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Resumo

O presente trabalho de projeto analisa a influéncia que a implementacdo do
Ecossistema TI-NspireTM STEM pode ter nas aprendizagens dos alunos e na pratica letiva
docente. O estudo de caso foi realizado num Agrupamento TEIP, inserido na zona da Area
Metropolitana de Lisboa, e no qual participaram 21 alunos, 13 raparigas e nove rapazes,
inscritos numa turma do 11° ano de escolaridade, do Curso Ciéncias e Tecnologias, sem
qualquer tipo de experiéncia na utilizacdo de calculadoras graficas e sensores em anos
anteriores. Participaram neste projeto as disciplinas de Matematica A, Fisico-Quimica A,
Biologia e Geologia e respetivas quatro docentes, que implementaram as atividades com
recurso ao referido Ecossistema TI-NspireTM STEM. Para analisar o impacto do projeto
recorreu-se a uma metodologia mista, que incluiu a aplicacdo de um inquérito por questionario
aos alunos, enquanto que as docentes foram realizadas entrevistas semiestrturadas. Os
resultados sugerem que a introdug&o do Ecossistema TI-NspireTM CX, com suas ferramentas
pedagdgicas TI-Nspire™ STEM, contribui positivamente para a melhoria das aprendizagens
dos alunos, promovendo ndo apenas a compreensao do contetdo e o desenvolvimento de
competéncias, mas também o envolvimento e a motivagdo para aprender, assim como
estimula préaticas pedagoégicas que cultivam a autonomia e o interesse dos alunos,
promovendo uma reflexdo estratégica sobre a melhoria e a continuidade das praticas

educativas.

Palavras-chave: Ambiente Educativo Inovador, Metodologias Ativas, Recurso Educativo
Digitial, STEM, TI-Nspire
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TI-Nspire™ STEM Ecosystem Implementation

The influence on student learning and teaching practice

Abstract

This project work analyses the influence that the implementation of the TI-Nspire™
STEM Ecosystem can have on student learning and teaching practice. The case study was
carried out in a TEIP Grouping, located in the Lisbon Metropolitan Area, and involved 21
students, 13 girls and nine boys, enrolled in an 11th grade Science and Technology class, with
no experience of using graphing calculators and sensors in previous years. The Maths A,
Physics and Chemistry A, Biology and Geology subjects and their four teachers took part in
this project and implemented the activities using the TI-Nspire™ STEM Ecosystem. A mixed
methodology was used to analyse the impact of the project, including a questionnaire survey
for the students and semi-structured interviews for the teachers. The results suggest that the
introduction of the TI-Nspire™ CX Ecosystem, with its TI-Nspire™ STEM pedagogical tools,
contributes positively to improving student learning, promoting not only content understanding
and skills development, but also engagement and motivation to learn, as well as stimulating
pedagogical practices that cultivate student autonomy and interest, promoting strategic

reflection on the improvement and continuity of educational practices.

Keywords: Active Methodologies, Digital Educational Resource, Innovative Educational

Environment, STEM, TI-Nspire
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Capitulo 1

Introducéo

Nos ultimos anos, a educacdo tem enfrentado um paradigma transformador,
impulsionado pela necessidade de adaptar métodos de ensino as exigéncias de um mundo
cada vez mais digitalizado e interligado, e os métodos de ensino devem responder as
necessidades dos alunos. Este trabalho propde-se a explorar a implementacdo do
Ecossistema TI-Nspire™ STEM, mais um avanco no campo da educacdo STEM (Science,
Technology, Engineering, and Mathematics), que pretende alterar/influenciar a maneira como
professores e alunos interagem com o0s conceitos de ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica.

Este estudo alinha-se com as diretrizes estabelecidas pelo Perfil dos Alunos a Saida
do Ensino Obrigatério (PASEO) (Martins et al., 2017), um documento fundamental que
delineia as competéncias essenciais a serem desenvolvidas pelos alunos ao longo do seu
percurso educativo no Ensino Obrigatério. A incorporacdo de ambientes educativos
inovadores, conforme proposto pela OCDE (Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico) (OECD, 2017) e exemplificado pela Future Classroom Lab,
representa uma mudanca paradigmatica, enfatizando a aprendizagem ativa e a interacéo
aluno-tecnologia. Além disso, nesta investigacdo procurou-se privilegiar a
metodologia/abordagem STEM onde a aprendizagem é feita através da experiéncia e da
construcdo do conhecimento. A relacdo espaco-pedagogia-tecnologia é central nesta
abordagem, sugerindo uma sinergia entre o ambiente fisico, as estratégias pedagdgicas e as
ferramentas tecnoldgicas. A revisdo sistematica de Thibaut et al. (2018) sobre educacéo
STEM integrada em contextos de ensino secundario fornece uma base tedrica robusta para
este estudo. Esta revisdo destaca praticas educativas eficazes e desafios enfrentados na
implementacéo de programas STEM integrados, oferecendo uma percec¢éo valiosa para a
aplicacdo do Ecossistema TI-Nspire™ STEM.

Este projeto visa, portanto, analisar a importancia deste ecossistema em ambientes
educativos inovadores, avaliando o seu impacto na promocao de uma aprendizagem ativa e
na preparacdo dos alunos para os desafios do século XXI, assim como identificar de que
forma o uso do ecossistema pode promover a aquisicdo de competéncias por parte dos
alunos, e ainda analisar de que modo o uso do ecossistema pode promover praticas letivas
inovadoras, bem como, introducdo de metodologias ativas. Através de uma abordagem
metodoldgica adequada, procura-se entender como as praticas educativas digitais podem ser
integradas com sucesso no curriculo para enriquecer a experiéncia de aprendizagem dos

alunos em STEM.
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1.1. Motivacgéo e pertinéncia do estudo

A motivagdo central deste estudo emerge da importancia crescente de adaptar os
sistemas educativos as necessidades de um mundo em rapida evolugcdo tecnoldgica e
cientifica. Vivemos numa era onde a alfabetizacdo digital e a compreensao dos principios
STEM séo indispenséaveis. Contudo, muitos ambientes educativos permanecem ancorados
em paradigmas tradicionais, que nem sempre conseguem aliciar os alunos ou prepara-los
adequadamente para os desafios futuros. O Ecossistema TI-Nspire™ STEM, desenvolvido
pela Texas Instruments, € uma combinagdo entre hardware, software e recursos
educacionais, projetado para enriquecer a experiéncia de ensino e aprendizagem em
ambientes académicos, representando uma inovacgao significativa neste contexto, uma vez
gue a sua implementacdo pode ser um catalisador para transformar praticas pedagogicas,
promovendo uma aprendizagem mais interativa, contextualizada e significativa. Este estudo
€ motivado pela possibilidade de explorar como tal ecossistema pode influenciar
positivamente a experiéncia educativa, tanto para professores como para alunos, além de
fornecer perspetivas sobre como os ambientes educativos podem ser transformados pela
tecnologia.

Adicionalmente, a motivacdo é reforcada pela conciliacdo deste estudo com as
orientacBes nacionais estabelecidas pelo PASEO e as internacionais da OCDE, sobre
ambientes educativos inovadores, que enfatizam a importancia de desenvolver competéncias
transversais nos alunos, como pensamento critico, resolu¢do de problemas e criatividade. A
integracao de tecnologias educativas inovadoras e a pratica de ensino STEM séo vistas como
meios essenciais para alcancar esses objetivos. Esta consonancia reforca a relevancia do
estudo no contexto das politicas educativas contemporaneas e futuras, contribuindo
significativamente para a sua implementacdo e evolucdo. Outro fator motivador é a
necessidade de compreender melhor a interacdo entre espacgo, pedagogia e tecnologia. A
emergéncia de novos espacos de aprendizagem, como 0s propostos pela Future Classroom
Lab, desafia os educadores a repensar a configuragdo tradicional da sala de aula, explorando
como o espaco fisico pode ser otimizado para promover uma aprendizagem mais ativa e
colaborativa.

O presente estudo é impulsionado pela escassez de pesquisa detalhada sobre a
implementacéo efetiva de ecossistemas educativos digitais em contextos reais. Deseja-se
contribuir para o corpo de conhecimento existente, oferecendo insights praticos e teéricos que
podem ajudar educadores e decisores politicos a melhor integrar tecnologias educativas

inovadoras no ensino STEM.
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1.2. Objetivos e questdes do estudo

Questdes do estudo

e Em que medida a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo as
ferramentas pedagoégicas TI-Nspire™ STEM promove a aquisicdo e o
desenvolvimento de competéncias pelos alunos?

e Como é que a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo as
ferramentas pedagogicas TI-Nspire™ STEM, pode contribuir para melhorar a
pratica docente no ambiente de sala de aula, com estratégias inovadoras e

metodologias ativas?

Obijetivo geral
e Analisar em que medida a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo
as ferramentas pedagdégicas TI-Nspire™ STEM, pode contribuir para melhorar as

aprendizagens dos alunos.

Obijetivos especificos

¢ Identificar de que forma o uso do ecossistema pode promover a aquisicdo de
competéncias por parte dos alunos.

e Analisar de que modo o0 uso do ecossistema pode promover praticas letivas

inovadoras, bem como a introducédo de metodologias ativas.

1.3. Organizacéo do documento

O presente documento estad estruturado em seis capitulos, com o propdsito de
organizar todo o processo de investigacao, recolha e analise de dados.

A introducdo, presente no primeiro capitulo, apresenta uma descricdo resumida e
detalhada do trabalho de projeto, a motivagdo e pertinéncia do estudo, assim como as
guestdes do estudo, objetivo geral e objetivos especificos. No segundo capitulo, apresenta-
se o0 enquadramento tedrico, onde se aborda a organizacdo pedagogica e a diferenciagéo
pedagogica, a aprendizagem e metodologias ativas, ambientes educativos inovadores,
recursos educativos digitais, e espaco, pedagogia e tecnologia. O terceiro capitulo, dedicado
a metodologia, sdo apresentadas as opgdes metodoldgicas, os instrumentos de recolha de
dados, o contexto do estudo e como é feita a analise dos dados. No quarto capitulo apresenta-
se a analise e discussédo dos resultados. As principais conclusbes sdo apresentadas no
capitulo cinco. Finalmente, no capitulo seis, € apresentada a ‘Proposta de Projeto de

Intervencao: Inovacao e Exceléncia em STEAM’.



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Capitulo 2

Enquadramento tedrico

2.1. Diferenciacdo pedagdgica

Segundo Perrenoud (1997), diferenciar € romper com a pedagogia magistral (ou seja,
a mesma licdo e 0s mesmos exercicios para todos ao mesmo tempo), mas € sobretudo uma
maneira de colocar em funcionamento uma organizagéo de trabalho que integre dispositivos
didaticos, de forma a colocar cada aluno perante a situacao mais favoravel. Esta possibilidade
de diferenciagéo, por parte dos professores, esta diretamente relacionada com caracteristicas
dos alunos que sao suscetiveis de contribuir para esse processo, a saber:

e recetividade (disposi¢ao dos alunos para trabalharem num determinado momento,
com uma ideia ou competéncia especificas, podendo o professor idealizar tarefas
e proporcionar escolhas de aprendizagem de diferentes graus de dificuldade);

e interesses (aquilo que os alunos consideram interessante em aprender/trabalhar,
devendo o professor desenvolver topicos ou atividades curriculares que despertem
interesse e curiosidade, por parte dos alunos, para aprenderem);

e perfis de aprendizagem (estes perfis podem sofrer a influéncia de fatores como o
sexo, a cultura, o estilo de aprendizagem ou o tipo de inteligéncia, pelo que o
professor devera ter estas questdes em conta para promover a diferenciacédo
pedagogica).

A diferenciacé@o pedagodgica, com suas raizes numa tradicdo educacional que valoriza

a peculiaridade dos alunos, tem evoluido ao longo dos anos, adaptando-se as mudancas
socioculturais e educativas. Esta evolucdo tornou-a uma pratica indispensavel no cenario
educativo contemporaneo. Na Grécia Antiga, por exemplo, a educacdo era individualizada,
com filosofos como Sdcrates a adotarem um método dialético que se adaptava as
necessidades individuais dos aprendizes (Waterhouse, 2005). No entanto, a Revolugéo
Industrial trouxe consigo a institucionaliza¢do da educacéo e o desafio de ensinar um grande
numero de alunos de maneira padronizada (Tyack, 1974). Ja no século XX, as teorias
construtivistas de Piaget e as perspetivas sicio-construtivistas de Vygotsky enfatizaram a
relevancia do contexto individual e social na aprendizagem (Piaget, 1952; Vygotsky, 1978). A
diversidade crescente nas salas de aula, impulsionada por movimentos migratdrios e
globalizacdo, evidenciou ainda mais que o0s métodos tradicionais de ensino ndo se
adequavam a todos (Banks, 1993). Nas Ultimas décadas do século XX, especialmente em
sociedades ocidentais, a diferenciacdo pedagogica foi reconhecida como essencial para
responder as variadas necessidades em ambientes educacionais diversificados, conforme
destacado por Tomlinson (2001). A inclusdo de alunos com necessidades especiais e a

diversidade cultural intensificaram a procura por abordagens pedagdégicas flexiveis (Florian &
4
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Linklater, 2010). No contexto atual, a diferenciacdo pedagogica € compreendida como uma
estratégia que antecipa e responde as diversas necessidades, interesses e competéncias dos
alunos, centrando-se na criacdo de oportunidades de aprendizagem significativas para todos
(Subban, 2006).

A diferenciacéo pedagogica pretende responder as necessidades de aprendizagem de
um aluno em particular, ou de um pequeno grupo de estudantes, em vez do modelo mais
tipico de ensinar uma turma como se todos os individuos nela integrados tivessem
caracteristicas semelhantes (Tomlinson e Allan, 2000).

Na escola atual, & grande a diversidade de alunos, com muitas diferengas entre si,
seja em termos de capacidades, estilos de aprendizagem, interesses, vivéncias, condi¢cdes
de vida, questdes culturais e, assim sendo, a escola ndo pode dar as mesmas respostas a
todos os alunos por igual. Segundo Santos (2009), a diferenciacdo pedagoégica pode ser de
tipo:

e |Institucional - a um nivel macro, traduzindo-se nas ofertas educativas/formativas
disponiveis nas escolas, seja via de ensino, via profissionalizante ou alternativas
de ensino via Curso de Educagéo e Formacéao de Jovens (CEF);

e Externa - a um nivel meso, com o recurso a Percursos Curriculares Alternativos
(PCA), a apoios pedagogicos e ainda formas alternativas de organizacdo da
escola;

e Interna - a um nivel micro, do quotidiano da sala de aula, acontecendo através da
interacdo entre o professor, o aluno e o saber.

A diferenciacdo pedagdgica a nivel interno, entendida como as interacdes diarias
na sala de aula, representa o ponto de interse¢ao entre teoria e pratica, sendo o palco
onde os educadores confrontam diretamente os desafios da diversidade dos alunos
(Hall, 2002). Para enfrentar essa diversidade de forma eficaz, é essencial que os
professores estejam munidos de um vasto conjunto de estratégias. Estas podem
abranger desde pedagogia diferenciada e ensino cooperativo até aprendizagem
baseada em projetos e a integracdo de tecnologias educativas (Levy, 2008; Tomlinson
& McTighe, 2006).

A crescente integracdo das tecnologias digitais na sala de aula oferece uma gama de
opcdes para a personalizacdo do ensino, permitindo que os educadores atendam as
necessidades individuais dos alunos de maneira mais eficaz (Hokama, 2016). Além disso,
uma formacdo adequada, tanto inicial quanto continua, emerge como um pilar critico para
uma implementacgéo eficaz da diferenciacdo pedagogica. A formacéo inicial deve imbuir os
futuros educadores com os principios e préaticas da diferenciagdo, enquanto a formacéo
continua oferece uma oportunidade para se adaptarem as evolucdes e tendéncias

pedagdgicas emergentes (Ingersoll & Strong, 2011; Darling-Hammond & Richardson, 2009).
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Para complementar, € imperativo que haja um robusto apoio institucional e
infraestrutura, abrangendo acesso a recursos, materiais didaticos adaptaveis e avangos na
tecnologia educativa (Fullan, 2007). Deste modo podemos afirmar que a diferenciacdo
pedagdgica a nivel interno é vital para satisfazer as necessidades de todos os alunos, e a
combinacdo de formacdo adequada, apoio continuo e infraestrutura apropriada constitui a
base para assegurar uma educacgéo que seja genuinamente inclusiva e justa.

Chousa (2012) refere que os alunos aprendem melhor quando o professor tem em
consideragdo as suas carateristicas individuais, tais como: 0s seus interesses; pontos fortes
e pontos fracos; necessidades e estilos de aprendizagem, ou seja, quando os professores
respeitam a individualidade dos alunos e ensinam atendendo as suas diferencas. Para que tal
suceda, o professor tem de recorrer a processos de aprendizagem diferenciados, que
considerem as diferengas individuais dos alunos. Adequar métodos, técnicas e materiais as
especificidades de cada um, no sentido de proporcionar um ensino mais individualizado, é
diferenciar a acao pedagdgica e, para que exista sucesso neste procedimento, é necessario
a cooperacdo de todos os intervenientes no processo educativo. Neste contexto, o Teste
VARK (Visual, Aural, Read/Write, Kinesthtic), desenvolvido por Neil Fleming na década de
1980, surge como uma ferramenta para auxiliar professores na compreensao dos estilos de
aprendizagem dos alunos. De acordo com Fleming e Mills (1992), o teste VARK ajuda o0s
professores a identificar os estilos de aprendizagem de seus alunos, possibilitando o
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas mais adequadas e individualizadas.

O estilo Visual refere-se a preferéncia por informacdes apresentadas em mapas,
graficos e diagramas. Ja o Auditivo abrange aqueles que aprendem melhor por meio de
discussdes, palestras e debates. O estilo Leitura/Escrita é caracterizado pela preferéncia por
informacdes escritas, enquanto o Cinestésico esta relacionado a aprendizagem por meio de
experiéncias praticas e simulacfes. Entretanto, é importante notar que a eficacia do Teste
VARK e a ideia de estilos de aprendizagem tém sido alvo de debates. Kratzig e Arbuthnott
(2006) argumentam que nao ha evidéncias suficientes para afirmar que adaptar o ensino ao
estilo de aprendizagem preferencial do aluno melhora significativamente o desempenho
académico. Neste sentido, é recomendavel que educadores utilizem os resultados do Teste
VARK como um guia, ndo como uma regra inflexivel, e reconhecam a importancia de
abordagens de aprendizagem flexiveis e variadas (Pashler, McDaniel, Rohrer, & Bjork, 2009).
A integracdo do Teste VARK no processo educativo, portanto, deve ser feita com cautela e
sempre em combinagdo com outras estratégias pedagogicas, visando proporcionar uma
experiéncia de aprendizagem abrangente e eficaz. Ao fazer isso, o professor esta ndo apenas
a respeitar as preferéncias individuais dos alunos, como sugerido por Chousa (2012), mas
também a fomentar um ambiente de aprendizagem inclusivo e adaptativo. A diferenciacéo

pode apresentar trés formas:
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Simultanea - refere-se ao trabalho em grupo no qual se realiza tarefas distintas,
sendo uma categoria focada no que os alunos produzem;

Sucessiva - centra-se na natureza das tarefas, nas diferentes abordagens
adotadas, verificando-se uma variagao de forma ao longo de um periodo de tempo;

Variada - quando se combinam as duas formas anteriores.

Nas palavras de Chousa (2012)

A diferenciacdo pedagdgica é necessaria pois trata-se da identificacao e, ao
mesmo tempo, da tomada de resposta, a uma variedade de capacidades de
uma turma. Tal implica, que os mesmos alunos de uma turma né&o
estudem/trabalhem as mesmas coisas, ao mesmo ritmo e do mesmo modo (p.
41).

Na mesma linha de raciocinio, no tocante as diferencas apresentadas pelos alunos,

relativamente as estratégias e aos ritmos de aprendizagem, a diversidade de interesses, ou

mesmo as diferentes relacdes que os alunos tém com o saber, Santana (2000) diz-nos que:

O grande desafio que se nos coloca atualmente € o de deixarmos de estar tdo

preocupados em ensinar e o de criarmos, pelo contrario, condi¢cbes efetivas para que

os alunos aprendam. Esta deslocacdo do enfoque no ensino para a aprendizagem dos

alunos implica, necessariamente, a utilizacdo de estratégias de diferenciacao (p. 30).

Em 2000, Tomlinson e Allan dizem-nos que a pedagogia diferenciada consiste em

responder as necessidades dos alunos, estando orientada para as tarefas escolares, para a

flexibilizacdo na organizacdo dos grupos de trabalho e para a avaliacdo e ajustamentos

continuos. Deste modo, os professores poderdo diferenciar os seguintes elementos do

curriculo:

contetdos (inclui tudo aquilo que o professor planifica para a aprendizagem dos
alunos, bem como o modo como o aluno se apropria do conhecimento,
compreensdo e competéncias, tratando-se de factos, conceitos, generalizacdes ou
principios, atitudes e competéncias relacionadas com uma disciplina, assim como
0s materiais utilizados);

processos (modo como o aluno atribui um significado a algo, compreende e detém
factos, conceitos, generalizagdes e competéncias de uma determinada disciplina);
produtos (itens que um aluno pode utilizar para demonstrar o que aprendeu,
compreendeu e é capaz de fazer, como resultado de um prolongado periodo de
estudo/trabalho, e seré tanto melhor quanto mais os alunos apliquem tudo o que
aprenderam, permitindo alargarem 0s seus conhecimentos e competéncias,

envolvendo-se numa atividade cognitiva e critica).
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Goncalves e Trindade (2010) assinalam que, no momento em que o professor planifica
e organiza o trabalho que pretende fazer com os seus alunos, questiona-se, debate e reflete,
no sentido de considerar as especificidades dos grupos de alunos. Deste modo, o professor
atua como um mediador entre o aluno, os conhecimentos que este possui e 0 mundo,
acompanhando o processo de aprendizagem, orientando os alunos com mais incertezas e/ou
0S mais inseguros, encontrando os momentos mais adequados para avaliar de forma
formativa todo o processo, proporcionando aos alunos o desejo de melhorar, e nunca fazer
sentir o desanimo pela aprendizagem. Estes autores enumeram uma série de principios
subjacentes a pratica da pedagogia diferenciada, dos quais:

e uma sala de aula onde se diferenciam as situa¢cdes de ensino-aprendizagem,
caracteriza-se pela flexibilizacdo do processo de intervengdo pedagodgica que ai
ocorre (nomeadamente 0s materiais, as metodologias de ensino, o tempo, entre
outros);

e a diferenciacdo pedagdgica decorre da avaliacdo eficaz e continua das
necessidades dos alunos;

e uma organizacao flexivel de grupos de alunos necessarios para realizar as suas
atividades escolares, permite que acedam a uma ampla variedade de
oportunidades de aprendizagem e propostas de trabalho;

e todos os alunos trabalham com propostas de trabalho e atividades adequadas e
desafiantes;

e 0s alunos e os professores sdo colaboradores no ambito do processo de
aprendizagem.

Assim sendo, o professor pensara hum trabalho mais individualizado, com tarefas mais

préximas possivel das capacidades individuais, com o objetivo de consolidar os

conhecimentos prévios, de mobiliza-los e transferi-los em situa¢cdes de aprendizagem
com um nivel superior de dificuldade, através dos quais as competéncias sao

trabalhadas de uma forma transversal (Goncalves e Trindade, 2010, p.2062).

Na perspetiva de Coelho (2010, p.27) “Gradualmente, a sociedade da-se conta dos
altos niveis de insucesso escolar, frequentemente traduzidos em reprovagdes e abandono.”,
referindo o autor que, com a democratiza¢éo do ensino, a escola teve de abrir portas a todos
os alunos, dando, no entanto, origem a exclusdo de alunos, por ndo se encontrar preparada
para receber a grande heterogeneidade de criancgas e jovens. No sentido de superar esta falha
do sistema educativo, sdo adotados esquemas diferenciadores, quer através da adocao de
curriculos mais flexiveis e centrados nos interesses dos alunos, quer através de medidas de
discriminacao positiva, do qual o apoio pedagogico é exemplo. Na prética, e para responder

as necessidades dos alunos, os professores podem:
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selecionar os conteudos a lecionar;

e diversificar os seus métodos e técnicas de ensino;

e introduzir formas sociais de trabalho;

e aumentar o leque de instrumentos de avaliacdo, sempre com o objetivo de ajustar

a sua pratica ao perfil de aprendizagem dos alunos.

Recorrendo a Gato (2014), o facto de se continuar a tratar todos os alunos de igual
modo, acaba por favorecer aqueles jA de si pertencentes a classes mais favorecidas,
perpetuando as desigualdades existentes, tendo como consequéncia a penalizacdo de
determinadas camadas sociais, referindo que a gestdo pedagodgica de alunos com
caracteristicas marcadamente heterogéneas, no que respeita as vertentes sociais e culturais,
teve, tem e continuara a ter como resultado equivocos, conflitos e tensdes no espaco escolar.

Gomes (2015) reflete sobre a constante transformacéo e evolu¢do da sociedade,
exigindo a escola integracao e inclusao de todos os seus alunos, independentemente das
caracteristicas e necessidades de cada um. A autora recorre a Lima (2008) para referir que
"A pesquisa sobre a escola eficaz constitui, originalmente, um esfor¢co para refutar a tese de
gue as escolas ndo fazem qualquer diferenca na vida dos alunos." (Gomes, 2015, p.1),
acabando por se impor a escola que, independentemente das origens e expetativas dos

alunos, estes obtenham sucesso.

2.2. Aprendizagem e metodologias ativas

S&0 muitos os beneficios de adotar as metodologias ativas, como o incentivo a tomada
de decisBes com avaliacdo dos possiveis resultados dessa decisédo, o desenvolvimento de
solucBes criativas, o trabalho coletivo e a aplicacdo de conceitos estudados. (Silva, 2020).
Segundo Prince (2004) os elementos centrais da aprendizagem ativa sdo as atividades do
aluno, as quais permitem que estes explorem, questionem e construam 0 seu proprio
conhecimento, de forma ativa e significativa. A discussdo acerca da importancia do
envolvimento do aluno no processo de aprendizagem é largamente aceite, existindo
evidéncias relevantes na literatura, que mostram que os estudantes aprendem melhor quando
0 seu envolvimento e participagdo é feito de um modo ativo. Tal principio tem como base os
pressupostos construtivistas, em que o conhecimento néo é transmitido, mas sim, construido
pela atividade mental do aluno (Michael, 2006). Torna-se assim importante que se envolvam
os alunos na sua aprendizagem, favorecendo o seu papel ativo. E relevante que os alunos
comecem a aprender a trabalhar em equipa, a participar em projetos, a investigar, a resolver
problemas, a desenvolver o pensamento critico, a colaborar entre pares de forma
responséavel, a valorizar conceitos e valores de cidadania democrética e de desenvolvimento

sustentavel e inclusivo.
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A prética da aprendizagem ativa é caracterizada por "[...] promover de modo
sistematico e intencional na sala de aula e fora dela atividades que permitam ao aluno fazer
escolhas, confrontar pontos de vista, resolver problemas e tomar decisbes com base em
valores" (Martins et al., 2017, p.32). Este enfoque contribui diretamente para o
desenvolvimento de competéncias diversificadas, agregando conhecimento, capacidades e
atitudes que capacitam o individuo para acdo efetiva em multiplos contextos.

A incluséo figura como um dos pilares desta abordagem, garantindo que a educacao
seja promotora de equidade e democracia, "[...] agregando uma diversidade de alunos tanto
do ponto de vista socioeconémico e cultural como do ponto de vista cognitivo e motivacional”
(Martins et al.,, 2017) As aprendizagens ativas, portanto, ndo se limitam ao acumular de
conhecimento, mas estendem-se ao desenvolvimento de uma cultura cientifica e ao estimulo
de um pensamento critico e criativo, aspetos fundamentais na formacédo de um individuo
capaz de compreender e intervir na sociedade.

O compromisso com a coeréncia e a flexibilidade é indispensavel na operacionalizacéo
das aprendizagens ativas, exigindo uma gestao curricular que permita adaptacao e renovacéo
constantes perante os desafios emergentes. Educar no século XXI requer uma percecao
agucada da necessidade de se adaptar a novos contextos e estruturas, "mobilizando as
competéncias, mas também estando preparado para atualizar conhecimento e desempenhar
novas funcdes" (Martins et al., 2017).

A aprendizagem ativa é assim um processo de ensino que tem como objetivo envolver
o0s alunos no processo de aprendizagem, levando-os a pensar sobre aquilo que estéo a fazer,
tornando-o0s assim responsaveis pela sua propria aprendizagem.

A relacdo entre o individuo e o0 mundo que o rodeia, construida numa dinamica
constante com os espacos fisico, social, histérico e cultural, coloca a escola o desafio de
assegurar a preparacdo dos alunos para as mdaltiplas exigéncias da sociedade
contemporanea. A complexidade e a acelerada transformagéo que caracterizam a sociedade
contemporanea conduzem, assim, a necessidade do desenvolvimento de competéncias
diversas para o exercicio da cidadania democratica e, por isso, a escola tem um papel
importante na construgéo de praticas de cidadania.

A aprendizagem ativa estd em oposicdo a aprendizagem passiva, ou seja, num
ambiente de aprendizagem passiva, a aula tem o professor como o centro da mesma, onde
este, por norma, expde a matéria aos seus alunos e, por sua vez, estes ouvem-no com o
minimo de interrupcdo possivel. As respostas dos alunos as questdes do professor sdo feitas
pelos alunos que levantam a mao, resumindo-se muitas vezes a um pequeno grupo de alunos,
sendo que a interagdo entre estes ndo € fomentada e a apropriagdo de conhecimentos, por
parte dos alunos, ndo é explicitamente monitorizada, ndo existindo, deste modo, muitas

oportunidades para se corrigirem duvidas e/ou percecdes erradas dos alunos (Eison, 2010).

10
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As aprendizagens ativas colocam o aluno no centro do processo de ensino-aprendizagem,
promovem nele autonomia, assim como a constru¢do do seu préprio conhecimento, o que vai
ao encontro do modelo educacional construtivista, que considera que o conhecimento é
construido, ou seja, deve ser organizado de forma a que conhecimentos prévios adquiridos
pelo aluno se tornem a base para novos conhecimentos e, recorrendo a Papert (1986), que
enfatizava a aprendizagem por intermédio da “mao na massa” (hands on) e da “imerséo
mental” (heads in), pelo facto de o aluno estar envolvido na construcdo de algo de seu

interesse.

2.3. Ambientes educativos inovadores

Um Ambiente Educativo Inovador (AEI) pode ser definido como “um espago de
trabalho pensado e desenhado para o desenvolvimento de aprendizagens ativas, centradas
nos alunos, no qual a tecnologia pode assumir um papel determinante no enriquecimento do
espaco” (Figueiroa e Monteiro, 2018, p.7). Na politica educativa e na pratica profissional tem
havido um interesse crescente na reconsideracdo da aprendizagem e dos espacos onde esta
ocorre. A nocdo de ambientes educativos inovadores (Dire¢cdo Geral da Educacao, 2017)
surgiu em resposta ao crescendo uso de tecnologias educacionais e novas metodologias,
associadas ao ensino e a aprendizagem do século XXI (Carvalho & Yeoman, 2018). Ao nivel
da educacao, o foco tem sido mais no sentido de contribuir para que os alunos desenvolvam
uma forma de pensamento, de trabalho e de convivéncia em conjunto. Conceptualmente, tem
havido um distanciamento do espaco tradicional direcionado para o professor e a sala de aula,
para um espaco mais centrado no aluno, simplesmente, um espaco de aprendizagem (Duffy
& Tobias, 2009; Woodman, 2016). A concecdo de um espaco de aprendizagem esti
intimamente ligada a pratica do ensino e da aprendizagem, podendo ser um poderoso
instrumento a disposic¢ao do professor (Horne-Martin, 2002; Sigurdardéttir & Hjartarson, 2011).
As salas de aula modernas foram readaptadas para refletirem ambientes centrados no aluno,
de colaboracéo, de aprendizagem dirigida para o individuo, para a investigagao, exploracao,
criagcdo, aprendizagem ativa e construcdo de rela¢des, permitindo assim maior criatividade e
flexibilidade. Assim sendo, o papel do professor altera-se, deixando este de ser o ator central
da conducéo de todos os processos de ensino sage on the stage, para ser um guia/tutor de
apoio ao processo de aprendizagem guide on the side. Em vez de simplesmente se debitarem
factos e conhecimento, num modo unidirecional, uma aula torna-se entdo uma recolha
participativa de factos entre alunos e professor (McDonough, 2000). Estas mudangas, que
ocorrem nos papéis dos principais atores em sala de aula, vao exigir uma mudanga no espaco.

Os espacos de educacdo devem entdo ser facilitadores de uma cultura centrada no aluno,
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além de envolverem os professores de forma criativa no seu desenvolvimento, para assim
colmatar as exigéncias das sociedades e dos programas educativos (Campbell, 2020).

Em conformidade com a evolugéo pedagdgica e a emergéncia de novos paradigmas
educacionais, os AEI representam a vanguarda do design instrucional e da configuragéo
espacial, que promove uma aprendizagem centrada no aluno e impulsionada pela tecnologia.
O conceito de "Sala de Aula do Futuro” (Future Classroom Lab), desenvolvido pela European
Schoolnet (European Schoolnet, 2012) exemplifica esta transicéo ao proporcionar um espacgo
dindmico que reflete e promove praticas educativas progressistas. Este espaco € idealizado
nao apenas como um local de constru¢éo de conhecimento, mas como um ecossistema de
aprendizagem onde a interacdo, a colaboracdo e a personalizacdo do ensino sédo
consideradas pedras angulares para a constru¢cdo do conhecimento e desenvolvimento de
competéncias relevantes para o século XXI.

Os professores, neste ambiente, assumem um papel fundamental como facilitadores
e cocriadores do processo de ensino-aprendizagem, colaborando e desenvolvendo material
didatico que responda as necessidades individuais de cada aluno. A formacao de professores
para atuar nestes espacos inovadores € essencial, uma vez que devem estar preparados para
integrar tecnologias educacionais avancadas e adaptar suas praticas pedagdgicas as
solicitagBes contemporaneas.

Os embaixadores (Scientix, 2022) do programa Future Classroom Lab desempenham
um papel critico na disseminac¢éo dessas praticas, servindo como catalisadores de mudanca
e inspiracdo para outros educadores. A formacao continua e o desenvolvimento profissional,
ancorados em experiéncias praticas e colaboracédo entre pares, sao a base para a efetiva
implementacao desses ambientes educativos revolucionarios.

Para além disso, estudos sugerem que as configuraces de espaco para o0 ensino e
aprendizagem, influenciam indiretamente o comportamento humano de quem os habita,
afetando escolhas e experiéncias dentro desse espaco (Montgomery, 2008; Jorn, Whiteside,
& Duin, 2009; Jankowska & Atlay, 2008; Brooks, 2012; Tondeur et al. 2017). Quando os
espagos sdo concebidos, especificamente para o tipo de atividades necessarias para atingir
0s objetivos de aprendizagem, esses espacos tornam-se um terceiro professor, podendo
encorajar o sentimento de unido, exploragéo, colaboracéo, discusséo e reflexdo, tornando-se
parte integrante do ensino e da aprendizagem. Assim como 0s espagos educativos s&o
constituidos em processos temporais e pedagégicos, sédo constituidos através da acao.

Estes espacos de trabalho sdo, segundo Brooks (2011), salas de aula de
aprendizagem ativa, baseadas numa construcdo flexivel e recorrendo a diversos recursos
educativos digitais promovendo, deste modo, abordagens pedagdgicas inovadoras. Estas

praticas de ensino-aprendizagem inovadoras, onde o papel do aluno € associado a uma
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postura ativa e de construcdo do conhecimento, estdo intrinsecamente relacionadas com 0s
sete principios de aprendizagem que caracterizam os AEI (OECD, 2017):
1. Coloca o foco no aluno promovendo o seu envolvimento ativo;
Encoraja ativamente a aprendizagem colaborativa organizada;
Deve considerar-se as motivacdes e emog¢des no desempenho dos alunos;
Ter em conta a individualidade dos alunos e os seus conhecimentos prévios;

Importa a exigéncia e o desafio sem sobrecarregar o aluno;

2 e

A avaliagdo deve ser consentdnea com as expectativas definidas, dando énfase
ao feedback formativo;
7. Deve-se promover a articulacdo dos contetdos de diferentes areas enquadradas

em situacfes do dia-a-dia.
2.4, Recursos educativos digitais

Estes principios promovem o uso de metodologias ativas de aprendizagem, facilitando
a aprendizagem colaborativa, aumentando a oferta e utilizacdo de diversos Recursos
Educativos Digitais (RED), além de promoverem o desenvolvimento das competéncias do
século XXI (Diesel e Matos, 2019). A OCDE, considera que um RED é: “todo o recurso digital
que é utilizado por professores e alunos para fins de aprendizagem.” (OECD, 2007, p. 5).
Carneiro (2010), sugere que RED seriam produtos em suporte digital destinados aos
contextos de aprendizagem e servi¢cos de suporte e apoio a sua utilizacdo. Um RED, além de
ser uma ferramenta de trabalho digital, devera ser inovadora, ter rigorosos critérios de escolha
gue tém de estar alinhados com os objetivos que se pretendem atingir, de modo a potenciar
nos alunos o desenvolvimento de competéncias do século XXI, e um processo de ensino-
aprendizagem em que alunos e professores se aproximam e colaboram entre si. Os RED
poderdo ser utilizados para transformar AET (Ambiente Educativo Tradicional) em AEI, pois
permitem-nos a aplicacdo de metodologias ativas, como por exemplo: Flipped Classroom,
PBL (Project-Based Learning), STEM, entre outras metodologias ativas. Na figura 1 sao
apresentadas as relagbes mencionadas anteriormente entre aluno, professor, RED e

aprendizagem:
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1 - O RED como facilitador de aprendizagens

(adaptado de Persson, 2014)

aprendizagens

Ramos et al. (2007) propdem que um RED retina cumulativamente, os seguintes atributos:

1.
2.
3.

Ter uma clara finalidade educativa;

Responder a necessidades do sistema educativo portugués;

Apresentar uma identidade auténoma relativamente a outros objetos e servicos de
natureza digital;

Satisfazer critérios pré-definidos de qualidade nas suas dimensfes essenciais.

Segundo Ramos, Teodoro & Ferreira (2011, p. 13), podem ser considerados recursos educativos

digitais:

Um jogo educativo;

Um programa informético de modelacao ou simulacgao;

Um video;

Um programa tutorial ou de exercicio pratico;

Um ambiente de autor ou recursos mais simples na sua dimensédo de desenvolvimento
como um blogue, uma pagina web, ou uma apresentacdo eletronica multimidia, etc.

desde que armazenados em suporte digital.

De seguida, destacam-se algumas das vantagens:

Permitem aprendizagens ativas, de acordo com o ritmo de cada um, ndo dependendo da
localizacéo do utilizador, ou seja, apresenta flexibilidade e mobilidade;

Promovem uma mudancga na relacéo professor-aluno;

Facilitam a comunicacéo, partilha de conhecimento, cooperagéo entre pares, potenciam

a criatividade, desenvolvem o espirito critico e promovem a inovacao;
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¢ Permitem intervencao instantanea durante a avaliacéo, seja esta sumativa ou formativa,
podendo o professor acompanhar/orientar de um modo mais proativo;

e As aprendizagens dos alunos poderdo ser mais significativas devido a envolvéncia do
RED;

e Sao reutilizaveis;

e Permitem a incluso e o acesso;

e Tém potencial e podem favorecer abordagens pedagdgicas inovadoras;

e S&o faceis de usar pelos alunos;

e Tém uma elevada convergéncia curricular.

Abordam-se de seguida alguns estudos sobre o impacto da utilizacdo de RED,
nomeadamente a tecnologia da Texas Instruments. Persson (2014) realiza um estudo que se
centra na forma como os professores podem utilizar computadores portateis com tecnologia
e software TI-Nspire CAS nas suas aulas, para melhorar a aprendizagem matematica dos
alunos, os métodos de resolucdo de problemas e uma compreensdao mais profunda da
matematica. Oito turmas de alunos de programas tedricos do nivel secundario superior na
Suécia tiveram acesso continuo ao TI-Nspire CAS em matematica durante um semestre
inteiro. Os resultados mostram que o software TI-Nspire em computadores portateis pode ser
utilizado no ensino regular em cursos de nivel secundario superior. O estudo identificou varios
obstaculos e riscos deste tipo de tecnologia, e as abordagens dos professores foram
registadas. Os professores demonstraram progressos significativos durante o estudo, tanto
em termos de gestédo da tecnologia no trabalho matematico como de integracdo da mesma
num ambiente de aprendizagem de alta qualidade. Também testemunharam sobre o impacto
positivo que o uso da tecnologia teve na visdo dos seus alunos sobre a mateméatica e sobre o
gue as atividades matematicas incluiriam.

Innes (2020) apresenta um estudo cujo objetivo foi determinar se os alunos do ensino
basico poderiam usar a tecnologia da Texas Instruments para aumentar seu interesse nas
disciplinas STEAM. Projetaram-se e implementaram-se trés unidades ao longo do ensino
basico superior, com pré e pos-avaliagdes para professores e alunos medirem o seu interesse.
Os dados mostraram que mais de 60% dos alunos aumentaram o interesse em como funciona
a eletronica, educacdo STEAM e codificacdo. Os professores também se sentiram mais
preparados para implementar métodos STEAM nas suas salas de aula ap6s as unidades.

A finalizar, e sobre a eficacia da calculadora portatil TI-Nspire no aumento do
desempenho matemético e das atitudes dos alunos com necessidades especificas, 0 estudo
feito por Hill (2018), onde foi utilizada uma abordagem de método misto com predominancia
qualitativa. Foram realizadas entrevistas com um professor de Algebra | e alunos de aulas de
Algebra de Recursos | para determinar as suas percecdes e atitudes em relacéo a calculadora.
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As pontuacgbes pré e pos-teste dos alunos foram analisadas de forma quantificavel, sem
diferencas estatisticamente significativas encontradas, mas foi observado um nivel de
significancia pratica. As entrevistas com os alunos e o professor foram codificadas como
positivas, negativas e neutras, com o grupo de intervencao apresentando 6% mais afirmacdes
positivas do que negativas e o grupo de controle apresentando 2% mais afirmacdes negativas
do que positivas. A atitude do professor relativamente a utilizacdo do T-Nspire como
ferramenta de ensino tornou-se mais positiva, como evidenciado pelo aumento de
declaracdes positivas desde a entrevista pré-intervencgédo até a entrevista pds-intervencao.

O relatorio da OCDE (2017) intitulado OECD Digital Education Outlook 2021aborda as
complexidades e desafios associados a integracdo de tecnologias na educacdo. Entre as
desvantagens destacadas, o relatério salienta que, embora haja um potencial significativo
para a personalizacdo da aprendizagem e apoio aos alunos com necessidades especiais,
existem preocupacdes significativas a serem abordadas. Desafios como a necessidade de
mais investigacao em areas como a avaliacdo da eficacia da tecnologia, o risco de agravar as
desigualdades existentes, e a gestao da transicdo para praticas educativas digitalizadas séao
criticos. O relatério também destaca a importancia da consideragdo cuidadosa das politicas
para garantir que a digitalizacdo contribua positivamente para os sistemas educacionais sem
prejudicar a equidade e a inclusao.

A implementacéo de RED e ferramentas digitais em contexto educativo devera ter em
linha de consideracdo os professores, pelo que, e recorrendo ao Plano de Acdo para a
Educacéo Digital, € fulcral qgue se desenvolva nesses mesmos professores as “competéncias
necessarias para usar, criar e partilhar recursos digitais para a aprendizagem, de forma efetiva
e responsavel" (Lucas & Moreira, 2018, p.9).

Podemos encontrar evidéncias, nos estudos de Baeta e Pedro (2018), Diesel e Matos
(2019) e Bannister (2017), de que os AEIl podem promover as metodologias ativas, de onde
se podem destacar a aprendizagem baseada em projetos, aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas e STEM. A ideia central da aprendizagem baseada em projetos,
assim como a aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, é que os problemas do
mundo real cativam o interesse do aluno e convidam a uma reflex&do séria que, por sua vez,
leva a aquisicdo e aplicacdo de novos conhecimentos. A orientagdo do ensino € reduzida,
dando deste modo uma voz ativa aos alunos e um papel central que, por norma, inclui a
selecdo do projeto e/ou a forma como este é desenvolvido. Os projetos sdo organizados de
acordo com uma pergunta ou desafio motivador. Os alunos envolvem-se em diversas
atividades e pesquisas, colaboram, discutem e aprendem de forma personalizada (Paniagua
e Istance, 2018). A metodologia STEM esta associada as metodologias de aprendizagem
baseada em projetos e aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, sendo que o

conhecimento necessario para a resolucdo dos problemas e projetos relaciona-se com a
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articulacdo dos conhecimentos e conceitos de quatro areas curriculares (disciplinas STEM): a
ciéncia, a tecnologia, a engenharia e a mateméatica. No estudo de Springer et al. (1998), onde
se fez a comparacdo da aprendizagem em pequenos grupos de cursos STEM com o ensino
tradicional baseado em palestras, concluiu-se que as varias formas de aprendizagem em
pequenos grupos, produziam melhores resultados nos testes, assim como atitudes mais
positivas, além de niveis mais elevados de persisténcia nos alunos (Eison, 2010).

Nadelson e Seifert focam a abordagem interdisciplinar deste modelo, reforcando a
necessidade da resolugdo de problemas transdisciplinares: “STEM integrado envolve
condi¢des que exigem a aplicacdo de conhecimentos e praticas de multiplas disciplinas STEM
para aprender ou resolver problemas transdisciplinares.” (Nadelson e Seifert, 2017). Assim, a
pratica da sala de aula, desenvolvida com base na resolucéo de problemas e desafios, implica
um carater pratico, com recurso a laboratérios equipados para o0 ensino das ciéncias.
Seguidamente é apresentado na figura 2, um esquema resumo da metodologia STEM e a sua
relacdo com o modelo construtivista (Thibaut et al.,, 2018), uma vez que o aluno vai
aprendendo construindo interpretacdes pessoais do mundo, com base nas suas experiéncias

e interagBes com o meio ambiente, tendo um papel ativo e central nas suas aprendizagens:

Figura 2 - Modelo de ensino STEM
(adaptado de Thibaut et al., 2018)

/ ProblemBased NN
/ s Learning NN
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E essencial desenvolver uma dindmica de sala de aula que estimule a proatividade e
a intervencédo dos alunos, alinhando-se com as expectativas das futuras salas de aula. Esta
abordagem deve integrar diversos contextos de aprendizagem, fomentando a criatividade e a

capacidade dos estudantes em resolver problemas. Através do uso de recursos educativos
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digitais e inovadores, os alunos serdo incentivados a criar, interagir, apresentar, investigar,
partiihar e desenvolver suas aprendizagens. Assim, formaremos profissionais aptos a
enfrentar as rapidas transformaces sociais e laborais, equipados com competéncias distintas
das atuais.

2.5. Espaco, pedagogia e tecnologia

Presentemente, além do espaco fisico que tem a sua inegavel importancia, deve-se
ter em consideracdo também o espaco tecnoldgico e até o espaco virtual. Com o
desenvolvimento da tecnologia, é-nos facilitado alargar o ambiente de aprendizagem para
além das quatro paredes de uma sala de aula ou de um edificio, utilizando ferramentas
interativas (especialmente em servigos da nuvem e plataformas), transmissfes em direto (live
streaming), tutorias online entre pares e mentorias entre escolas. Oblinger (2006), afirma que
se deve dar uma importancia acrescida a pedagogia e nao somente a tecnologia. Os estudos
realizados por (Byers et al., 2018a, 2018b). dizem que os alunos que aprendem através de
modelos hibridos (blended learning) e modelos baseados em tecnologia, obtém melhores
resultados do que os alunos em salas de aula tradicionais.

A tecnologia oferece-nos uma pandplia de possibilidades que nos permitem alargar o
ambiente para fora das paredes da sala de aula, proporcionando assim maior flexibilizacéo e
personalizacdo de aprendizagem, conferindo deste modo um maior envolvimento e
impulsionando a aprendizagem profunda (Mahat et al., 2018).

As abordagens pedagégicas contemporaneas sublinham a importancia da
aprendizagem experimental e colaborativa, muitas vezes baseada na tecnologia, onde os
alunos constroem o seu préprio conhecimento. A configuracdo de espacos de aprendizagem
deve refletir esta necessidade (Novigado project, 2021, p.12).

No entendimento de varios autores, a criagdo de um ambiente de aprendizagem para
0 séc. XXI, envolve as trés dimensdes seguintes: Concec¢do Espacial, Pedagodgica e

Tecnoldgica, conforme a figura 3.
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Figura 3 - Trés dimensdes para construir um ambiente de aprendizagem para o século XXI
(adaptado de Steelcase Education, 2014)

Pedagogia

Espaco Tecnologia
y,

Conforme referem Radcliffe et al. (2008), estes trés elementos (espaco, pedagogia e
tecnologia) sdo interdependentes e influenciam-se mutuamente e de forma ciclica:

e a pedagogia parece constituir a base, indo determinar a forma e utilizacdo do
espaco;

e numa perspetiva inversa, a configuracdo do espaco ira alterar a pedagogia
utilizada;

e da mesma forma, 0 espaco permitira ou impedira a utilizacdo de determinadas
tecnologias;

e g, por sua vez, a tecnologia ird influenciar o aspeto do espaco.

De uma forma resumida, o modo como dispomos o espaco da sala de aula, assim
como o0 uso desse espaco, vai influenciar na pedagogia desejada. Um espaco de
aprendizagem, independentemente de uso pretendido, tendera a moldar o que as pessoas
fazem nele, e desse modo, os modelos de ensino e aprendizagem. Da mesma forma, um
determinado espago coloca restricbes, assim como apresenta oportunidades, para a
introducdo de certos tipos de tecnologia, enquanto uma determinada tecnologia pode impactar
como um espaco é utilizado por professores e alunos.

A interacdo entre espaco, pedagogia e tecnologia € um aspeto crucial na configuragao
da experiéncia de aprendizagem. Essa sinergia é particularmente eficaz na educacdo STEM,
onde a combinacéo destes elementos facilita uma aprendizagem interdisciplinar e aplicada,
conforme proposto por Thibaut et al. (2018). O espago de aprendizagem deve ser projetado
para promover a colaboracdo, a experimentacdo e a aplicacdo pratica do conhecimento,

alinhando-se com as abordagens pedagoégicas que valorizam a interagéo e a inovagao.
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Capitulo 3
Metodologia

3.1 Opcdes metodologicas

Tem-se vindo a observar um numero crescente de utilizacdo de métodos mistos em
investigacdo em diversas areas do conhecimento. Conjugar abordagens qualitativas e
guantitativas permite-nos uma obtencao de resultados mais abrangente, o que se traduz numa
mais-valia para a investigacdo. A riqueza inerente as metodologias qualitativas, aliada as
possibilidades de quantificacdo, e analise, de inUmeras variaveis, possibilita-nos novos
caminhos de investigacdo na educacdo. Creswell (2014), diz-nos que "A combinacdo de
métodos qualitativos e quantitativos pode enriquecer a nossa compreensao do fendbmeno em
estudo” (p. 56). Para o presente estudo, optou-se entdo por uma abordagem mista uma vez
gue se apresenta como pertinente a aplicacdo de diferentes metodologias aos intervenientes
deste estudo.

Como questdes de investigacdo e 0s objetivos correspondentes em analise, este

estudo apresenta:

Questdes do estudo

e Em que medida a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo as
ferramentas pedagodgicas TI-Nspire™ STEM promove a aquisicio e o0
desenvolvimento de competéncias pelos alunos?

e Como é que a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo as
ferramentas pedagégicas TI-Nspire™ STEM, pode contribuir para melhorar a
pratica docente no ambiente de sala de aula, com estratégias inovadoras e

metodologias ativas?

Obijetivo geral
e Analisar em que medida a introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, recorrendo
as ferramentas pedagogicas TI-Nspire™ STEM pode contribuir para melhorar as

aprendizagens dos alunos.

Objetivos especificos

e Identificar de que forma o uso do ecossistema pode promover a aquisicdo de
competéncias por parte dos alunos.

e Analisar de que modo o uso do ecossistema pode promover praticas letivas

inovadoras, bem como, introduc&o de metodologias ativas.
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A abordagem qualitativa e interpretativa esta indicada para amostras pequenas, ndo
representativas. Os métodos desta abordagem podem ser a observacdo, a observacédo
participante, o estudo de varios documentos, os focus groups e a entrevista. A escolha recaiu
sobre a entrevista, mais concretamente a entrevista semiestruturada. Segundo Bogdan e
Biklen (1994), a investigacdo qualitativa apresenta algumas caracteristicas, das quais: o
instrumento principal de recolha de dados é o proprio investigador; os dados recolhidos séo
predominantemente descritivos; 0 processo de investigacdo € mais relevante que os
resultados ou produtos (a forma como as praticas letivas que os professores referem utilizar
é influenciada, ou nao, pela utilizacdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, e a forma como as
aprendizagens dos alunos sao também influenciadas); os dados sdo analisados de forma
indutiva (ndo se tratando da verificacdo de hipéteses, a andlise é orientada segundo um
guadro tedrico de referéncia); o significado é de importancia vital na abordagem qualitativa
(ou seja, é privilegiado o significado que os intervenientes ddo a experiéncia com o referido
TI-Nspire™ CX). Na mesma linha de raciocinio, Fortin (2003), refere que “(...) numa
abordagem qualitativa, acontece frequentemente que se investiga «com» e nao «para» as
pessoas de interesse (...).” (p. 148). Bogdan e Biklen (1994) referem que os investigadores
gualitativos em educacdao, estdo continuamente a questionar os sujeitos de investigacao, no
sentido de compreenderem “(...) aquilo que eles experimentam, o modo como eles
interpretam as suas experiéncias e 0 modo como eles préprios estruturam o mundo social em
que vivem.” (p. 51).

Optou-se pela abordagem metodolédgica do estudo de caso uma vez que o0 presente
estudo incide sobre uma s6 escola, uma s6 turma dessa mesma escola, e os referidos

professores que participaram na implementacéo do projeto.

Estudo de Caso

O estudo de caso, uma abordagem metodoldgica profunda e detalhada, é uma
ferramenta poderosa nas ciéncias sociais e em varias outras disciplinas. Yin (2018) define
estudos de caso como investigagdes empiricas que exploram fenébmenos contemporaneos
dentro de contextos reais, especialmente quando as fronteiras entre o fenébmeno e o contexto
ndo sdo claramente evidentes. Esta definicdo sublinha a importancia de contextualizar o
fendmeno estudado, permitindo uma compreensao profunda e detalhada que métodos mais
guantitativos podem néo proporcionar (Yin, 2018). Os estudos de caso séo particularmente
valiosos quando se trata de questdes complexas que requerem uma exploracdo detalhada,
uma vez que permitem ao investigador desenvolver um conhecimento aprofundado sobre um
caso especifico ou uma pequena série de casos, proporcionando entendimentos que podem

ser fundamentais para teorizacbes mais amplas (Stake, 2006). Esta abordagem é
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frequentemente usada para explorar &reas novas ou pouco compreendidas, onde as teorias
existentes podem nao ser adequadas.

Uma das caracteristicas distintas do estudo de caso € a sua natureza holistica e
multidimensional. Yin (2014) enfatiza a importancia de multiplas fontes de evidéncia, como
documentos, entrevistas e observacdes, para criar uma visdo rica e complexa do caso em
estudo, sendo deste modo uma abordagem multifacetada e crucial para capturar a totalidade
do fendmeno em analise.

No entanto, os estudos de caso enfrentam criticas quanto a sua generalizacdo, Yin
(2014) argumenta que, enquanto os estudos de caso podem ndo permitir generalizactes
estatisticas, os mesmos podem ser usados para generalizagbes analiticas, isto é, podem
ajudar a desenvolver e testar teorias que tém aplicacdes mais amplas.

O estudo de caso é uma metodologia rica e flexivel que permite uma compreensao
detalhada de fenémenos complexos, tendo como principal qualidade a capacidade de
proporcionar uma analise aprofundada, multidimensional e contextual de casos individuais,
contribuindo significativamente para a investigacdo e teoria em diversas disciplinas (Stake,
2006; Yin, 2014, 2018).

O caso compfe uma experiéncia que inclui uma turma onde se implementou o

ecossistema, bem como as professoras de Matematica, Fisico-quimica, e Biologia e Geologia.

3.2. Instrumentos de recolha de dados

Aos alunos séo aplicados inquéritos por questionario, sendo feita de seguida uma
sucinta descricdo do método quantitativo, no qual os mesmos se inserem.

No que diz respeito ao método quantitativo, considera-se que este € um processo
sistematico de recolha de dados passiveis de ser observados e quantificados, assim como a
possibilidade de generalizar resultados, de predizer e de controlar os acontecimentos. A
replicabilidade por outros investigadores é outra das caracteristicas deste método. Segundo
Fortin (2003) esta abordagem reflete um processo complexo, que conduz a resultados que
devem conter 0 menor enviesamento possivel. A objetividade, a predicdo, o controlo e a
generalizagdo sdo caracteristicas desta abordagem. O método de investigacdo quantitativa
tem por finalidade contribuir para o desenvolvimento e validagdo dos conhecimentos.

Os dados recolhidos séo através de um inquérito por questionarios, com 14 guestbes
objetivas e uma questao aberta. Usou-se uma Escala a de Likert de cinco pontos — Concordo
totalmente; Concordo parcialmente; Neutro; Discordo parcialmente, Discordo totalmente —
para compor as op¢des de respostas de escolha multipla. Foi feita uma validagao prévia com

dois alunos que ndo integravam a turma nem participavam no projeto
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A Entrevista

Aos professores sdo aplicadas entrevistas semiestruturadas, sendo feita de seguida
uma breve descricdo acerca deste método.

Segundo Tuckman (2012), a entrevista pode ser entendida como “Um processo direto
de obter informagédo sobre um determinado fenédmeno consiste em formular questdes as
pessoas que, de algum modo, estdo envolvidas nesse fenémeno. As respostas de cada uma
das pessoas, vao refletir as suas percecdes e interesses.” (p. 690). Segundo Fortin (2003), a
entrevista tem como principais fungdes: servir de método exploratorio; servir de principal
instrumento de medida de uma investigacdo e como complemento a outros métodos. Quivy e
Campenhoudt (2008) mencionam algumas caracteristicas das entrevistas, das quais se
destacam: o entrevistador deve esforcar-se por fazer o menor nimero possivel de perguntas,
de modo a ndo tornar a entrevista num interrogatorio (neste trabalho procura-se elaborar um
guido de entrevista 0 mais equilibrado possivel, no tocante ao nimero de questdes); o
entrevistador deve fazer por formular as suas intervencdes da forma mais aberta possivel, no
sentido de o entrevistado poder exprimir a sua realidade segundo os seus quadros de
referéncia (as questdes do guido de entrevista do presente trabalho, serdo elaboradas de
modo a ndo condicionar o entrevistado nas respostas); o entrevistador deve evitar implicar-se
no contetdo da entrevista, no sentido de ndo tomar posicées nem debater ideias, que possam
condicionar as respostas do entrevistado; a entrevista deve ocorrer em ambiente e contexto
adequados, de modo a criar um clima propicio ao bom fluir da entrevista; é indispensavel
gravar as entrevistas, para posterior analise (todas as entrevistas serdo gravadas, com a
devida autorizacao dos participantes, assim como a salvaguarda do seu anonimato).

O principal método de investigacdo a utilizar para responder ao objetivo do estudo, no
gue aos professores concerne sdo as entrevistas. Uma vez que as entrevistas exploratorias
tém como funcdo principal revelar determinados aspetos do fenémeno estudado, em que o
investigador nao teria espontaneamente pensado por si mesmo e, assim, completar as pistas
de trabalho sugeridas pelas suas leituras. Por esta razdo, é essencial que a entrevista decorra
de uma forma muito aberta e flexivel e que o investigador evite fazer perguntas demasiado

numerosas e demasiado precisas (Quivy e Campenhoudt, 2008, p. 69).

Entrevista semiestruturada

Como método de recolha de dados considerou-se como mais adequado a entrevista
semiestruturada, uma vez que o entrevistador “(...) apresenta uma lista de temas a cobrir,
formula questdes a partir destes temas e apresenta-os ao entrevistado segundo uma ordem
que lhe convém.” (Fortin, 2003, p. 247), permitindo ao entrevistado falar o mais a-vontade e

abertamente possivel. O entrevistador tera que “(...) reencaminhar a entrevista para os
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objetivos cada vez que o entrevistado deles se afastar (...).” (Quivy e Campenhoudt, 2008, p.
93).

Inquérito por questionario

O método de recolha de dados utilizado foi inquérito por questionario, devido a maior
rapidez e facilidade com que permite fazer a andlise de dados (Quivy & Campenhoudt, 2008).
O questionario é um instrumento de observacao nao participante, baseado numa sequéncia
de questbes escritas, que sao dirigidas a um conjunto de individuos, envolvendo as suas
opinides, representacdes, crencas e informacdes factuais, sobre eles proprios e o seu meio
(Quivy & Campenhoudt, 2008). Pode ser feito remotamente, através de questionarios online,
ou por a entrega em mao dos mesmos, aos participantes no estudo, criando-se assim um
maior ambiente de privacidade. Os questionarios online ttm como enorme beneficio, para o
investigador, o facto de serem mais facilmente analisados, uma vez que ficam de imediato em
base de dados prépria.

Na elaboracgéo das questdes, deve existir o cuidado de se utilizar uma linguagem clara
e acessivel, de modo a se associar sempre um significado explicito a cada questéo. O tipo de
guestdes a elaborar, devem partir da informacdo a reunir durante a fase de revisdo
bibliogréafica, assim como das questdes de investigacao.

Optou-se por 14 questdes fechadas uma vez que estas apresentam algumas
vantagens em relacdo as questdes abertas, nomeadamente por serem quantificaveis e de
facil resposta. No entanto reservou-se uma questao aberta para se dar uma voz mais ativa
aos alunos, auscultando o que os mesmos tinham a dizer sobre os pontos fortes e fracos dos
recursos utilizados. A opcao por um questionario com estes dois tipos de questdes, ou seja,
perguntas abertas e perguntas fechadas, é util, segundo Hill e Hill (2012), quando se pretende
obter informac&o qualitativa, para complementar e contextualizar a informacao quantitativa
obtida pelas outras variaveis.

De modo a garantir uma maior fidelidade, todas as respostas estao sujeitas as mesmas
opgdes, o que facilita a comparagdo dos resultados a obter. A extensdo do questionario foi
tida em conta, para evitar cansago, desmotivacéo, vontade de abandono, aquando do seu
preenchimento.

Para a andlise do questionario a aplicar, foi utilizada uma escala Likert com cinco
pontos — Concordo totalmente; Concordo parcialmente; Neutro; Discordo parcialmente,

Discordo totalmente — para compor as op¢des de respostas de escolha multipla.
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3.3. Contexto do estudo

Neste projeto, o estudo de caso for realizado num Agrupamento TEIP, inserido na zona
da Area Metropolitana de Lisboa. O Agrupamento é composto por 5 escolas do 1° ciclo e 6 JI,
1 escola basica de 2° e 3° ciclo e uma escola secundéria com 3° ciclo, com um total de 2700
alunos, distribuidos por 132 turmas. Este Agrupamento apresenta cerca de 28% de alunos
com apoio social escolar no Escaldo A e 14% no Escaldo B. No que diz respeito ao corpo
docente, este € composto por 255 professores, dos quais 78% séo pertencentes ao Quadro
e 22% sao contratados. Relativamente ao pessoal ndo docente em exercicio de funcgdes, o
Agrupamento possui 90 funcionarios.

Verifica-se uma significativa variedade étnica e cultural, registando-se um grande
numero de familias com baixo nivel de instrucdo, com empregos precarios ou situacdes de
desemprego, o0 que origina problemas acrescidos quanto a educacao e acompanhamento das
criancas e dos alunos. Estas familias revelam também instabilidade em termos de
permanéncia ha mesma residéncia ou localidade, o que provoca flutuacdes na populacao
escolar, existindo sempre alunos em fase de adaptacédo a escola. Estes fatores contribuem
para a instabilidade das turmas heterogéneas, onde se verifica a inclusdo de alunos com
Portugués Lingua Nao Materna (PLNM), alunos carenciados e/ou a beneficiar de medidas tais

como apoio educativo, psicopedagogico e educacédo especial.

Participantes

Alunos

Os participantes deste projeto/estudo foram 21 alunos, 13 raparigas e nove rapazes,
inscritos numa turma do 11° ano de escolaridade, do Curso Ciéncias e Tecnologias, sem
gualquer tipo de experiéncia na utilizacdo de calculadoras graficas e sensores em anos
anteriores. Participaram neste projeto as disciplinas de Matemética A, Fisico-Quimica A,
Biologia e Geologia. Todos os alunos pertenciam a turma no ano letivo anterior, sendo a turma
algo homogénea em termos de classificacfes finais referentes ao ano letivo de 2021/2022.
Os alunos foram interessados, participativos e trabalhadores, ndo se verificando problemas
de indisciplina, observando-se ainda que 36% destes beneficiam de A¢do Social Escolar.

Analisando as habilitacBes literarias dos ascendes dos alunos obtiveram-se 0s
seguintes dados: 21% sdao licenciados, 42% tém o ensino secundario, 12% concluiram o 3°
ciclo de escolaridade, 7% tém o 2° ciclo de escolaridade concluido, 5% concluiram um curso

especializado tecnoldgico e 14% responderam 'Outra’ na formacgéo académica.

Professores
Participaram no projeto quatro professoras, uma de Matematica A, uma de Fisico-

Quimica A, duas de Biologia e Geologia, licenciadas nas respetivas areas de docéncia, com

25



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

uma média de 30 anos de servigo, sendo todas pertencentes ao Quadro de Agrupamento,
sendo o seu horario 100% na Escola Secundaria onde foi implementado o projeto. Foram

realizadas entrevistas semiestruturadas as quatro das professoras.

3.4. O Ecossistema TI-Nspire™ STEM

O Ecossistema TI-Nspire STEM?, desenvolvido pela Texas Instruments, representa
uma inovacgao significativa no campo da educacdo em Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM). Este ecossistema € uma combinacdo entre hardware, software e
recursos educacionais, projetado para enriquecer a experiéncia de ensino e aprendizagem
em ambientes académicos.

A base deste ecossistema € a calculadora gréafica TI-Nspire, disponivel em diversas
configuracdes, que serve como um portal para a exploracdo e compreensao de conceitos
complexos de STEM. Em termos de hardware, além da calculadora, o ecossistema inclui o
TI-Nspire Lab Cradle e uma variedade de sensores, como a sonda de temperatura Vernier
EasyTemp, o sensor de pH Vernier Go Direct, entre outros. Estes dispositivos permitem a
recolha e analise de dados em atividades de cariz cientifico e de engenharia, oferecendo aos
alunos uma experiéncia de aprendizagem imersiva e de ‘maos na massa’.

A integracdo desses sensores com a calculadora grafica possibilita a recolha de dados
em tempo real, fundamental para experiéncias cientificas. No que diz respeito ao software, o
ecossistema é complementado pelo TI-Nspire CX Teacher Software e o TI-Nspire CX Student
Software, que fornecem ferramentas robustas para a criacdo, edicdo e transferéncia de
contetdo educativo. Esses programas permitem ndo apenas a manipulacdo de dados
recolhidos, mas também a sua representacéao gréafica e analise, facilitando uma compreenséao
mais profunda e intuitiva dos conceitos abordados. Além disso, o software oferece um meio
para professores e alunos interagirem com o material de aprendizagem de maneira dindmica
e visualmente atraente.

Um dos aspetos mais notaveis do Ecossistema TI-Nspire STEM é o sistema TI-Nspire
Navigator. Este sistema permite aos educadores monitorizar o progresso dos alunos em
tempo real, proporcionando uma visdo clara do desenvolvimento individual e coletivo da
turma. Esta funcionalidade ndo s6 melhora a capacidade do professor de responder as
necessidades de aprendizagem de cada aluno, mas também fomenta um ambiente de
aprendizagem colaborativo e adaptativo. O Ecossistema TI-Nspire STEM é mais do que uma
mera ferramenta tecnoldgica; € uma plataforma educativa que abraca os principios da
aprendizagem ativa e do envolvimento dos alunos. Ao proporcionar experiéncias praticas e

interativas, prepara os alunos para os desafios e carreiras do século XXI, enfatizando

! https://education.ti.com/pt/produtos/calculadoras/calculadoras-graficas/ti-nspire-cx-ii-cx-ii-cas/ecosystem
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competéncias cruciais como 0 pensamento critico, a resolucdo de problemas e a literacia
digital.

A implementacdo deste ecossistema em ambientes educativos requer uma
consideracéo cuidadosa da formacgéo de professores, integragcéo curricular e disponibilidade
de recursos tecnoldgicos, garantindo que os educadores estejam plenamente capacitados
para utilizar estas ferramentas de maneira eficaz. O Ecossistema TI-Nspire STEM é um
exemplo da integracdo de tecnologia no ensino, oferecendo uma abordagem holistica e
multifacetada para a educagcédo em STEM. O seu uso potencia ndo s6 um melhor entendimento
dos alunos em disciplinas STEM, mas também dota-los com as competéncias e
conhecimentos necessarios para prosperar num mundo cada vez mais orientado pela

tecnologia.

3.5. Experiéncia realizada

Os alunos, apls exposicdo dos contelados a explorar durante as atividades
laboratoriais (AL), e sempre de acordo com as Aprendizagens Essenciais (AE) de cada
disciplina, preparavam essas mesmas atividades com o apoio dos professores. Privilegiou-se
sempre o trabalho colaborativo, os alunos formavam grupos de trabalho, grupos estes que se
entreajudavam ao longo da resolucédo das AL. Os professores atuaram como orientadores,
circulando pela sala, acompanhando o trabalho desenvolvido pelos alunos e respondendo as
guestdes colocadas, quer facultando algumas pistas, quer colocando outra questao, e sempre
de modo a fazer com que os alunos tivessem de raciocinar sobre as suas davidas. Os
resultados foram registados nas fichas fornecidas aos alunos, assim como num ‘Padlet’ criado
para o efeito. Foram utilizados recursos mais tradicionais como o projetor e o quadro negro,
como suporte ao debate dos resultados, sempre que o professor assim o entendeu. Na figura
4 temos alguns exemplos de atividades realizadas pelos alunos. Parte das AL implementadas

podem ser encontradas na secgido Anexos.

Figura 4 - Atividades laboratoriais
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3.6. Andlise dos dados

O tratamento dos dados obtidos através da aplicacdo de entrevistas semidiretivas sera
feito com base na analise de contetdo, conforme delineado por Laurence Bardin, e com
recurso ao software MAXQDA. Esta abordagem permitira uma interpretacdo sistematica e
objetiva do contetdo das entrevistas, seguindo as etapas fundamentais propostas por Bardin.

Inicialmente, na fase de pré-andlise, os dados recolhidos serdo organizados e revistos
para estabelecer um contacto inicial e uma familiarizacdo com o material. Esta etapa é crucial
para definir o corpus da pesquisa e preparar 0 material para analise detalhada. Em 1977,
Bardin diz-nos que a pré-andlise € o momento de organizacdo do material, que prepara 0s
dados brutos para serem submetidos a uma descricao analitica detalhada.

Posteriormente, na fase de exploracéo dos dados, o software MAXQDA sera utilizado
para facilitar a codificacdo sistematica dos dados, assim como uma analise tematica precisa.
Esta codificacdo envolvera a identificacdo de categorias e temas relevantes que emergem
das entrevistas.

Finalmente, na fase de tratamento dos resultados. e interpretacdo, os dados
codificados serdo analisados para extrair significados e padrdes. Esta andlise sera conduzida
de maneira a respeitar a objetividade e a sistematizacdo, permitindo uma interpretacdo
rigorosa e fundamentada dos dados qualitativos. Através desta abordagem, espera-se
alcancar uma compreensao profunda das percecbes e experiéncias dos entrevistados,
respeitando os principios de rigor e sistematizacéo da analise de conteudo.

Por outro lado, as respostas aos questionarios, e devido a natureza quantitativa das

mesmas, serao tratadas estatisticamente e com recurso ao Microsoft Excel.
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Capitulo 4

Analise e discussao dos resultados

4.1. Andlise e interpretacdo das respostas dos professores

ApoOs andlise dos dados obtidos a partir de entrevistas, recorreu-se a uma andlise de

contetido, em que se apresentam de seguida 0s principais resultados.

4.1.1.1dentificacédo das categorias

Uma primeira analise diz respeito as categorias observadas e que vao ao encontro dos
objetivos de investigacdo deste trabalho de projeto. Foram, assim, definidas as seguintes

categorias, conforme tabela 1, recorrendo ao software MAXQDA

Tabela 1 - Matriz de categorias de respostas dos professores

Categoria Descrigcao
Uso de recursos didaticos
tecnoldgicos

Frequéncia da utilizag&o dos recursos

Contribui¢c8es do projeto para as Como o projeto impactou positivamente as aprendizagens dos
aprendizagens dos alunos alunos
Pontos fortes do projeto Aspetos positivos do projeto
Desafios do projeto Desafios enfrentados
Melhoria e inovagéo Ideias para melhorar o projeto
Viabilidade e continuidade do i . . .
. Possibilidade e interesse em continuar com o projeto
projeto
Recomendacéo do projeto a outros Considera se o entrevistado recomendaria o projeto a colegas,
professores especialmente nas areas de ciéncias

Analisa como a experiéncia com o projeto pode influenciar
futuras préticas pedagogicas

Autonomia e interesse dos alunos Observa se existiu interesse e autonomia por parte dos alunos
Avalia se os recursos possibilitaram uma abordagem
individualizada no ensino

Alterac6es na prética letiva futura

Diferenciacdo pedagogica

Seguidamente, na tabela 2, é apresentada a matriz da relagdo entre as categorias
definidas e os quatro entrevistados. Esta matriz permite-nos observar o impacto de cada
categoria, sendo que a dimenséo do circulo se refere ao nimero de codificagdes, ou seja,
guanto maior a sua dimensdo, mais vezes aquela categoria foi referida pelo professor na
entrevista.

Nesta matriz é possivel observar o peso de cada categoria (em linha), por cada
professor (em coluna, sendo que as abreviaturas se referem aos entrevistados). Verifica-se
gue as categorias mais mencionadas sdo: ‘Autonomia e interesse dos alunos’ (16),
‘Contribuicdo do projeto para as aprendizagens dos alunos’ (13), ‘Alterag8es na pratica letiva

futura’ (9), ‘Pontos fortes do projeto’ (9) e Diferenciacdo pedagdgica (8).
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Tabela 2 - Matriz de relacédo categorias/entrevistados

Lista de Codigos E1 E2 E3

m
~
9]
_ 10
o z
pd

{ @ Professores

# Uso de recursos didaticos tecnolégicos L4 L4 L4

» Contribuicdes do projeto para as aprendizagens dos alunos ~ *
» Pontos fortes do projeto .
Desafios do projeto L4
Melhoria e inovagao ®
» Viabilidade e continuidade do projeto L4
Recomendacao do projeto a outros professores o
# Alteracdes na pratica letiva futura

@ Autonomia e interesse dos alunos +

e & ¢ o @O o o o
00000000
B

# Diferenciacao pedagdgica °

2~ SOMA 9

fe))
IS

4.1.2.Anédlise dos dados por categoria
Uso de recursos didaticos tecnolégicos

Os professores entrevistados, de Biologia e Geologia, relataram que raramente
utilizavam recursos didaticos tecnoldgicos nas suas aulas. No entanto, um dos professores
mencionou ter utilizado sensores e calculadoras nas suas aulas pela primeira vez este ano,
com uma frequéncia de duas vezes por més. J& nas aulas de Fisico-quimica, cerca de 90%
das atividades foram realizadas com o uso de sensores e calculadoras, “quase todas, a
esmagadora maioria, cerca de 90% de atividades que foram realizadas foram com recurso
aos sensores e as calculadoras, quer da fisica, quer da quimica” (E4). Também é referido que
a utilizacdo da tecnologia permite a recolha e tratamento de dados em tempo real, além de
possibilitar a partilha desses dados com todos os alunos, “Portanto, com a tecnologia, e
guando eu digo que essa atividade, muitas outras, medir a temperatura e ficar logo
imediatamente com 0s registos, ou seja haver a capacidade de nds fazermos a recolha e o

tratamento de dados no momento e partilhar com todos, portanto, e todos terem acesso.” (E4).

Contribui¢cdes do projeto para as aprendizagens dos alunos

De acordo com a opinido dos professores, este projeto contribuiu para as
aprendizagens dos alunos de diversas formas. Uma das professoras, na sua entrevista,
acredita que as atividades foram mais significativas porque os alunos puderam ver
diretamente os resultados, como medir a quantidade de oxigénio que as plantas libertam.
Além disso, a tecnologia facilitou a aprendizagem das funcionalidades da calculadora e
permitiu que os alunos verificassem e conjeturassem sobre os resultados, “Eu penso que as

aprendizagens foram mais significativas, porque uma coisa é estar a interpretar dados num
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qguadro, numa tabela que ja foi calculado por alguém e estamos a ver apenas o0s resultados.
Outra coisa foram, foi eles diretamente estarem ali, no nosso caso, a medir a quantidade de
oxigénio que as plantas libertavam, viram ali in vivo“ (E2). A tecnologia também tornou
possiveis atividades que seriam muito dificeis de realizar sem ela, como medir a altura da bola
no salto. A facilidade de recolher e tratar dados em tempo real permitiu que os alunos fizessem
a ligacdo entre a teoria e a pratica, tornando os conceitos e conteudos mais significativos,
como se evidencia no seguinte excerto da entrevista ‘a tecnologia permite que eles na
atividade laboratorial consigam tornar os conceitos e 0s contetdos significativos, que
consigam perceber que o que aprendem teoricamente esta diretamente relacionado com a
pratica e conseguem fazer alguma ligacao entre a teoria e a pratica, e a tecnologia permite
gue eles consigam fazer a leitura da pratica em tempo util (...)” (E4) O uso continuado da
tecnologia permitiu que os alunos se sentissem a vontade para realizar tarefas como fazer
uma regressao linear. A tecnologia utilizada contribuiu para as aprendizagens dos alunos de
diversas formas, tornando as atividades mais significativas e facilitando a compreensao dos
conceitos e conteudos. O projeto € uma mais-valia, pois permite que atividades dificeis de
realizar sem tecnologia sejam realizadas com facilidade, “E veio facilitar bastante, porque para
ja, eles ficaram a aprender, acho eu, a aprender quase todas as funcionalidades que pediam
da calculadora, e a mais valia que isso traz. Por exemplo, as vezes, em vez de estar a
demonstrar coisas analiticamente que eles ndo veem onde € gque se chega ou como se chega

1. As vezes é mais facil ver logo pela calculadora.” (E3).

Pontos fortes do projeto desenvolvido em sala de aula

O projeto apresenta potencialidades na articulacao entre as disciplinas de ciéncias e
tecnologias, como matemética, fisica, quimica e biologia, “O projeto em termos de
potencialidades eu vejo principalmente ao nivel da articulagdo entre as disciplinas das
ciéncias e tecnologias, das disciplinas da componente de formacao cientifica, a matematica,
a fisica, a quimica e a biologia (...)” (E1). A utilizacdo de novas tecnologias torna os alunos
mais ativos no processo de ensino-aprendizagem e motiva tanto os alunos quanto os
professores, “Eu s6 vejo pontos fortes, € mais, acho que é mais motivador para os alunos e
para os professores também, pelo menos para mim que eu gosto deste tipo de tecnologias.
Para além de ser mais facil eles verificarem tudo. Acho que é mais intuitivo (...).” (E3). A
tecnologia permite a medicdo de dados precisos, como a altura da bola no salto e a
temperatura, e o tratamento desses dados em tempo real, tornando as atividades laboratoriais
mais significativas para os alunos. O acesso ao equipamento e a tecnologia é fundamental
para que o0s alunos possam manipular e experimentar, o0 que € importante para a
aprendizagem. O projeto agiliza a articulacéo entre a aula pratica e a tedrica, contextualizando

0 conteudo e tornando-o mais significativo para os alunos, “Portanto, o projeto consegue
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agilizar, agilizar esta articulacao entre aquilo que é feito na aula pratica e aqueles que séo os
conteudos que estéo relacionados na aula tedrica.” (E4).

Desafios do projeto

Os professores entrevistados néo identificaram pontos frageis no projeto em si, mas
sentiram dificuldade em desenvolver mais atividades. Relatam que gostariam de ter tido mais
tempo para investir e utilizar os sensores previstos, “Bem, ndo é propriamente o projeto, eu
acho que em relacéo, por exemplo, a mim era ter tido mais tempo, mais tempo para investir.”
(E2). Além disso, perceberam a necessidade de fazer formagao para lidar com as atividades
propostas, que ndo sdo todas iguais, “(...) eu, por exemplo, pessoalmente, eu rapidamente
percebi em setembro que precisava de fazer formacgéao (...)” e, “Sim é assim, se tu néo tiveres
formacdo, tu depois ndo consegues, porque é muita coisa, ou seja, as atividades ndo sao
todas iguais (...).” (E4).

Melhoria e inovacao

Os professores precisam de mais formacdo para utilizar melhor as maquinas e
sensores disponiveis, integrando essas técnicas com outras atividades, como biologia e
geologia, “E mais formac&o no sentido da utilizacdo da maquina, portanto, precisaria de ter
uma utilizacdo mais frequente da mesma e dos aparelhos, instrumentos que podem ser
utilizados com ela (...) (E1), “Olha tentar ver se outras atividades se se era possivel integrar
a estas técnicas noutras atividades da biologia, na geologia (...).” (E2). E importante utilizar
sensores nas aulas de matematica e desenvolver interdisciplinaridade com fisico-quimica.
Uma mesma atividade pode servir de apoio para ambas as disciplinas, ‘E utilizar os sensores
mesmo também nas aulas de matematica e, se possivel, tentar haver aqui uma
interdisciplinaridade entre fisico-quimica, ou seja, aproveitar qualquer coisa que a professora
tenha feito para depois trabalhar na matematica que acho que faltou por acaso. Mas cada um
estava com pressa também de cumprir o programa, ndo é? E foi mais dificil, mas gostava de
ter feito isso. Ou seja, uma mesma atividade, servir de apoio tanto da fisico-quimica como

para matematica (...).” (E3).

Viabilidade e continuidade do projeto

Os professores entrevistados acreditam que o projeto é viavel, mas precisam ponderar
sobre como integra-lo no curriculo da disciplina do 11° ano, “Penso que sim. Que é viavel,
agora terei que ponderar. Tenho que pensar primeiro a nivel do 11°, tendo em conta o curriculo

da disciplina, em que atividades experimentais € que as poderia integrar (...).” (E1). Também
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expressam interesse em estender o projeto para outros niveis de ensino e em permitir que 0s
alunos mais velhos promovam sessfes de formacdo para os mais novos, “Por exemplo,
também seria giro que acho que também podia ser um aspeto e melhora, os alunos, por
exemplo, poderem dar sessdes, ndo sei se chama sessdes de formagéo a alunos mais novos
(...).” (E3). Além disso, gostariam de trabalhar mais com programacdo e aplicacbes
informaticas, “Acho que seria giro. E aquela questdo da programacao pronto, que também
gostaria de trabalhar mais também com eles. Apesar de ainda ndo ser exigivel neste
programa, onde eles estdo, mas ser possivel também ja com uma ligacao, se calhar olha as
aplicagbes informéticas para o ano, se calhar a nivel de 12° ano.” (E3). No entanto, a
continuidade do projeto depende da distribuicdo de servico e da disponibilidade da tecnologia.
Os professores concordam que a tecnologia é importante para atividades em que faz sentido,
e gostariam de continuar a ter acesso a aplica-la nas suas aulas, “sim sim claro que sim.
Tendo estes niveis, ndo &, onde faz sentido este tipo de de, onde a tecnologia faz sentido
nestas atividades. Claro que sim. Gostaria muito de voltar a ter esta tecnologia disponivel para
aplicar.” (E4).

Recomendacao do projeto a outros professores

Os professores recomendam o projeto a outros professores, especialmente aqueles
gue lecionam Matematica, Fisico-Quimica e TIC, “Claro, com certeza que sim, embora eu
ache que ele esteja mais orientado para a matematica, para fisica ou quimica, para as TIC.”
(E1). Acreditam que o projeto é uma mais-valia para os alunos e para eles préprios, “Sim sim
e sim, sim, sim, sim. Sem ddvida, acho que é uma mais-valia para os alunos, também para
nos.” (E2). Embora o projeto seja mais direcionado para as areas das ciéncias, os professores
partiliham os seus materiais com outros professores do ensino secundario que acham as
atividades interessantes. Os professores estdo dispostos a recomendar o projeto a outros

colegas e a partilhar os seus materiais com eles.

Alteracfes na pratica letiva futura

Os professores entrevistados falam sobre as mudangas na préatica letiva futura,
especialmente em relagdo ao uso da tecnologia. Mencionam que, no inicio, havia receio em
trabalhar com novas ferramentas, mas o trabalho colaborativo com colegas foi importante para
superar essa dificuldade, “Sim, nés, quando ndo conhecemos, ha aquele receio, ndo é? Nao
vou conseguir, ndo sei fazer que eu no inicio dizia, 'Eu Nao sei trabalhar com essas maquinas'.
E de facto, o trabalho colaborativo com as colegas, especialmente de fisico-quimica do meu

grupo também biologia e fisico-quimica e também de matematica foi muito importante para.
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Pronto foi enriquecimento pessoal, no meu caso, que eu nunca tinha trabalhado como te disse
e agora ainda tenho muito a aprender, mas ja estou um bocadinho mais, mais a vontade e
gostaria de desenvolver mais na minha pratica letiva.” (E2). Um dos professores destaca o
uso de uma tecnologia da Texas que permite interligar conteidos de geometria, fungbes e
estatistica numa Unica atividade, “E pronto isso eram um instrumento que eu utilizasse mesmo
todos os dias da sala de aula, porque esta tecnologia da da Texas, pelo menos que é que nés
estamos a trabalhar é muito facil ligar. Os contetdos desde a geometria, fungdes e estatisticas
sdo os 3 principais temas da matematica, ou seja, s6 com uma atividade consigo Interligar
logo isso tudo.” (E3). Sugere que as atividades que articulem diferentes areas do
conhecimento podem ser mais eficazes. Outra professora menciona o uso de aplicacdes
como o pyphox ‘ e o tracker nas suas aulas e como isso a motiva a pensar em aulas ainda
mais inovadoras, como a possibilidade de em futuras aulas assistidas em que 0s alunos usem
0S seus proprios telemoveis para fazer videos e analisar o movimento de um corpo, “Sim, vou-
te dar um exemplo além, além da formacdo da Texas, agora ha pouco tempo eu tenho feito
formacdo ligada as editoras, onde, no sentido de usarmos outras aplicacdes, como por
exemplo o pyphox e o tracker, e o dominio, o contacto com esta tecnologia faz-me pensar
que, por exemplo, ainda num futuro, ndo muito longe, vou, voltarei a ter aulas assistidas,
gostava muito de numa das minhas aulas assistidas o material dos meus alunos ser
simplesmente o telemovel (...)” e “Fazer uma aula assistida em que eles fazem um video com
0 seu telemdvel, e vao analisar o movimento do estudo de um corpo no video que fizeram,
portanto, com a aplicacdo, ou seja completamente, uma coisa completamente inovadora e o
ter feito e usado este ano, faz-me pensar que, se calhar seria capaz de avancar assim para
uma loucura dessas (...).” (E4). Ambas as professoras enfatizam a importancia de colocar em
pratica o que se aprende e ndo apenas ver fazer ou assistir a videos que acompanham os

manuais.

Autonomia e interesse dos alunos

O projeto em guestdo envolve uma turma bastante autbnoma e motivada, que se
mostrou fascinada em determinar as coisas por si mesmos, “A turma que esta envolvida no
projeto é uma turma que, de uma forma geral, é bastante autbnoma (...).” (E1) e “Sim, sim,
mais, mais motivados, estou a ser repetitiva porque, pronto é aquilo que eu disse. O facto de
serem eles a determinar as coisas gque eles nunca tinham feito, ndo é, serem eles a medir
aqueles valores de oxigénio, porque geralmente ja estdo nos manuais experiéncias e eles
interpretam os resultados, mas ali, ser ser feito por eles foi fascinante para eles.” (E2). Os
alunos enfrentaram alguns problemas, mas trabalharam colaborativamente para os resolver,
“Sim sim, também, alias, naquela prética que tu pudeste assistir, houve ali uma série de alguns

problemas, digamos assim, se € que se pode chamar assim, e eles tentaram ultrapassa-los e
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resolvé-los (...).” (E2). Os alunos tornaram-se mais autbnomos e interessados em aprender,
especialmente quando se tratava de tecnologia, como o uso da calculadora. Também se
tornaram mais colaborativos, dividindo o trabalho e explicando conceitos uns aos outros, “E
mesmo entre eles, houve um maior trabalho colaborativo. Dividiam mais o trabalho entre eles
e se um ndo percebia o outro explicava.” (E3). A tecnologia permitiu que o professor desse
atencao especial aos alunos que precisavam, enquanto os restantes trabalhavam em grupo.
No geral, existe a percecdo de que o projeto foi bem-sucedido em aumentar a autonomia e o
interesse dos alunos, “O trabalho é muito feito em grupo, mas la esta, se nds analisarmos a
forma como a tecnologia permite que as coisas corram e decorram, normalmente liberta-me
para poder dar atencéo aos alunos que precisam um bocadinho mais de atencéo especial da

minha parte.” (E4).
Diferenciacdo pedagogica

Através da colaboracdo em grupo, o professor pode dar atencéo individualizada aos
alunos com mais dificuldades. A tecnologia também é utilizada para facilitar o trabalho em
grupo e permitir que o professor dé mais atencdo aos alunos que precisam de apoio mais
individualizado, “Sim, na medida em que eles estdo em grupos, eu posso ir apoiando grupo a
grupo e dando logo ali, atencéo, alguns estdo com mais dificuldades. E nesse aspeto que
estas a dizer, ndo é? Porque estdo todos em colaboracdo permite-me que eu possa chegar,
se calhar ha uns que tém mais dificuldades ir logo tentando |he dar um apoio mais
individualizado.” (E2). Além disso, a diferenciacdo pedagoégica desenvolve a autonomia dos
alunos e permite que os mais auténomos trabalhem sozinhos, enquanto o professor da apoio
aos menos autbnomos, “O trabalho € muito feito em grupo, mas la estd, se nés analisarmos
a forma como a tecnologia permite que as coisas corram e decorram, normalmente liberta-me
para poder dar atencéo aos alunos que precisam um bocadinho mais de atencao especial da
minha parte.” (E4). Por fim, é possivel colocar os alunos com mais dificuldades nos grupos
gue ja dominam melhor a tecnologia e, consequentemente promover situagdes em que estes
beneficiam da ajuda dos colegas com maior dominio de contetdos e da tecnologia, “encaixar
esses alunos nos grupos que eu ja sei que, ou por terem também as calculadoras, a
tecnologia, que dominam melhor e que vao poder ajudar mais os alunos que tém mais
dificuldades” (E4).
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4.1.3.Relacao entre categorias

O mapa de relacdo entre categorias ilustra como diferentes temas, representados por
categorias, estdo interrelacionados dentro do conjunto de dados analisado. O tamanho dos
circulos representa a frequéncia de atribuicdes de cada categoria, com circulos maiores a
indicar uma maior prevaléncia no conjunto de dados. Por exemplo, "Autonomia dos alunos" e
"Contribui¢cbes dos alunos" sédo representados por circulos maiores, sugerindo que sdo temas
frequentemente abordados nos dados. A proximidade entre categorias € outro aspeto
importante da analise. Categorias que aparecem proximas umas das outras, como
"Diferenciac@o pedagdgica" e "Autonomia dos alunos", podem compartilhar um contexto ou
tema comum, indicando uma possivel relacdo conceptual ou uma coocorréncia nos dados. As
linhas que ligam as categorias revelam a coocorréncia dessas categorias nos dados. Linhas
mais espessas, como entre as categorias "Pontos fortes do projeto” e "Uso de recursos
tecnoldgicos", ilustram uma relacdo mais forte ou uma maior frequéncia de coocorréncia (o
numero sobre cada linha indica essa frequéncia), o que pode indicar uma associacao

significativa entre os conceitos nos dados.

Figura 5 - Mapa de relacdo entre categorias de respostas dos professores
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Analisando a figura 5 com mais detalhe verifica-se:

a)

b)

d)

f)

A proximidade do "Uso de recursos didaticos tecnolégicos” com os "Pontos fortes do
projeto” pode indicar que a integracdo de tecnologia foi percebida como um dos pontos
fortes. Isto pode-se referir a eficacia das ferramentas tecnoldgicas utilizadas, a
relevancia das tecnologias para os objetivos do projeto ou a maneira como elas foram
implementadas para facilitar os processos de ensino e aprendizagem.

A posicédo do circulo representando "Contribuicdes do projeto para as aprendizagens
dos alunos" proximo dos circulos “Pontos fortes do projeto” e do “Uso de recursos
didaticos tecnolégicos” pode refletir que as contribuicbes dos alunos séo vistas como
um elemento-chave ou resultado dos pontos fortes do projeto e do uso efetivo de
recursos tecnolégicos. Isso pode implicar que o projeto proporcionou oportunidades
para os alunos contribuirem ativamente para o processo de aprendizagem,
possivelmente através de feedback, participacdo em atividades praticas ou
colaboracdo em tarefas.

Quando consideramos a relacdo dessas categorias com as aprendizagens dos alunos,
a interpretacao sugerida pelo grafico € que os pontos fortes do projeto, combinados
com o uso eficaz de recursos tecnoldgicos, podem ter facilitado contribuicbes
significativas dos alunos. Essas contribuicfes, por sua vez, podem ter tido um impacto
positivo no processo de aprendizagem, potencialmente levando a resultados de
aprendizagem mais ricos e envolventes. A analise destas categorias no contexto do
mapa de relacdo entre categorias sugere que os pontos fortes do projeto e 0 uso
apropriado de tecnologia sdo fatores que contribuem para um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos estdo capacitados a fazer contribui¢cdes valiosas.
Esta inter-relacdo pode ser um indicador de que tais elementos sdo fundamentais para
o desenvolvimento de praticas pedagogicas eficazes e podem ser areas-chave para a
continuidade e o aperfeicoamento do projeto.

A presenca da categoria "Diferenciacdo pedagodgica” junto aos outros temas, sugere
gue estratégias de ensino adaptativas foram implementadas ou reconhecidas como
benéficas, para atender as necessidades individuais dos alunos, promovendo assim a
sua autonomia e interesse. Tal implica que a personalizagdo do ensino é valorizada
Como uma pratica que contribui para a eficacia educativa.

A ligacdo de “Alteracdes na pratica letiva” com a "Diferenciacdo pedagogica” e a
"Autonomia e interesse dos alunos" pode indicar que as futuras praticas letivas serao
influenciadas pelos resultados positivos associados a esses temas, com um foco
continuo em melhorar a educacao.

A ligacdo da categoria “Recomendagédo do projeto a outros professores” com o0s

anteriores sugere que o projeto foi bem-sucedido o suficiente para que os participantes
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considerassem recomenda-lo a outros educadores. Isto pode ser interpretado como
um aval a eficacia das préaticas pedagdgicas adotadas, particularmente no que
concerne a promoc¢ao da autonomia e do interesse dos alunos, assim como a intengéo

de implementar alteracdes positivas nas praticas futuras.

Em suma, a andlise destas categorias em conjunto sugere que a autonomia dos alunos
e o interesse despertado pelo projeto, estdo intrinsecamente ligados a préaticas de ensino
diferenciadas e inovadoras, e que esses fatores sdo considerados essenciais para a evolugéo
das praticas letivas. Além disso, a disposicao em recomendar o projeto a outros professores
indica que as estratégias e os resultados do projeto sao vistos como exemplares e dignos de
serem compartilhados e possivelmente adotados noutros contextos educacionais. A
proximidade dessas categorias no mapa de relacdo entre categorias, juntamente com a sua
cor comum, reflete uma relagéo entre as praticas pedagogicas adotadas no projeto, a resposta
dos alunos a essas praticas e a percecao dos participantes sobre a replicabilidade e o valor
do projeto. Indica-se que existe um circulo virtuoso onde as praticas pedagdgicas inovadoras
e adaptativas ndo s6 melhoram a experiéncia de aprendizagem do aluno, mas também
inspiram mudancas continuas na pratica letiva e sdo promovidas como modelos para a

comunidade educativa mais ampla.

4.1.4.1dentificacdo de grupos de categorias

Observando a figura 5 podemos ver que as categorias se concentram em trés grandes
grupos. A analise destes grupos permite fazer um estudo mais global das respetivas

categorias.

A relacdo entre estes grupos pode ser interpretada como uma representacdo das
multiplas dimensdes de um projeto educacional complexo. Estes grupos, embora focados em
diferentes aspetos do projeto, ndo sdo independentes, mas interdependentes e

dinamicamente relacionados.

Grupo 1: Implementacéo e Impacto Direto na Aprendizagem

O primeiro grupo (circulos a azul-claro) envolve os "Pontos fortes do projeto”, o "Uso
de recursos tecnolégicos" e as "Contribui¢cdes do projeto para as aprendizagens dos alunos".
Este grupo pode ser visto como o nlcleo da experiéncia de aprendizagem direta, destacando
as estratégias bem-sucedidas e as ferramentas que contribuiram para os resultados
educacionais positivos. A proximidade dessas categorias sugere que o uso eficaz de
tecnologia € percebido como um ponto forte do projeto e que isso tem um impacto direto e

significativo na promoc¢éo das aprendizagens dos alunos.
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Grupo 2: Praticas Pedagogicas e Desenvolvimento Profissional

O segundo grupo (circulos a azul-escuro) lida com a "Autonomia e interesse dos
alunos", "Diferenciacao pedagogica", "Alteracdes na pratica letiva futura" e a "Recomendacao
do projeto a outros professores". Este grupo parece concentrar-se na metodologia pedagogica
e na evolucdo das praticas de ensino, mostrando como as praticas atuais influenciam a
autonomia dos alunos e o seu interesse, e como isso pode levar a consideracdes sobre
mudancas futuras nas abordagens de ensino. A inclusdo da recomendacao do projeto a outros
professores indica que as praticas e resultados deste projeto sédo valorizados e vistos como

replicaveis ou exemplares.

Grupo 3: Reflexao Estratégica e Sustentabilidade

O terceiro grupo (circulos a verde), que agrupa os "Desafios do projeto”, "Melhoria e
inovacdo" e a "Viabilidade e continuidade do projeto”, reflete uma perspetiva estratégica e
reflexiva. Este grupo sugere que os desafios enfrentados foram catalisadores para a melhoria
e inovacao e que esses dois elementos sdo essenciais para a viabilidade a longo prazo do

projeto.

4.1.5.Relacao entre os grupos de categorias

z

Cada grupo influencia e é influenciado pelos outros, criando um ecossistema de

praticas e resultados:

O Grupo 1 pode ser visto como o alicerce sobre o0 qual os outros dois se apoiam. Sem
0s pontos fortes e as ferramentas eficazes, seria dificil promover a autonomia ou considerar
mudancas futuras na pratica letiva (Grupo 2), ou responder aos desafios de forma inovadora

para garantir a sustentabilidade do projeto (Grupo 3).

O Grupo 2 reflete as praticas pedagdgicas que sdo essenciais para utilizar os pontos
fortes identificados no Grupo 1 de maneira eficaz. A autonomia e o interesse dos alunos sao,
em parte, produto de uma boa pratica pedagdgica e sdo fundamentais para a adocdo e

recomendacado de novas praticas.

O Grupo 3 oferece o contexto estratégico no qual o Grupo 1 e o Grupo 2 operam. Sem
reconhecer e responder aos desafios e sem um compromisso com a melhoria continua e a
inovagdo, os esforcos para fortalecer a aprendizagem dos alunos e evoluir as préticas

pedagdgicas podem se tornar insustentaveis a longo prazo.

A relagdo entre os trés grupos evidencia um ciclo continuo de implementagéo,

avaliacdo e evoluc&o dentro do projeto. Os pontos fortes e a utilizagéo eficaz da tecnologia
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melhoram a aprendizagem dos alunos; a préatica pedagoégica responde e adapta-se para
promover ainda mais a autonomia e o interesse dos alunos; e a reflexdo estratégica sobre os
desafios e inovagbes garante que as melhorias sejam sustentaveis e continuem a evoluir.
Essa visdo abrangente € crucial para compreender a complexidade e as nuances de um

projeto e para informar a tomada de decisdes e o planeamento futuro.

4.2. Andlise e interpretacdo das respostas dos alunos as questdes objetivas
4.2.1.1dentificacdo das questdes

Apresentam-se de seguida os dados recolhidos através de inquérito por questionario,
de resposta fechada, aplicado aos 21 alunos do 11° ano de escolaridade, do Curso Ciéncias

e Tecnologias.

Tabela 3 - Moda e Frequéncias relativas?

Questédo Concordo totalmente  Concordo parcialmente Neutro Discordo parcialmente  Discordo totalmente Moda
Q1. Durante a realizag&o das tarefas propostas nao tive qualquer 29% 3% 0% 24% 5% Concordo parcialmente
dificuldade
Q2. Néo tive dificuldade em compreender os objetivos das tarefas 33% 48% 0% 19% 0% Concordo parcialmente
Q3. Senti dificuldade em compr_e_ender os res_ultados obtidos através 10% 10% 5% 29% 28% EE D
das e sensores nas tarefas
Q4. Consegui utilizar a calculadora sem problemas/dificuldades 29% 43% 0% 24% 5% Concordo parcialmente
Q5. A utilizacdo dos sensores decorreu sem problemas/dificuldades 43% 24% 10% 24% 0% Concordo totalmente
Q6. Tive dificuldades em encontrar a solug&o para as tarefas 10% 24% 0% 520 14% Discordo parcialmente
propostas
Q7. As iilll}ndades préticas contribuiram para um melhor entendimento 62% 20% 0% 10% 0% e e
das matérias dadas em aula
Q8. Os resultados dados pelas calculadoras e sensores foram faceis 8% 8% 0% 50 0% Concordo totalmente
de entender
Q9 Consegui fiprender e aprofundar os meus conhecimentos com as 8% 38% 5% 10% 0% s TS
atividades realizadas
Q10. A utilizag&o destes recursos foi divertida 52% 10% 24% 5% 10% Concordo totalmente
Q11. Consegui utilizar os recursos com facilidade 33% 43% 5% 19% 0% Concordo parcialmente
Q12. A utilizagdo destes recursos foi (til para a minha aprendizagem 62% 24% 5% 0% 10% Concordo totalmente
Q13. A utilizagao destesvrecursos motlvajme _mals para prosseguir 3% 24% 10% 5% 10% e EE e
estudos numa area relacionada com as ciéncias
Q14. As atividades realizadas foram interessantes 57% 29% 10% 5% 0% Concordo totalmente

2 Devido ao arredondamento a unidade, a soma das frequéncias relativas atinge 101% em onze das catorze
guestdes
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Com base na tabela 3, podemos tirar varias conclusdes preliminares sobre as percecdes

dos participantes em relagéo as atividades praticas que foram realizadas:

A maioria dos participantes ndo teve dificuldades significativas em utilizar a
calculadora (Q4 — 71%) e os sensores (Q5 — 67%), indicado pelas altas percentagens
em "Concordo totalmente" e "Concordo parcialmente”. Tal sugere que 0S recursos
foram considerados acessiveis.

Ha uma forte indicacdo de que as atividades praticas foram percebidas como
benéficas para a aprendizagem (Q7, Q9, Q12), com uma grande maioria a concordar
gue contribuiram para um melhor entendimento da matéria e foram Gteis para as suas
aprendizagens (Q7 — 90%, Q9 e Q12 — 86%).

A maioria dos alunos néo teve grandes dificuldades em compreender os resultados
(Q3 e Q6 ambas com 67%), no entanto cerca de 30% das respostas denotam que
existiram algumas dificuldades em compreender os resultados obtidos (Q3) e em
encontrar solucdes para as tarefas (Q6).

As atividades foram consideradas interessantes (Q14) e divertidas (Q10) pela maioria
dos patrticipantes. Isso pode ser um indicador de envolvimento dos participantes com
0 material.

A utilizacéo dos recursos também parece motivar a maioria dos participantes (67%) a
prosseguir estudos na area de ciéncias (Q13), o que pode ser um indicativo positivo
para futuros cursos ou atividades educacionais.

A moda como medida de tendéncia central adequada para dados qualitativos, como é
0 caso ha maioria das questdes, evidencia que os participantes concordaram (total ou
parcialmente) com as afirmacdes feitas. Isso é um bom sinal da eficacia percebida das
atividades praticas.

As questdes Q3 e Q6 sdo areas onde cerca de 30% dos alunos denotaram alguma
dificuldade, sugerindo que essas areas podem ser melhoradas. Possivelmente pelo
facto de os alunos nao terem tido prévio contacto com as calculadores e sensores.

A auséncia de respostas neutras na maioria das questdes (com exce¢éo de Q5 e Q13)
sugere gue os participantes tinham opiniées bem definidas sobre as atividades, o que

pode indicar um comprometimento significativo com a tarefa.
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4.2.2.1dentificacdo dos grupos de questdes fechadas

De forma a fazer uma andlise mais global dos dados recolhidos, agregaram-se as 14

guestdes fechadas em 4 grupos, conforme indicado abaixo.

Tabela

4 - Grupos de questdes fechadas

Grupo Questéao

Tarefas Q1,Q2,Q3eQ6
Recursos Q4,Q5e Q11
Aprendizagens Q7,Q8e Q9
Motivagao Q10, Q12,Q13e Q14

Grupo

4.2.3.Anédlise dos dados por grupo de questbes fechadas

de Tarefas

Com este grupo de questdes, podemos focar em entender as percecdes dos participantes

sobre as dificuldades enfrentadas durante as atividades. Aqui estdo as conclusbes que

podemos tirar com base nas percentagens fornecidas:

Facilidade Geral nas Tarefas

A maioria dos participantes nao relatou dificuldades significativas na realizacdo das
tarefas propostas (Q1 — 71%) ou na compreensdo dos objetivos das tarefas (Q2 —
81%). Isso é evidenciado pelas altas percentagens de “Concordo totalmente” e
“Concordo parcialmente” nessas questdes.

A moda para ambas as questdes é “Concordo parcialmente”, sugerindo que, embora
as tarefas possam nao ter sido totalmente isentas de desafios, os participantes
sentiram-se razoavelmente confiantes em realiza-las.

Dificuldades Especificas

Uma analise mais detalhada mostra que houve uma percecdo de dificuldade em
compreender os resultados obtidos com as calculadoras e sensores (Q3) e em

encontrar solugfes para as tarefas (Q6).

Conclusdes gerais deste grupo:

Enguanto as tarefas em geral e respetivos objetivos parecem ter sido acessiveis para

a maioria dos participantes, as dificuldades surgiram na interpretacdo dos resultados e na

solucéo de problemas.

Tal sugere que as instrugcdes ou 0s recursos para a interpretacdo de dados e a

resolucéo de problemas podem precisar ser mais claros ou detalhados.
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A formacao e o suporte podem ser reforcados nessas areas especificas para aumentar

a compreensdo e reduzir as dificuldades.

Pode haver uma oportunidade de melhorar o design das tarefas ou de fornecer mais

contexto ou exemplos praticos que ajudem os participantes a interpretar os resultados e a

encontrar solugdes.

Grupo de Recursos

As questbes deste grupo focam-se na usabilidade e facilidade de utilizacdo dos recursos,

podendo-se tirar as seguintes conclustes:

Usabilidade Geral dos Recursos

A facilidade de uso é percebida de maneira geralmente positiva. As modas de Q4
("Concordo parcialmente") e Q11 ("Concordo parcialmente”) indicam que a maioria
dos participantes conseguiu utilizar os recursos sem grandes problemas.

Para Q5, a moda é "Concordo totalmente", o que sugere uma facilidade ainda maior
no uso dos sensores, em comparag¢do com a calculadora onde a moda é “Concordo
parcialmente”.

Auséncia de Dificuldades Significativas

Em Q4, aproximadamente 72% dos participantes concordaram totalmente ou
parcialmente que foram capazes de usar a calculadora sem problemas. Em Q5, essa
percentagem situa-se nos 67%, e para Q11, atinge os em 76%. Estes valores indicam
gue a maioria dos participantes ndo enfrentou barreiras significativas ao utilizar esses
recursos.

A auséncia de qualquer percentual para "Discordo totalmente" em Q5 reforca que os
sensores foram particularmente bem recebidos.

Pontos de Atencao

Embora as respostas sejam predominantemente positivas, ainda ha uma minoria de
participantes que relatou algum grau de dificuldade, como indicado pelas respostas
"Discordo parcialmente" e "Neutro".

Isso pode indicar que, enquanto muitos estao confortaveis com o0s recursos, alguns

podem precisar de mais apoio ou formagéo adicional.
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Conclusbes gerais deste grupo:

Os recursos disponibilizados para as atividades préaticas sdo considerados acessiveis
e faceis de usar pela maioria dos participantes.

No entanto, uma analise mais detalhada pode revelar se a minoria que enfrentou
dificuldades tem algo em comum, como por exemplo, falta de familiaridade prévia com essas
tecnologias ou talvez uma preferéncia por métodos de aprendizagem diferentes.

Ajustes focados podem ser necessdarios para garantir que todos os participantes
possam utilizar os recursos com conforto, 0 que pode incluir tutoriais adicionais ou sessfes
de treino.

A andlise deste grupo de questdes sugere uma experiéncia positiva com a usabilidade
dos recursos, mas com espaco para melhorias pontuais para atender as necessidades de um

grupo menor que enfrentou algumas dificuldades.

Grupo de Aprendizagem

Agrupando as questdes Q7, Q8 e Q9, que se focam na percecado dos participantes sobre
a eficicia das atividades praticas em termos de contribuigdo para a aprendizagem, podemos
extrair as seguintes conclusbes:

e Percecdao positiva do impacto nas aprendizagens

A maioria dos participantes sentiu que as atividades préticas foram benéficas para a
sua aprendizagem. Isso é evidenciado pelas altas percentagens de concordancia (Q7
—90%, Q8 —95% e Q9 - 86%) e as modas indicando "Concordo totalmente" para todas
as trés questoes.

Em Q7, um expressivo 91% dos participantes concordou (totalmente ou parcialmente),
gque as atividades préticas contribuiram para um melhor entendimento das matérias
dadas em aula.

e Compreensao do contetudo e profundidade do conhecimento

Em Q8, a totalidade dos participantes (96%) concordou que os resultados fornecidos
pelas calculadoras e sensores foram faceis de entender, o que sugere que as
atividades foram bem projetadas em termos de clareza e compreenséo.

A questdao Q9 também reflete uma visdo positiva sobre as atividades, com 86% dos
participantes indicando que conseguiram aprofundar seus conhecimentos através das
atividades realizadas.

e Nenhumaindicacdo de dificuldade significativa

Para todas as trés questdes, as respostas de discordancia (parcial e total) sdo muito
baixas (Q7 — 10%, Q8 — 5% e Q9 — 5%), indicando que ndo houve uma percec¢éo

significativa de dificuldade ou ineficacia nas atividades praticas.
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Conclusbes gerais deste grupo:

As atividades préticas sdo percebidas como eficazes no apoio as aprendizagens dos
alunos, tanto no que diz respeito a compreenséo do contetdo quanto ao aprofundamento do
conhecimento.

A consisténcia nas respostas indica que as atividades foram bem recebidas e atingiram
0S seus objetivos educacionais.

A experiéncia pratica parece ter sido integrada de maneira bem-sucedida com o
conteudo tedrico, facilitando uma melhor assimilagdo das matérias.

Estas conclusdes destacam o valor das atividades praticas como parte do processo
de ensino e aprendizagem, sugerindo que tais atividades devem ser mantidas e talvez
desenvolvidas em curriculos futuros, dada a sua aparente eficacia em refor¢car a compreensao

e o interesse dos participantes pelo equipamento utilizado.

Grupo de Motivagéo
Agrupando as questfes Q10, Q12, Q13 e Q14, mais relacionadas com a motivacao
podemos chegar as seguintes conclusodes:

e Envolvimento e prazer
A maior parte dos participantes achou a utilizacéo dos recursos divertida (Q10 — 62%)
e as atividades interessantes (Ql4 — 86%), indicado pelas modas "Concordo
totalmente" e altas percentagens de concordancia. Isso sugere que as atividades
foram bem recebidas e provavelmente mantiveram os participantes envolvidos nas
mesmas.
A diversdo e o interesse séo elementos importantes para o envolvimento dos alunos e
podem contribuir para uma melhor aprendizagem.

e Percecao de utilidade e motivagéao
Em Q12, a concordancia total de que os recursos foram Uteis para a aprendizagem é
alta (62%), o que reforca a ideia de que as atividades praticas séo percebidas como
valiosas para a educacgéo dos alunos.
A questdo 13 mostra que uma boa parte dos alunos se sente motivada a prosseguir
estudos na area de ciéncias ap0s a utilizagdo dos recursos, o que pode indicar que as
atividades ndo apenas apoiam as atuais aprendizagens, como também incentivam a
exploracéo futura do assunto.
A positividade geral nessas questfes sugere que as atividades praticas desempenham
um papel valioso em tornar a aprendizagem agradavel, (til e motivadora.
Isso pode ter implicacbes significativas para o desenvolvimento curricular, pois
atividades que sdo ao mesmo tempo agradaveis e educativas, sdo mais propensas a

serem bem-sucedidas em manter os alunos interessados e comprometidos.
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Conclusbes gerais deste grupo:

A experiéncia de aprendizagem fornecida pelas atividades é percebida de maneira
positiva, ndo apenas em termos de conteddo, mas também em termos de satisfacéo pessoal
e interesse continuo.

A motivacdo para continuar a aprender e o interesse gerado sdo aspetos cruciais,
sugerindo que essas atividades préticas sao valiosas, ndo apenas para objetivos educacionais
imediatos, mas também para o desenvolvimento continuo dos participantes. As atividades
praticas parecem ser uma ferramenta eficaz para incentivar os alunos a prosseguir estudos
futuros em areas relacionadas, o que € um resultado desejavel para qualquer programa
educativo.

Destaca-se 0 sucesso das atividades praticas, ndo s6 em transmitir conhecimento,
mas também em criar um ambiente de aprendizagem positivo e estimulante. A continuacéo e
a expansao destas atividades podem ser benéficas para manter o interesse e a motivacao

dos estudantes.

4.3. Andlise e interpretacdo das respostas dos alunos a questao aberta

A questdo aberta recolhida através de inquérito por questionario aplicado aos 21 alunos do
11° ano de escolaridade, do Curso Ciéncias e Tecnologias foi a seguinte:

“Descreve por palavras tuas, os pontos fortes e os pontos fracos do uso destes recursos.”

4.3.1.l1dentificacdo das categorias

Apods analise dos dados, recorrendo para tal a andlise de conteddo, apresentam-se de
seguida os principais resultados obtidos nesta investigacdo. Uma primeira analise diz respeito
as categorias observadas e que respondem as questdes de partida e objetivos deste projeto.

Foram, assim, definidas as seguintes categorias:

Tabela 5 - Matriz de categorias de respostas dos alunos

Facilidade de Aprendizagem e Compreensao do Como os recursos ajudam a compreender melhor as

Contetdo matérias e torna-las mais faceis.

Erros e ComplicagGes Técnicas Erros que podem ocorrer com os dispositivos

Eficiéncia no Processo de Ensino-Aprendizagem Eficiéncia dos recursos na obtencao de resultados e na
realizacdo de calculos.

Dificuldades de Uso e Acessibilidade Dificuldades em lidar com a utiliza¢&o dos recursos.

Aspetos Praticos e Interesse Gerado Aspeto préatico dos recursos e como eles tornam as
aulas mais interessantes e atraentes para os alunos.

Contribuicdo para o Conhecimento Especifico da Aumento do conhecimento sobre a area de estudo.

Area

Seguidamente, na tabela 6, é apresentada a matriz da relagdo entre as categorias

definidas e os 21 alunos, onde é possivel observar o peso de cada categoria (em linha), por
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cada aluno (em coluna, sendo que as abreviaturas se referem aos respondentes). A dimensédo
do circulo refere-se ao numero de codificagfes, ou seja, quanto maior a sua dimensao, mais
vezes aquela categoria foi referida pelo aluno na resposta aberta.

Verifica-se que as categorias mais mencionadas séo: ‘Facilidade de Aprendizagem e
Compreensdo do Conteudo’ (14), ‘Eficiéncia no Processo de Ensino-Aprendizagem’ (11),
‘Aspetos Praticos e Interesse Gerado’ (13), ‘Contribuigdo para o Conhecimento Especifico da
Area’ (11).

Tabela 6 - Matriz de relacéo categorias/respondentes

Lista de Codigos R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RE R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 SOMA
» Alunos i

» Facilidade de Aprendizagem e Com . L4 L] . L . . . . L] . L]
» Erros e Complicagdes Técnicas . . . L) L)
o Eficiéncia no Processo de Ensino-Ag . . . . .

Dificuldades de Uso e Acessibilidade . [ ] . .

Aspetos Praticos e Interesse Gerado . L] . . . . . L]
« Contribuicéo para o Conhecimento . . . ° ®

. SOMA

4.3.2.Andlise dos dados por categoria
Facilidade de Aprendizagem e Compreensédo do Conteudo

Os recursos utilizados pelos alunos ajudam a compreender as matérias e tornam-nas
mais faceis, mas podem ocorrer erros em certos dispositivos que influenciam em resultados
errados. A calculadora é muito pratica e facil de usar, tornando mais eficiente o estudo e a
realizacdo das aulas laboratoriais. Além disso, a facilidade de obter resultados e a maior
eficacia dos calculos feitos sdo pontos fortes que contribuem para a aprendizagem. Os
recursos possibilitam um maior aprofundamento e melhor entendimento dos contetdos de
Biologia, Matematica e Fisica e Quimica, de uma forma interessante e divertida. O uso da
calculadora é bastante eficaz para obter resultados de muitos exercicios de uma maneira mais
simples, e 0 seu manuseamento é cativante, dando uma perspetiva mais moderna do que
esta sendo estudado. Com isso, 0s alunos tém mais interesse e conhecimento sobre a area
e sobre a calculadora em si, o que reforga a importancia desses recursos na aprendizagem.
“Os recursos ajudam a compreender as matérias e tornam as mais faceis” (R2), “facilitam o
nosso estudo e a realizacdo das aulas laboratoriais (...).“ (R7), “(...) a calculadora € muito
pratica e facil de se usar e quando faz os graficos da para ver melhor como ao longo da
experiéncia” (R9), “Estes recursos possibilitaram um maior aprofundamento e melhor
entendimento dos conteldos de Biologia, de Matematica A e de Fisica e Quimica A,
abordados em aula, de uma forma interessante e divertida”.(R17), “(...) traz nos mais
conhecimentos sobre a area e sobre a calculadora em si, devido a estas atividades

conseguimos perceber melhor como a usamos em varias situagdes, e com isso, acabar por
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surgir mais interesse aos alunos” (R19), “(...) reforco que o uso da calculadora é bastante
eficaz para conseguirmos obter os resultados de muitos exercicios de uma maneira mais
simples, 0 seu manuseamento € cativante, dando-nos uma perspetiva mais moderna do que
estamos a estudar e a perspicacia na resolucao de exercicios de uma forma surpreendente.”
(R21).

Erros e ComplicacBes Técnicas

Os alunos podem enfrentar erros e complicacdes técnicas ao utilizar dispositivos
tecnoldgicos durante as atividades escolares. Esses erros podem influenciar nos resultados e
podem ser causados por alguma dificuldade em manuseéa-los. Além disso, alguns alunos
podem ter dificuldades em utilizar esses recursos tecnoldgicos, o que pode levar a erros
durante a realizacao das atividades. Outro fator que pode afetar o desempenho dos alunos é
0 tempo necessario para a resolucao de gréaficos e o processamento de dados para aplicar o
gue foi pedido em grafico. “(...) também pode ocorrer erros em certos dispositivos que pode
influenciar em resultados errados.” (R2). “(...) a dificuldade que alguns alunos tém para saber
utilizar esses recursos tecnoldgicos.” (R18). “(...) tempo na resolucdo de graficos (memaria),

€ no seu respetivo processamento para aplicar o que foi pedido em grafico” (R21).

Eficiéncia no Processo de Ensino-Aprendizagem

Os alunos destacam a eficiéncia do processo de ensino-aprendizagem, sem pontos
fracos, e afirmam que os recursos utilizados facilitam a obtencdo de resultados mais
rapidamente. O material € considerado bastante (til e possibilita um maior aprofundamento e
melhor entendimento dos conteldos de Biologia, Matemética A, Fisica e Quimica A, de forma
interessante e divertida. As atividades com a calculadora trazem mais conhecimentos sobre
a area e sobre 0 seu uso em varias situagfes, despertando mais interesse nos alunos. O uso
da calculadora é considerado bastante eficaz para a resolugéo de exercicios de uma maneira
mais simples e cativante, dando uma perspetiva mais moderna do que esta sendo estudado
e aumentando a perspicécia na resolucdo de exercicios. Os alunos caracterizam o uso da
calculadora de forma muito positiva, afirmando que ela veio ajudar em tudo. “...) acho que o
material € bastante (til para a nossa aprendizagem (...)” (R11). %...) traz nos mais
conhecimentos sobre a area e sobre a calculadora em si, devido a estas atividades
conseguimos perceber melhor como a usamos em varias situagfes, e com isso, acabar por
surgir mais interesse aos alunos (...)” (R19). “Estes recursos possibilitaram um maior
aprofundamento e melhor entendimento dos contetdos de Biologia, de Matemética A e de

Fisica e Quimica A, abordados em aula, de uma forma interessante e divertida.” (R17).
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Dificuldade de Uso e Acessibilidade

E referida a situacio econémica face ao custo dos equipamentos e que podem existir
algumas dificuldades na utilizacdo dos mesmos. “...) algumas pessoas tém dificuldade em
lidar com a sua utilizacdo (...)” (R7). “(...) nem todos os alunos tém pode econémico para
adquirir os materiais (...)” (R10).

Aspetos Praticos e Interesse Gerado

Os alunos expressaram que as atividades praticas foram Uteis para a aprendizagem,
pois sairam do padrdo das aulas tedricas e geraram interesse. Os recursos utilizados
possibilitaram um aprofundamento e melhor entendimento dos contetdos de Biologia,
Matematica A, Fisica e Quimica A de forma divertida. As atividades com a calculadora foram
especialmente (teis, pois permitiram aos alunos entender melhor como usa-la em varias
situagdes e geraram interesse na area. O manuseio da calculadora foi considerado cativante
e moderno, e ajudou na resolucdo de exercicios de forma surpreendente. Os alunos
destacaram que as atividades foram compreensiveis e sem muitas complicacBes, o que
contribuiu para um melhor entendimento dos conteddos. “(...) acho que o material é bastante
atil para a nossa aprendizagem” (R11). “Foram atividades mais préaticas, que sairam do
costume das aulas basicas” (R15). “(...) saem um pouco das aulas basicas e tedricas que

costumamos ter, e acaba por ser atividades que geram interesse nos alunos.” (R18).

Contribuicdo para o Conhecimento Especifico da Area

Os alunos contribuem para o conhecimento especifico da area através do uso da
calculadora, que permite obter resultados de forma mais facil e eficaz. Isso possibilita um
maior aprofundamento e melhor entendimento dos conteldos de Biologia, Matematica A,
Fisico-quimica A, de uma forma interessante e divertida, saindo um pouco das aulas basicas
e tedricas. As atividades com a calculadora geram interesse nos alunos e trazem mais
conhecimentos sobre a area e sobre 0 seu uso em varias situacdes. O manuseamento da
calculadora é cativante e da uma perspetiva mais moderna do que esta a ser estudado, além
de ajudar na resolugdo de exercicios de forma surpreendente. O uso da calculadora é
bastante eficaz e s6 pode ser caracterizado de forma muito positiva. “Estes recursos
possibilitaram um maior aprofundamento e melhor entendimento dos contelddos de Biologia,
de Matematica A e de Fisica e Quimica A, abordados em aula, de uma forma interessante e
divertida.” (R17). “Reforco que o uso da calculadora é bastante eficaz para conseguirmos

obter os resultados de muitos exercicios de uma maneira mais simples, o0 seu manuseamento
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€ cativante, dando-nos uma perspetiva mais moderna do que estamos a estudar e a

perspicacia na resolugdo de exercicios de uma forma surpreendente.” (R21).

4.3.3.Relacao entre categorias

Figura 6 - Mapa de relacdo entre categorias de respostas dos alunos

Erros e Co .. s Técnicas (5)

6

-

Eficiéncia .. rendizagem (7)

o 9 6

Facfldade .. o Contetdo (12)

[ ]
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9

Aspetos Pr .. sse Gerado (8)

Conforme referido anteriormente, o0 mapa de relacdo entre categorias ilustra como

diferentes temas, representados por categorias, estéo interrelacionados dentro do conjunto

de dados analisado. O tamanho dos circulos representa a frequéncia de atribui¢cbes de cada

categoria, com circulos maiores a indicar uma maior prevaléncia no conjunto de dados.

Erros e Complicagdes Técnicas é uma categoria com varias ligagbes para outras

categorias, indicando que é um tema que deve ser observado e sugere que 0s erros e as

corregOes técnicas devem ser tidos em conta na experiéncia dos participantes relacionada

com o uso do Ecossistema TI-Nspire™ CX.
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Eficiéncia no Processo de Ensino-Aprendizagem e Facilidade de Aprendizagem e
Compreenséo do Conteudo

A proximidade destes dois temas e as fortes ligacdes entre eles e outras categorias
sugerem que a eficiéncia da aprendizagem esté fortemente relacionada com a facilidade do
contetdo apresentado pelo Ecossistema TI-Nspire™ CX, ou seja, 0 ecossistema potencia a

aquisicdo e compreensado de conhecimentos.

Contribuicdo para o Conhecimento Especifico da Area e Aspetos Praticos e Interesse

Gerados

A ligacdo entre estas categorias indica que os participantes veem uma contribuicdo
significativa da area de estudo para o desenvolvimento de novos aspetos ou ideias, sugerindo
que o Ecossistema TI-Nspire™ CX permite que os alunos ampliem o seu conhecimento de

maneira produtiva.
Dificuldade de Uso e Acessibilidade

Esta categoria, estando um pouco afastado das outras, indica que as questdes de
acessibilidade ou as dificuldades encontradas pelos alunos sdo reconhecidas, mas nao téao
centrais quanto os outros temas mencionados. No entanto, a sua presenga no mapa mostra
gue ainda é um aspeto relevante da experiéncia dos alunos com o ecossistema.

A analise deste grafico quando relacionada com as questdes e objetivos do projeto,
apresenta as seguintes consideracoes:

O tema "Erros e Complicacdes Técnicas" aponta para desafios técnicos enfrentados
pelos alunos, o que € uma consideracdo importante ao avaliar a introducdo de novas
tecnologias na educacéo.

A relacéo entre "Eficiéncia no Processo de Ensino-Aprendizagem" e "Facilidade de
Aprendizagem e Compreensédo do Conteudo" ajuda a compreender como o Ecossistema TI-
Nspire™ CX esta a afetar a aquisicdo de conhecimento e competéncias.

A conex&o entre "Contribuicio para o Conhecimento Especifico da Area" e "Aspetos
Praticos e Interesse Gerados " pode ser um indicador de como o ecossistema esta a promover
a inovacgéo e a aplicacéo de metodologias ativas.

"Dificuldade de Uso e Acessibilidade" pode ser um ponto de reflexdo sobre como o
ecossistema pode ser melhorado, para auxiliar os alunos a superar dificuldades e desenvolver
competéncias necessarias.

Esta andlise pode ajudar a avaliar a eficacia do Ecossistema TI-Nspire™ CX e a

informar futuras decisfes sobre praticas pedagogicas e desenvolvimento curricular.
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4.3.4.Grupos de categorias

Analisando a figura 6, verificamos que a maioria das categorias se concentra num
Unico grupo, razao pela qual ndo se apresenta um estudo de relacdo entre grupos de
categorias, ao contrario do que foi feito no caso dos professores.

4.4, Discusséao dos resultados

Os resultados atras apresentados sugerem que a introducdo do Ecossistema TI-
Nspire™ CX, com as suas ferramentas pedagodgicas TI-Nspire™ STEM, contribui
positivamente para a melhoria das aprendizagens dos alunos, promovendo ndo apenas a
compreensdo do conteudo e o desenvolvimento de competéncias, mas também o
envolvimento e a motivagéo para aprender.

De acordo com os professores entrevistados, o ecossistema ndo sO proporciona
recursos tecnoldgicos que apoiam a aprendizagem, mas também estimula praticas
pedagdgicas que cultivam a autonomia e o interesse dos alunos, e promove uma reflexéo
estratégica sobre a melhoria e a continuidade das praticas educativas. Além disso, o feedback
dos alunos sobre as areas de dificuldade fornece uma oportunidade para ajustes direcionados
gue podem levar a uma melhoria ainda maior nas aprendizagens. A andlise dos dados sugere
gue a integracao destas ferramentas no ambiente de sala de aula é uma prética pedagdgica
valiosa e que tem um impacto positivo nas experiéncias de aprendizagem dos alunos.

A introducdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX, apoiada pelo uso das ferramentas
pedagogicas TI-Nspire™ STEM, representa uma mudanca significativa na abordagem
pedagdgica, visando uma educacdo mais interativa e aliciante. A analise dos dados do estudo
revela uma tendéncia positiva em relacdo a este recurso, evidenciando o potencial destas
ferramentas em enriquecer o processo educativo e em promover a aquisicdo de competéncias
essenciais pelos alunos. E notavel a contribuicdo dessas ferramentas para a facilitacdo da
compreensdo e aprendizagem de conteldos complexos, tais como taxa fotossintética,
influéncia da luz, libertacdo de oxigénio, fungdes, trigonometria, estatistica, energia cinética,
centro de massa, massa, velocidade, forcas conservativas, circuitos elétricos, poténcia,
resisténcia, radiacdo, células fotovoltaicas, entre outros. Os alunos relataram que o uso do
Ecossistema TI-Nspire™ CX tornou mais acessiveis e compreensiveis 0s conceitos
abordados, o que sugere uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem. Ja 0s
professores observaram que as atividades foram mais significativas porque os alunos
puderam ver diretamente os resultados, o que permitiu que verificassem e conjeturassem
sobre esses mesmos resultados. Denotam também que a utilizagdo da tecnologia permite a
recolha e tratamento de dados em tempo real, além de possibilitar a partilha desses dados
com todos os alunos, traduzindo-se num aumento da autonomia e do interesse por parte

destes. Os professores vém no uso da tecnologia um meio para as mudangas na prética letiva
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futura. Apesar de alguns receios iniciais, estes foram superados gracas ao trabalho
colaborativo entre pares.

A experiéncia dos alunos com estes recursos nao foi igual, existindo diferengas no que
concerne a facilidade de uso e acessibilidade das ferramentas. Enquanto alguns alunos se
adaptaram rapidamente e exploraram eficientemente o0s recursos disponiveis, outros
enfrentaram desafios, principalmente relacionados com dificuldades técnicas e falta de
familiaridade com as ferramentas. Isso ressalta a importancia de um suporte pedagogico
adequado e personalizado, que possa atender as necessidades de todos os alunos,
garantindo que a tecnologia seja um facilitador, € ndo um obstaculo, no processo de
aprendizagem.

Além disso, o estudo aponta para um aumento no interesse e na motivagao dos alunos
em relagdo as aprendizagens. A interatividade e a natureza pratica das atividades propostas
pelo Ecossistema TI-Nspire™ CX parecem ter gerado maior envolvimento e curiosidade entre
0os estudantes. Essa mudanca na dindmica de sala de aula é fundamental para uma
aprendizagem efetiva e significativa, pois a motivacdo do aluno é frequentemente um preditor
chave do sucesso académico. Outra observacao relevante é o impacto destas ferramentas na
aquisicdo de conhecimento especifico da area.

Os alunos relataram um aprofundamento do entendimento dos contetdos abordados,
0 que é essencial para a formacéo integral na educacdo STEM. Essa constatacdo é
particularmente importante, considerando o crescente enfoque na educa¢cdo STEM como uma
preparacdo para as exigéncias do século XXI.

Por fim, as implicacbes deste estudo para a pratica pedagoégica sao significativas,
evidencia-se a necessidade de uma abordagem diferenciada no ensino, que considere as
caracteristicas individuais dos alunos e utilize a tecnologia de maneira estratégica e reflexiva.

A integracdo de ferramentas como o Ecossistema TI-Nspire™ CX deve ser feita com
cuidado, assegurando que todos os alunos beneficiem igualmente e que as estratégias
pedagodgicas sejam flexiveis e adaptativas. A cooperacdo de todos os intervenientes no
processo educativo é fundamental para o sucesso desta abordagem.

A utilizacdo destas ferramentas representa um avango promissor na educacgdo
contemporanea, no entanto, para maximizar seu potencial, é essencial que os professores
estejam preparados para enfrentar os desafios que acompanham a implementacéo de novas
tecnologias educativas, garantindo assim um ambiente de aprendizagem inclusivo, adaptativo
e eficiente. Ao longo de toda a andlise de dados, dos professores e alunos, presente neste
capitulo, foi possivel responder as questbes de estudo, ao objetivo geral e obijetivos
especificos.

E possivel afirmar que os objetivos especificos deste projeto foram alcancados,

conforme evidenciado pelos resultados obtidos. Assim, e para o objetivo “Identificar de que
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forma o uso do ecossistema pode promover a aquisicdo de competéncias por parte dos
alunos”, concluir que se destaca a competéncia demonstrada pelos alunos no uso das
ferramentas disponibilizadas, incluindo calculadoras e sensores. Esta competéncia revela ndo
apenas o efeito do ecossistema em facilitar o manuseio de equipamentos técnicos, mas
também sublinha a sua importancia no desenvolvimento de competéncias analiticas e
técnicas, fundamentais em diversos campos cientificos e técnicos.

Além disso, as atividades praticas implementadas foram cruciais para uma
compreensdo mais profunda das matérias abordadas. Os alunos ndo somente adquiriram
conhecimento de forma efetiva, como também demonstraram um aumento significativo na
motivagdo para desenvolver suas competéncias.

Relativamente ao objetivo “Analisar de que modo o uso do ecossistema pode promover
praticas letivas inovadoras, bem como a introdu¢cdo de metodologias ativas” é possivel
constatar que a integracdo do Ecossistema TI-Nspire™ CX nas praticas letivas € apontada
como um meio para facilitar futuras mudancas nessas mesmas praticas, tornando-as mais
interativas e centradas no aluno. Na opinido dos professores o Ecossistema TI-Nspire™ CX
ndo se limita a fornecer recursos tecnolégicos avancados; uma vez que incentiva a
implementacao de estratégias de ensino que cultivam a autonomia e o interesse dos alunos,
manifestando-se na forma como os alunos interagem com o material de aprendizagem,
explorando conceitos de forma mais ativa. Os alunos podem observar os resultados das suas
acBes em tempo real, uma caracteristica que enriquece a experiéncia de aprendizagem e
facilita a compreenséo de conceitos complexos, o que lhes permite testar e formular hipoteses
baseadas em dados concretos. Tal abordagem préatica e experimental € um elemento central
das metodologias ativas de aprendizagem, onde o aluno é o protagonista do seu processo
educativo, promovendo neste uma maior. autonomia, e fomentando um ambiente de

aprendizagem colaborativo e interativo.
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Capitulo 5
Conclusao

Este trabalho de projeto analisou a importancia do ecossistema Ecossistema TI-
Nspire™ CX em ambientes educativos inovadores, avaliando o seu impacto na promocéo de
uma aprendizagem ativa e na preparacao dos alunos para os desafios do século XXI, assim
como identificar de que forma o uso do ecossistema pode promover a aquisicdo de
competéncias por parte dos alunos, e ainda analisar de que modo 0 uso do ecossistema pode
promover praticas letivas inovadoras, bem como, introducdo de metodologias ativas.

Os resultados obtidos quanto a promocdo da aquisicdo e desenvolvimento de
competéncias pelos alunos, assim como do contributo para melhorar o ambiente de sala de
aula com estratégias inovadoras e metodologias ativas, vem corroborar os resultados de
outros autores, como Innes (2020), que verificou que a tecnologia da Texas Instruments
aumentou o interesse dos alunos pela eletrénica, programacdao e STEAM. Os alunos
demonstraram ser capazes de usar a tecnologia com sucesso em aulas guiadas para
aperfeicoar as aprendizagens. “O facto de serem eles a determinar as coisas que eles nunca
tinham feito, ndo €, serem eles a medir aqueles valores de oxigénio, porque geralmente ja
estdo nos manuais experiéncias e eles interpretam os resultados, mas ali, ser ser feito por
eles foi fascinante por eles.” (E2)

Os professores relataram que se sentiram mais preparados para ensinar STEAM ap6s
a implementacado das unidades, mas ainda enfrentam desafios como falta de tempo e acesso
a materiais. “...gostava de ter tido mais tempo até de utilizar também os sensores que estava
previsto e depois acabei por ndo concretizar...”(E3). Este estudo, sugere ainda que, no futuro,
sejam feitas entrevistas com os alunos, para obter uma compreensdo mais clara dos seus
interesses e que os professores recebam formacgéo antes da implementacéo das unidades.
“...pessoalmente, eu rapidamente percebi em setembro que precisava de fazer formacao...”
(E4).

Também o estudo de Persson (2014) apresenta resultados que mostram que 0sS
professores em geral sdo positivos em relacdo ao uso da tecnologia TI-Nspire, sendo que
entre os beneficios desta tecnologia, os professores mencionaram a facilidade de trabalhar
com funcgBes e outras areas da matematica, novas maneiras de trabalhar com resolucdo de
problemas e lidar com tarefas dificeis, além de uma compreensao mais profunda dos

“

conceitos e métodos matematicos. “...em vez de estar a demonstrar coisas analiticamente
que eles nio veem onde ¢ que se chega ou como se chega la. As vezes é mais facil ver logo
pela calculadora. Nao € que se demonstre, ver graficamente quando se esta a demonstrar,

mas pelo menos da para verificar e conjeiturar. E pronto, é mais facil até para eles...” (E3).

55



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Entre os riscos e dificuldades, os professores mencionaram que é dificil comecar e que
leva algum tempo para os alunos aprenderem a usar. No entanto, parece que tais lacunas
podem ser rapidamente resolvidas para muitos alunos, se forem dadas oportunidades de
colaboracéo na sala de aula e se o professor encorajar 0s alunos a se apoiarem mutuamente
no uso da tecnologia, assim como a discutirem matematica juntos. “...houve um maior trabalho
colaborativo. Dividiam mais o trabalho entre eles e se um néo percebia o outro explicava...”
(E3). Os professores e alunos mostraram progresso significativo na génese instrumental e
também em certa medida na documental. “..a facilidade com que se consegue depois,
rapidamente chegar a analise dos resultados, que é o objetivo da atividade em si, ou seja,
guando n6s fazemos uma atividade laboratorio, é para ir a procura de chegar a uma
conclusdo, é para ir a procura de verificar uma lei, de verificar algo, se realmente aquilo é
assim como nos estamos a aprender teoricamente.” (E4).

Pretende-se, como trabalho futuro, desenvolver mais atividades a nivel interdisciplinar,
nas areas STEM, assim como estender o projeto a todos os ciclos de escolaridade,
promovendo deste modo uma cultura de promocao das ciéncias ao nivel do Agrupamento de
Escolas. E também importante a introduco do software utilizado nas calculadoras, em todos
computadores das salas afetas, assim como dos dispositivos moveis da escola/alunos de
modo a potenciar a exploracdo, desenvolvimento e compreensado mais profunda de conceitos
STEM. E também importante testar outros tipos de software que sejam benéficos para os
alunos e para as disciplinas envolvidas.

Com base nos ha discusséao dos resultados e das conclusdes apresenta-se na sec¢ao
seguinte um projeto de intervencdo que ja iniciou a sua implementacéo durante o ano letivo
de 2023/2024.
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Capitulo 6
Proposta de Projeto de Intervencao: "Inovacao e Excelénciaem STEAM"

6.1. Fundamentacéo Teodrica

A fundacéo tedrica do ensino STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) baseia-se primordialmente na teoria construtivista social de Lev Vygotsky, que
enfatiza a construcao do conhecimento através da interac@o social e da experiéncia prética.
A abordagem STEAM, integrando Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética,
encontra eco nesta teoria, ao promover uma aprendizagem que é ao mesmo tempo reflexiva
e colaborativa.

No contexto STEAM, a aprendizagem € mais eficaz quando os alunos estédo
ativamente envolvidos na construcao do seu conhecimento. Esta abordagem esta alinhada
com as teorias modernas da aprendizagem que postulam que o conhecimento é melhor
adquirido e retido quando é integrado as experiéncias e compreensfes prévias do aluno.
Assim, o modelo STEAM nédo se limita a transmitir informacdes, mas procura desenvolver
competéncias cognitivas e praticas, encorajando os alunos a questionar, explorar e aplicar o
conhecimento em contextos reais. A aprendizagem STEAM, portanto, deve ser estruturada
de maneira a facilitar a constru¢do colaborativa de conhecimento. Isso implica estratégias
pedagogicas que incentivem a exploracdo, a experimentacdo e a reflexdo, promovendo a
interacdo entre os alunos e entre estes e os professores. Este tipo de ambiente educativo
fomenta a curiosidade, a criatividade e 0 pensamento critico, essenciais para 0 sucesso em
todas as areas STEAM. A integracdo das artes no paradigma STEM, transformando-o em
STEAM, é particularmente relevante. Esta adi¢cdo enfatiza a importancia da criatividade e do
pensamento inovador, componentes essenciais para 0 avanco cientifico e tecnolégico. A
interseccdo entre arte e ciéncia promove uma educacgao mais holistica, onde a sensibilidade
estética e a compreenséo cientifica se complementam, proporcionando uma compreensao
mais rica e diversificada do mundo. A fundamentagéo teorica do projeto de intervengéo
STEAM reside na convergéncia entre o construtivismo social, as metodologias de
aprendizagem ativas e a integracao interdisciplinar.

Deste modo, e tendo em consideracdo os resultados do presente trabalho de projeto,
em que é reconhecido que o ecossistema proporcionou nao sé, recursos tecnolégicos valiosos
para o apoio a aprendizagem, mas também estimulou praticas pedagdgicas inovadoras,
promovendo a autonomia, 0 aumento do interesse e motivacdo dos alunos, bem como o
aprofundamento do entendimento dos conteudos, traduzindo-se numa reflexdo estratégica
sobre a melhoria continua das praticas educativas. Esta proposta de projeto de intervengéo
visa assim fazer chegar a ‘Educacdao STEAM’, sempre que a integragdo das ‘Artes’ nas
atividades dos alunos seja viavel, chegando a mais turmas, assim como niveis de ensino.
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6.2. Desenvolvimento Curricular Integrado

O desenvolvimento curricular integrado no contexto STEAM representa uma
abordagem inovadora e necessaria na educacéo contemporanea. Esta integragdo procura
criar uma experiéncia de aprendizagem que ultrapassa os limites das disciplinas tradicionais,
fomentando uma compreensdo mais holistica e aplicada do conhecimento. A integracéo de
disciplinas STEAM estimula a criatividade, a inovagéo e prepara os alunos para os desafios
do mundo moderno.

A implementagéo de um curriculo integrado exige uma abordagem colaborativa entre
professores de diferentes disciplinas, promovendo projetos e atividades que combinem
ciéncia, tecnologia, engenharia, artes e matematica. Esta integracédo proporciona aos alunos
a oportunidade de aplicar conceitos teéricos em contextos praticos, desenvolvendo assim
competéncias como a resolucdo de problemas, o pensamento critico e a criatividade. Além
disso, a abordagem integrada ajuda os alunos a compreenderem a relevancia e a
aplicabilidade do conhecimento em diversas situacdes da vida real. Isso é especialmente
importante num mundo cada vez mais interligado e interdependente, onde as solucbes para
problemas complexos exigem uma compreensdao multidisciplinar. Um curriculo integrado
STEAM também promove a igualdade de acesso a todas as areas do conhecimento,
desafiando esteredtipos de género e promovendo a inclusdo. Ao integrar artes com as
disciplinas STEM, o curriculo torna-se mais atrativo para uma gama mais ampla de alunos,
incentivando a participacdo de estudantes com diferentes interesses e competéncias. O
desenvolvimento curricular integrado no contexto STEAM é uma estratégia pedagdgica que
responde as exigéncias do século XXI. Prepara os alunos ndo apenas com conhecimentos
especificos, mas também com as competéncias necessarias para navegar e contribuir para

um mundo cada vez mais complexo e tecnolégico.
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6.3. Formacgao e Desenvolvimento Profissional dos Professores

A formacdo e o desenvolvimento profissional dos professores sdo componentes
cruciais para o sucesso de qualquer programa educativo, especialmente em contextos
STEAM. Herro e Quigley (2017) destacam a necessidade de formagdo continua dos
professores em metodologias pedagodgicas colaborativas e inovadoras, preparando-os para
um ensino eficaz em ambientes STEAM. Este desenvolvimento profissional deve abranger
ndo apenas o dominio das disciplinas especificas, mas também as competéncias
pedagdgicas necessarias para ensinar de forma integrada e interdisciplinar. Isso inclui a
capacitacdo em metodologias ativas de aprendizagem, como a aprendizagem baseada em
projetos, e o0 uso eficaz de tecnologias educativas.

Além disso, é fundamental que os professores sejam capacitados para fomentar um
ambiente de aprendizagem inclusivo e estimulante, que acolha e valorize as diversas
capacidades e interesses dos alunos. A formacado continua deve também incluir estratégias
para avaliacdo formativa e sumativa, permitindo que os educadores acompanhem o progresso
dos alunos de forma eficaz e ajustem as suas abordagens conforme necessario. A formacao
dos professores em contextos STEAM também deve enfatizar a importancia da criatividade,
do pensamento critico e da resolucéo de problemas. Estas competéncias sdo essenciais ndo
apenas para o sucesso dos alunos nas disciplinas STEAM, mas também para o seu
desenvolvimento como cidadaos responsaveis e capazes de contribuir para a sociedade.

A formacéo e desenvolvimento profissional dos professores em contextos STEAM é
um investimento essencial para garantir a qualidade e eficdcia da educacdo oferecida.
Professores bem preparados sédo fundamentais para inspirar e orientar os alunos no seu

percurso educativo, preparando-os para os desafios e oportunidades do futuro.
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6.4. Implementacéo Tecnoldgica

A implementacdo de tecnologias educativas no ensino STEAM € um passo
fundamental para criar um ambiente de aprendizagem dindmico e relevante para o mundo
atual, uma vez que ao integrarmos recursos tecnoldgicos avancados no processo educativo
estamos nao sO a enriquecer as experiéncias de aprendizagem, como também a promover a
literacia digital.

Esta integracdo tecnoldgica deve ir além do uso basico de computadores e softwares.
Envolve a adocéo de ferramentas como realidade aumentada, modelagédo 3D, programacgao
e robdtica, que podem transformar a maneira como 0s conceitos sdo ensinados e
compreendidos. Estas tecnologias proporcionam experiéncias de aprendizagem mais
imersivas e interativas, permitindo aos alunos explorar conceitos complexos de maneira
intuitiva e pratica. Além disso, a tecnologia pode facilitar a personaliza¢éo da aprendizagem,
adaptando-se as necessidades e ao ritmo de cada aluno. Plataformas educativas digitais e
sistemas de gestdo de aprendizagem permitem que os educadores acompanhem o progresso
individual e fornegcam feedback personalizado, melhorando a efichcia do ensino. A
implementacéo tecnolégica também desempenha um papel importante na preparacao dos
alunos para o futuro. Num mundo cada vez mais dominado pela tecnologia, é essencial que
os alunos desenvolvam uma compreensao profunda das ferramentas digitais e de como elas
podem ser usadas para resolver problemas e criar oportunidades.

A tecnologia no ensino STEAM deve ser vista ndo apenas como um meio de ensinar
contetido, mas como uma parte integrante do processo de aprendizagem, incentivando os
alunos a se tornarem criadores e inovadores ativos, e ndo apenas consumidores passivos de

informacé&o.
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6.5. Metodologias Ativas de Aprendizagem

As metodologias ativas de aprendizagem s&o essenciais para colocar os alunos no
centro do processo educativo, especialmente em contextos STEAM. Correia e Cavadas
(2019) destacam a importancia de estratégias como aprendizagem baseada em projetos e
problem-solving para promover maior envolvimento e compreensao dos alunos.

A aprendizagem baseada em projetos permite que os alunos apliguem o0s seus
conhecimentos em situacbes reais, desenvolvendo competéncias importantes como o
pensamento critico, a colaboracdo e a comunicacdo. Esta metodologia incentiva a
investigacdo ativa, a exploracdo de solucbes criativas e a reflexdo sobre o processo de
aprendizagem. Além disso, a aprendizagem cooperativa e o problem-solving sdo estratégias
gue promovem a construcéo colaborativa do conhecimento, onde os alunos trabalham juntos
para resolver problemas complexos, compartilhando ideias e recursos. Estas abordagens
fomentam um ambiente de aprendizagem inclusivo e diversificado, onde diferentes
perspetivas e aptiddes sdo valorizadas e exploradas. A implementacdo de metodologias
ativas de aprendizagem exige uma alteracdo do papel do professor, que passa a ser um
facilitador do processo de aprendizagem, em vez de um transmissor de conhecimento. ISso
envolve a criacdo de ambientes de aprendizagem que estimulem a curiosidade, a
experimentacao e a reflexao critica.

Estas metodologias também estdo alinhadas com as necessidades do mundo
contemporaneo, preparando os alunos para serem pensadores independentes, criativos e
capazes de enfrentar desafios complexos. Promovem a autonomia, a autoeficacia e a
capacidade de aprendizagem ao longo da vida, faculdades essenciais para o sucesso pessoal

e profissional.
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Objetivos e estratégias de implementacéo

Através de um equilibrio entre o conhecimento tedrico e praticas inovadoras, procura-

se aperfeicoar o processo de ensino-aprendizagem, cultivar uma geracdo de pensadores

criticos, criativos e adaptaveis, plenamente equipados para enfrentar os desafios

multifacetados do século XXI. Neste sentido, elencam-se 0s seguintes objetivos e estratégias

de implementacdo deste projeto de intervencao.

Objetivos

Pretende-se que os professores:

Incutam o gosto pelo trabalho laboratorial/experimental e pela investigacao cientifica;
Planifiquem as atividades a realizar, por parte dos alunos, tornando-os
progressivamente mais autdbnomos e criativos;

Sensibilizem para a realidade envolvente, procurando desenvolver acées que ajudem
a solucionar/minimizar problemas atuais, nomeadamente, ambientais e de saude
comunitaria e individual;

Promovam a literacia cientifica e tecnolégica dos alunos;

Promovam a ligacao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e Qualidade de Vida;
Dinamizar o trabalho de projeto e o trabalho pratico experimental, por forma a integrar
conhecimento de diferentes areas, numa abordagem STEAM,;

Criem projetos e ambientes educativos inovadores, que permitam potenciar nos alunos
o desenvolvimento de capacidades, tais como as presentes nos 4C’s da educacgao, a
saber: Colaboracdo (Collaboration), Comunicacdo (Communication), Pensamento
Critico (Critical thinking) e Criatividade (Creativity); assim como os 7 E's da Educacéo:
Envolver (Engage), Explorar (Explore), Explicar (Explain), Elaborar (Elaborate),
Partilhar (Exchange), Avaliar (Evaluate) e Capacitar (Empowerment);

Fomentem mudancas na pratica letiva e diversificar o trabalho dos docentes, através
da utilizacdo de uma gama maior de ferramentas a serem usadas na sala de aula,
contribuindo para o desenvolvimento de praticas pedagdgicas que ajudem na

formacao de alunos protagonistas, questionadores e autbnomos.

Pretende-se que os alunos:

Reconhegam a importancia das Ciéncias Experimentais no quotidiano;

Interiorizem o método cientifico: observar fendmenos, formular hipéteses, verificar
experimentalmente, discutir resultados e tirar conclusoes;

Aprofundem e consolidar os conhecimentos adquiridos em sala de aula (conhecimento

conceptual);

62



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

e Compreendam e apliquem conteudos curriculares;

e Realizem atividades praticas, de forma a melhorar as aprendizagens em Ciéncia;

e Sejam ativos na resolucdo de problemas atuais, tais como ambientais, saude
comunitaria e individual,

e Desenvolvam projetos que respondam a necessidades da comunidade local,

e Desenvolvam projetos alinhados com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentével
(ODS) que se enquadrem na Educacdo STEAM;

e Desenvolvam habitos soélidos de trabalho colaborativo, pensamento critico,

criatividade e autonomia.

Estratégias de implementacao

e Integrar o projeto no Centro de Ciéncia Viva na Escola (CCVE) de modo a permitir que
os alunos compreendam a forma como é construido o conhecimento cientifico, com
recurso a experimentacdo, complementado por outras areas do saber, da
comunicacdo, da cultura, das relagBes sociais e interpessoais, homeadamente,
criacdo de um Ecossistema TI-Nspire™ CX;

e Atividades praticas e experimentais em laboratorio;

e Atividades de modelacao;

e Aplicacbes mateméticas e de programacao;

e Caderno de laboratoério digital,

e Visitas de estudo;

e Palestras / workshops teméaticos presenciais ou on-line, em contexto de sala de aula
ou em espacos das entidades promotoras; exposicbes (fotografias; ilustractes,
modelos e cartazes cientificos);

e Atividades e projetos de Cidadania no ambito da Educacédo para a Sustentabilidade
Ambiental e Sallde Comunitaria;

e Apoio ao desenvolvimento de projetos e atividades interdisciplinares e comemoragéo
de efemérides.

As acles de aprendizagem serdo baseadas em desafios e investigacbes com vista a

resolucdo de problemas do mundo real.
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6.7. Avaliacéo e Monitorizagéo

A avaliagdo e monitorizagdo no contexto de um projeto de intervencdo STEAM séo
fundamentais para assegurar a eficacia do ensino e a aprendizagem dos alunos. Brookhart
(2001) enfatiza a importancia de estratégias de avaliagdo formativa e sumativa para
monitorizar o progresso e ajustar o ensino as necessidades dos alunos.

A avaliacao formativa, que ocorre durante o processo de aprendizagem, € crucial para
fornecer feedback continuo a alunos e professores. Esta forma de avaliagdo permite identificar
pontos fortes e areas de melhoria, guiando os professores na adaptacao de suas estratégias
pedagdgicas e no apoio direcionado aos alunos. Ferramentas como diarios de aprendizagem,
autoavaliacOes e avaliacdes entre pares podem ser utilizadas para promover a reflexdo e o
autoconhecimento. Por outro lado, a avaliagdo sumativa, realizada no final de cada periodo
de aprendizagem, é essencial para avaliar o cumprimento dos objetivos educativos. Provas,
projetos finais e apresentacdes sdo exemplos de avalia¢cbes sumativas que podem ser usadas
para medir o nivel de compreensao e as competéncias adquiridas pelos alunos. Além disso,
a monitorizacdo continua do projeto como um todo é importante para avaliar a sua eficacia
geral e fazer os ajustes necessarios. Isso inclui a avaliagdo dos recursos disponiveis, 0
envolvimento dos alunos, a eficacia das metodologias pedagdgicas e o impacto do projeto na
comunidade escolar. A utilizacdo de tecnologias digitais pode facilitar a avaliacdo e
monitorizacdo, fornecendo dados em tempo real sobre o progresso dos alunos e permitindo
uma analise mais detalhada dos resultados. Esta abordagem permite uma resposta rapida e
adaptativa as necessidades dos alunos, assegurando um ensino de alta qualidade.

A avaliacdo e monitorizacdo sd80 componentes essenciais de um projeto de
intervencdo STEAM, permitindo ndo apenas medir o sucesso dos alunos, mas também

fornecer insights valiosos para a melhoria continua do projeto.
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6.8. Parcerias e Colaboracdes

Parcerias e colaboracdes sao elementos-chave para enriquecer e ampliar as
oportunidades de aprendizagem num projeto de intervencdo STEAM, pelo que é de elevada
importancia estabelecer colaboracdes com empresas tecnoldgicas, institutos superiores de
educacao e outras organizagdes, para proporcionar aos alunos experiéncias de aprendizagem
diversificadas e praticas.

Essas parcerias podem oferecer aos alunos acesso a especialistas nas areas STEAM,
recursos tecnolégicos avancados e oportunidades para aplicar o conhecimento em contextos
reais. Por exemplo, colaboracdes com empresas locais podem incluir visitas técnicas,
estagios e projetos de pesquisa aplicada, que permitam aos alunos explorar as aplicacdes
praticas do conhecimento adquirido em sala de aula. Além disso, as parcerias podem facilitar
0 acesso a recursos financeiros e materiais que podem nao estar disponiveis dentro do
ambiente escolar. Isso pode incluir equipamentos especializados, softwares de Ultima geracao
e materiais para a realizacao de projetos praticos.

As colaboracdes também podem incluir o desenvolvimento de programas de formacéo
para professores, oferecidos por especialistas e académicos, para garantir que os professores
estejam atualizados com as Ultimas tendéncias e praticas nas areas STEAM. Outro aspeto
importante das parcerias é a oportunidade de intercambio cultural e de ideias, promovendo a
diversidade e a inclusdo. Projetos colaborativos com escolas de diferentes regiées ou paises
podem enriguecer a experiéncia educativa, proporcionando aos alunos uma perspetiva mais
ampla e global.

As parcerias e colaboracdes num projeto de intervencdo STEAM sao fundamentais
para proporcionar uma educacao rica e diversificada, preparando os alunos para os desafios

e oportunidades do mundo contemporaneo.
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6.9. Sustentabilidade e Disseminacéo

A sustentabilidade e a disseminagdo sdo componentes essenciais para garantir o
impacto e a continuidade de um projeto de intervencdo STEAM. Oliveira (2022) destaca a
importancia de desenvolver planos de sustentabilidade a longo prazo e estratégias de
disseminacao para compartilhar as praticas e resultados do projeto com um publico mais
amplo. A sustentabilidade do projeto envolve a criacdo de estratégias para manter o
financiamento, os recursos e o apoio institucional ao longo do tempo. Isso pode incluir a
procura de fontes de financiamento continuas, o desenvolvimento de parcerias duradouras
com organizacdes e empresas, e a integracao do projeto no curriculo regular da escola. A
disseminacao dos resultados e praticas do projeto é igualmente importante. Publicacbes
académicas, apresentacfes em conferéncias e workshops sdo formas eficazes de partilhar
as inovacdes e sucessos do projeto com a comunidade educativa e cientifica. Além disso, a
utilizacao de plataformas digitais e redes sociais pode aumentar o alcance e o impacto do
projeto, atraindo interesse e apoio de uma audiéncia cada vez mais global. A disseminacéo
também envolve o envolvimento dos alunos e professores no processo de partilha das suas
experiéncias e aprendizagens. Tal pode incluir a apresentacdo de projetos em feiras
cientificas, a publicacdo de artigos em blogs educativos e a participacdo em eventos
comunitarios.

A avaliacdo continua do projeto e a adaptacdo as mudancas e necessidades
educativas e tecnoldgicas sao cruciais para a sustentabilidade a longo prazo. Assim se
assegura gque o projeto permaneca relevante, eficaz e alinhado com os objetivos educativos
contemporaneos.

A sustentabilidade e a disseminacdo sdo aspetos fundamentais de um projeto de
intervencdo STEAM, assegurando que continue a ter um impacto positivo ha educacao dos

alunos e contribua para o avango da educacdo STEAM.
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Anexos

Anexo A — Pedido de autorizacdo aos Encarregados de Educacéo

Caro/a Encarregado/a de Educacdo

Vimos por este meio informar que a turma do/a seu/sua educando/a ira participar no projeto
“Implementacdo do Ecossistema TI-Nspirem STEM”, que tem como objetivo promover e
incentivar os/as estudantes do ensino secundario, a terem contacto com conceitos STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), que estdo relacionados com disciplinas
de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, com o objetivo de encontrar modelos que
expliguem e permitam a compreensdo do mundo que nos rodeia, recorrendo a tecnologia e a
metodologias ativas de trabalho em grupo.

Este é um projeto pioneiro no Agrupamento e beneficia de um programa de empréstimo de
equipamento tecnoldgico, colocado a disposicdo dos docentes e estudantes, como
calculadoras e sensores que, a data, a escola ainda ndo possuia. O presente projeto também
ird integrar-se nas atividades da Rede de Clubes de Ciéncia Viva na Escola, a qual a escola
pertence desde outubro de 2022.

Pela participagdo neste projeto sera concedido um diploma (ou certificado) ao seu/sua
educando/a.

Este projeto integra também um trabalho de pesquisa no ambito do Mestrado em Recursos
Digitais em Educacdo da ESE|IPSantarém, com recolha de dados, cujo anonimato e a
confidencialidade dos participantes serd garantida. Para isso é necessario que responda que

autoriza a participa¢ao do seu educando nesta investigagao.

Agradecemos a sua colaboracdo e estamos disponiveis para qualquer esclarecimento

adicional.
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Anexo B — Guiao de entrevista semiestruturada

Identificacdo

1.

o bk 0D

Como se chama?

Quantos anos de servigo tem?

Esta neste Agrupamento ha quanto anos?
Grau académico?

Que disciplina leciona?

Avaliacéo do Projeto

1.
2.

o 0k~ w

10.

11.

12.
13.

14.

Com que frequéncia utilizam estes recursos?

Considera que o projeto contribuiu de algum modo para as aprendizagens dos
alunos? Em que medida? D& exemplos.

Quais considera serem os pontos fortes do projeto?

Quais considera serem os pontos mais frageis do projeto?

Se voltar a repetir esta experiéncia que aspetos poderia melhorar?

No préximo ano letivo parece-lhe viavel continuar a participar neste projeto? Pode
explicar melhor?

Recomendaria este projeto a outros colegas?

Atendendo a que a pratica letiva € algo que néo se modifica de um dia para o outro,
e tendo em conta a experiéncia adquirida neste projeto, considera que 0 mesmo esta
a contribuir para alteracfes a sua pratica letiva futura? Dé exemplos do que
mudou/pode mudar.

Observou nos alunos um maior interesse nos temas abordados? Dé exemplos.
Observou nos alunos uma maior autonomia na resolucéo dos problemas
apresentados em aula? Dé exemplos.

Este projeto conseguiu mobilizar outros colegas? Dé exemplos de como foi feita essa
mobilizacéo.

Observou nos alunos uma maior procura em querer saber mais?

Verificaram-se melhorias na dindmica da sala de aula ao longo do projeto? Em que
medida?

Este tipo de recursos permite uma maior diferenciacdo pedagogica nas suas aulas?

Pode dar exemplos?
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Anexo C — Questionario online

Escolhe uma opgdo *

Discordo Discordo Concordo  Concordo
, Neutro -
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

Durante a realizagdo

das tarefas propostas
ot O O O O @)

ndo tive qualquer
dificuldade.

N&o tive dificuldade em

compreender os O O O O O

objetivos das tarefas.

Senti dificuldade em
compreender os
resultados obtidos

através das O O o O O
calculadoras e sensores

utilizados nas

diferentes tarefas.

Consegui utilizar a

calculadora sem O O O O O

problemas/dificuldades

A utilizagdo dos

sensores decorreu sem @] O O O O

problemas/dificuldades

Tive dificuldades em

encontrar a solugéo
O @) O @) @)

para as atividades
propostas.

As atividades praticas
contribuiram para uma

melhor compreenséo O O o O O

dos conceitos dessas
mesmas atividades.

Os resultados dados

pelas calculadoras e
O @) O @) O

sensores foram claros e
objetivos.

Consegui aprender e
aprofundar os meus

conhecimentos com a
O @) O O O

utilizagéo das
calculadoras e
sensores.

A utilizagéo destes 0 @) O O O

recursos foi divertida.

Consegui utilizar os

recursos com O O O O O

facilidade.

A utilizagdo destes

recursos foi Gtil para a O O O O O

minha aprendizagem

A utilizagdo destes
recursos motiva-me

mais para prosseguir o) e 0] e e

estudos numa drea
relacionada com as
ciéncias.

As atividades realizadas
O @ O O O

foram interessantes.

Descreve por palavras tuas, os pontos fortes e os pontos fracos do uso destes

recursos.

A sua resposta

m Limpar formulario
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Anexo D - Gréficos das respostas ao questionario online
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1) Durante a realizag3o das tarefas propostas nao tive qualquer dificuldade

IIO'/-I-

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

2) N&o tive dificuldade em compreender os objetivos das tarefas

I I 0% l 0%

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

3) Senti dificuldade em compreender os resultados obtidos através das
calculadoras e sensores utilizados nas diferentes tarefas

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

4) Consegui utilizar a calculadora sem problemas/dificuldades

43%
28%
24%
5%
]
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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5) A utilizagdo dos sensores decorreu sem
problemas/dificuldades

43%
24% 24%
10%
0%
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente  parcialmente parcialmente  totalmente

6) Tive dificuldades em encontrar a solugdo para as atividades

propostas
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

7) As atividades praticas contribuiram para uma melhor
compreensédo dos conceitos dessas mesmas atividades

Concordo Concordo Neutro Discordo Discorde
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

8) Os resultados dados pelas calculadoras e sensores foram
claros e objetivos

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
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9) Consegui aprender e aprofundar os meus conhecimentos com a
utilizacdo das calculadoras e sensores

II---%

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

10) A utilizag&o destes recursos foi divertida

52%
24%
10% 10%
- = -
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

11) Consegui utilizar os recursos com facilidade

II-IW-

Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente  parcialmente parcialmente  totalmente

12) A utilizagdo destes recursos foi Util para a minha
aprendizagem

62%
24%
10%
5%
— -~ I
Concordo Concordo Neutro Discordo Disceordo
totalmente  parcialmente parcialmente  totalmente
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45%
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30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

13) A utilizacdo destes recursos motiva-me mais para prosseguir
estudos numa area relacionada com as ciéncias

43%
24%
18%
10%
5%
Concordo Concerdo Neutro Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

14) As atividades realizadas foram interessantes
57%

29%
10%
5%
-
Concordo Concordo Neutro Discordo Discordo
totalmente  parcialmente parcialmente  totalmente
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Anexo E — Respostas dadas pelos alunos a questao aberta

1. Descreve por palavras tuas, os pontos fortes e os pontos fracos do uso destes

recursos.

Alunol: aprendizagens

Aluno2: Os recursos ajudam a compreender as matérias e tornam as mais faceis, mas

também pode ocorrer erros em certos dispositivos que pode influenciar em resultados errados.
Aluno3: Bom para a minha aprendizagem. Sem pontos fracos
Aluno4: Acho que houve mais pontos fortes com o uso destes recursos.

Aluno5: Portanto, pontos fortes facilita para obter resultados mais rapidamente. Pontos

fracos, € complicado de manusear.
Aluno6: E mais eficiente

Aluno7: Na minha opinido, os pontos fracos do uso destes recursos sao que algumas pessoas
tém dificuldade em lidar com a sua utilizacéo e a aprender a usa-los, ja os pontos fortes sao

gue facilitam o nosso estudo e a realizacéo das aulas laboratoriais.
Aluno8: foi muito bomm

Aluno9: Um dos pontos fortes € que a calculadora é muito pratica e facil de se usar e quando
faz os graficos da para ver mellhor como ao longo da experiéncia e os pontos fracos para mim

€ mais o preco da calculadora de resto acho que esses recursos sdo muitos bons.

Aluno10: Pontos fortes: a facilidade de obter os resultados e a maior eficacia dos calculos g
sdo feitos. Pontos fracos: nem todos os alunos tém pode econémico para adquirir os materiais

e os alunos ndo tém experiéncia suficiente com o equipamento.

Aluno11: Como pontos fortes acho que o material é bastante Util para a nossa aprendizagem

e como pontos francos acho algumas coisas dificeis de fazer.
Alunol2: Eu acho muito bem.

Aluno13: Torna mais facil e interessante de compreender as matérias mas por outro lado

pode ocorrer erros durante a realizacéo das atividades

Alunol4: Ponto forte - aprendizagem/ Ponto fraco - dificuldade no que diz respeito a sua

utilizacéo

Alunol5: Foram atividades mais préticas, que sairam do costume das aulas basicas, mas por

outro lado... ndo ha nada a apontar de fraco
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Alunol6: Pontos fortes: aulas mais interessantes e préaticas. N&o acho que houve pontos
fracos.

Alunol7: Estes recursos possibilitaram um maior aprofundamento e melhor entendimento
dos conteudos de Biologia, de Mateméatica A e de Fisica e Quimica A, abordados em aula, de

uma forma interessante e divertida.

Alunol8: Os pontos fortes é que saem um pouco das aulas basicas e teoricas que
costumamos ter, e acaba por ser atividades que geram interesse nos alunos. De pontos
fracos, a Unica coisa que apontaria seria a dificuldade que alguns alunos tem para saber

utilizar esses recursos tecnolégicos.

Aluno19: Os pontos fortes do uso destes recursos, traz nos mais conhecimentos sobre a area
e sobre a calculadora em si, devido a estas atividades conseguimos perceber melhor como a
usamos em varias situacdes, e com isso, acabar por surgir mais interesse aos alunos, ...

Quantos aos pontos fracos, ndo tenho nada a apontar.

Aluno20: "Pontos fortes: Melhor entendimento das atividades; poucas complicagdes...Pontos
fracos: Recursos muitos caros; um investimento muito grande para poder entender o

funcionamento dessa tecnologia "

Aluno21: "Com o uso destes recursos consegui descrever alguns pontos fortes e fracos.
Como pontos fortes,refor¢co que o uso da calculadora é bastante eficaz para conseguirmos
obter os resultados de muitos exercicios de uma maneira mais simples,o seu manuseamento
€ cativante,dando-nos uma perspetiva mais moderna do que estamos a estudar e a
perspicicia na resolucdo de exercicios de uma forma surpreendente. Como pontos
fracos,apresento apenas uma questao de tempo na resolucdo de graficos(memaria),e no seu
respetivo processamento para aplicar o que foi pedido em grafico,ainda que a sua resolucéo
graficamente seja feita de uma forma surpreendente. Concluo dizendo que o uso da

calculadora veio ajudar em tudo e que s6 a consigo caracterizar de uma forma muito positiva.”
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Anexo F — Entrevista ao entrevistado um

1 como se chama?

AP

2 Quantos anos de servigco tem?

Tenho 33.

3 Esta no agrupamento ha quantos anos?

Ha 30 sensivelmente.

4 Qual é o seu grau académico?

Licenciatura

5 Que disciplina ou disciplinas leciona?

Leciono biologia e geologia, biologia, ciéncias naturais.
1. Com que frequéncia utilizam estes recursos?

Na biologia raramente utilizamos estes recursos, portanto até a data nunca usamos a maquina

de calcular na nossa sala com o objetivo de integrar numa atividade experimental. Foi a

primeira vez que o fizemos e é a Unica experiéncia que eu tenho a reportar.

2 Considera que o projeto contribuiu de algum modo para as aprendizagens dos

alunos? Em que medida? Dé exemplos.

N&o sou professora titular da turma, estou apenas a com a turma 1 hora por semana e é com
0 objetivo de dar apoio a preparagéo para exame. Eu ndo tenho a nogédo do acompanhando
da evolucao da turma, enquanto, nos seus resultados, portanto, ndo tenho essa nogao porque
0 objetivo da da minha intervencdo em sala de aula é apenas coadjuvar a professora na
preparacdo para o exame nacional. Portanto, a atividade do projeto foi uma atividade que foi
feita extra letiva, portanto, ndo, ndo corresponde a hora que eu costumo estar em sala de aula

com a professora titular da turma e, portanto, n&o tenho essa no¢éo da evolugéo dos alunos.
3 Quais considera serem os pontos fortes do projeto?

O projeto em termos de potencialidades eu vejo principalmente ao nivel da articulacéo entre
as disciplinas das ciéncias e tecnologias, das disciplinas da componente de formacéo

cientifica, a matematica, a fisica, a quimica e a biologia, portanto, até no desenvolvimento de
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projetos mais de carater interdisciplinar. Os colegas de fisico-quimica e matematica, portanto,
tém o, como é que eu hei de dizer, tém ja uma maior destreza na utilizacdo da calculadora e
podem, portanto, dar-nos esse suporte depois, na sua utilizagdo associada aos sensores que
nés podemos aplicar na biologia e geologia

4 Quais considera serem 0s pontos mais frageis do projeto?

No projeto em si ndo identifico pontos frageis, sinto é dificuldade de desenvolver mais
atividades neste sentido porque requerem tempo para a sua preparacao, principalmente para
nés, que ndo temos na nossa formacao a pratica comum de utilizar a calculadora e a integrar
nas nossas atividades, e dificuldades ao nivel de gestdo do tempo, no sentido de conseguir
concretizar maior nimero de atividades com recurso a estes instrumentos e conseguirmos

depois dar cumprimento as planificacGes e as aprendizagens essenciais.
5 Se voltar a repetir esta experiéncia que aspetos poderia melhorar?

E mais formacdo no sentido da utilizacdo da maquina, portanto, precisaria de ter uma
utilizacado mais frequente da mesma e dos aparelhos, instrumentos que podem ser utilizados
com ela, e de facto, ter tempo para preparar as atividades de forma a que elas produzam
efeitos que nos desejamos e alcancar os resultados que a partida poderiamos ter como

objetivo na preparacdo das mesmas.

6 No préximo ano letivo parece-lhe viavel continuar a participar neste projeto? Pode

explicar melhor?

Penso que sim. Que é viavel, agora terei gue ponderar. Tenho que pensar primeiro a nivel do
119, tendo em conta o curriculo da disciplina, em que em que em que atividades experimentais
€ que as poderia integrar. Portanto s6 vejo assim. O programa de 11° é muito teérico a nivel
de atividades praticas experimentais, com recurso a utilizagdo dos sensores, no dominio da
da obtencéo de energia pelos seres vivos, apenas, 0s outros, portanto, fogem um bocadinho

a utilizacdo desta destas tecnologias.
7 Recomendaria este projeto a outros colegas?

Claro, com certeza que sim, embora eu ache gue ele esteja mais orientado para a matematica,
para fisica ou quimica, para as TIC. E sempre interessante também aplica-lo na nas outras
areas e é possivel aplicar, como vimos com algum sucesso, apesar da atividade de facto ter
tido alguns contratempos. Também néo tivemos se calhar muito Tempo para para a testar, se

calhar se tivéssemos testado melhor os sensores previamente teriamos tido outros resultados
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finais e ndo se verificaria os problemas que detetamos durante a realizacdo do mesmo pelos

alunos.

De qualquer modo, mesmo com esse contratempo, os alunos ou alunos conseguiram

perceber onde é que estava eu a pensar?
Sim, sim, sim, sim, sim.

Exatamente, portanto, houve ali a capacidade deles também conseguirem perceber. Alids, eu
até penso que em termos do dominio do equipamento, os alunos tiveram desempenho
bastante bom. Eles conseguiram, portanto, como ja estéo treinados também na utilizacao da
calculadora, ndo tiveram qualquer problema em usar 0s equipamentos e conseguiram
perceber, grande parte dos grupos, portanto o que € que deveria ter acontecido e nao néo

aconteceu.

8 Atendendo a que a pratica letiva € algo que ndo se modifica de um dia para o outro, e
tendo em conta a experiéncia adquirida neste projeto, considera que o0 mesmo esta a
contribuir para alteracdes a sua pratica letiva futura? Dé exemplos do que mudou/pode

mudar?

Pelo menos, € assim, em termos de conhecimentos a formacéo que nos foi proporcionada,
embora tenham sido pequenas sessdes, foram bastante aliciantes, seja ao nivel da da
utilizacao da calculadora, da programacéo em phyton, o sistema de rega, e eu acho que, é
assim, posso nao ter oportunidade de aplicar na pratica letiva, mas posso rentabilizar esse
conhecimento para aplicar, por exemplo, no desenvolvimento de projetos com os alunos. Os
alunos poderem desenvolver pequenos projetos. E era o que te estava a dizer logo no inicio,
em termos de articulagdo disciplinar, nés desenvolvemos muitas vezes trabalhos que pedimos
em simultaneo para a biologia, para a fisico-quimica, principalmente. E eu acho que pode ser,

portanto, uma mais-valia no desenvolvimento desses projetos.
9 Observou nos alunos um maior interesse nos temas abordados? Dé exemplos.

O acompanhamento pontual da turma, e foi muito pontual, porque eu s6 vi uma vez por
semana. E dando-se o caso do colega ter precisado de grande parte dessas aulas para
avancar na planificacéo, eu ndo estive semanalmente com a turma, portanto, ndo te posso

dar esse feedback, tera de ser a colega que é titular da turma.

10 Observou nos alunos uma maior autonomia na resolucdo dos problemas

apresentados em aula? Dé exemplos.
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A turma que esta envolvida no projeto € uma turma que, de uma forma geral, é bastante
autbnoma e sao alunos também que tém bom aproveitamento escolar. Portanto, embora eu
nao os tenha acompanhado com regularidade e semanalmente, noto nos alunos, pelo menos
ao nivel daquilo que eu ja estou a fazer, que é ajuda-los na preparacao para o exame, mais
autonomia na resolucdo de situacdo, ou seja, na aplicacdo dos conhecimentos da disciplina

a resolucao de problemas em novas situacdes.

11 Este projeto conseguiu mobilizar outros colegas? Dé exemplos de como foi feita

essa mobilizagéo.

Eu ndo estou, ndo estou a ver, para além dos colegas inicialmente previstos, que eram 0s
colegas de matematica, de fisico-quimicas, de biologia e geologia, ndo tenho conhecimento

de outros envolvidos.
12 Observou nos alunos uma maior procura em querer saber mais?

L& esta, na resposta que te dei a questao anterior, 0 acompanhamento da turma, como foi

pouco regular, ndo me permitiu ter essa percecao.

13 Verificaram-se melhorias na dindmica da sala de aula ao longo do projeto? Em que

medida?

Tendo em conta as caracteristicas da turma, eu acho, eu acho que os alunos pareceram mais
empenhados e, solicitaram também a nossa ajuda para a resolucao de problemas e, de uma
forma geral, penso que todos, todos néo, alguns casos sao alunos que estdo um bocadinho
mais mais desmotivados, ou pelo facto de néo irem realizar o exame da disciplina estdo um
bocadinho mais desligados, mas de uma maneira geral, acho que sdo alunos interessados e

empenhados. E que evoluiram, portanto, no decurso do ano letivo e do projeto sim.

14 Este tipo de recursos permite uma maior diferenciacdo pedagdgica nas suas aulas?

Pode dar exemplos?

Claro que sim, nao é. Portanto, € um recurso que nédo € habitual nés utilizarmos, mas
gue de facto os alunos ja dominam bem e que podem, de facto, contribuir para uma dinamica
diferente e pronto, o fazerem, portanto, uma recolha de resultados, um tratamento, de

resultados mais agil, portanto, ter uma pratica mais diferenciada.
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Anexo G — Entrevista ao entrevistado dois

1 Como se chama?

AS

2 Quantos anos de servigo tem?

23.

3 Esta neste agrupamento ha quantos anos?
20

4 Qual o seu grau académico?

Licenciatura

5 Que disciplina leciona?

Geologia e Ciéncias Naturais.

1 Com que frequéncia utilizam estes recursos?

Os recursos, portanto, 0s sensores e da maquina de calcular, ndo €? No meu caso foi foi a

primeira vez, foi o primeiro contato este ano letivo.
E relativamente a esse contato, o que € que lhe pareceu?

Foi bastante positivo, em termos pessoais, porque aprendi a trabalhar com a com a maquina,
de calcular, os alunos até ja tinham mais experiéncia que eu porgue ja o faziam nas disciplinas
de matematica e de fisico-quimica A, e entéo foi, foi interessante ver como é que uma pratica
de biologia néo é, pode, os dados podem ser recolhidos para uma maquina gréafica e com
utilizacdo dos sensores que foi bastante interessante e acho que os alunos também gostaram

bastante.

2 Considera que o projeto contribuiu de algum modo para as aprendizagens dos

alunos? Em que medida? Dé exemplos.

Eu penso que as aprendizagens foram mais significativas, porque uma coisa € estar a

interpretar dados num quadro, numa tabela que ja foi calculado por alguém e estamos a ver
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apenas os resultados. Outra coisa foram, foi eles diretamente estarem ali, no nosso caso, a
medir a quantidade de oxigénio que as plantas libertavam, viram ali in vivo, digamos assim,

portanto, acho que tenho mais interessante, mais significativos para eles.
3 Quais considera serem os pontos fortes do projeto?

A utilizacdo de destas novas tecnologias, digamos assim. Serem o0s alunos, eles préprios séo,
portanto, sdo mais intervenientes no processo de ensino aprendizagem mais ativos. Como eu
disse, ha bocadinho na questdo anterior, ndo se limitam a interpretar resultados que Ihes
aparecem apresentados, mas foram eles que fizeram essa mesma recolha. Acho que a
aprendizagem mais significativa, faz-lhes mais sentido, alias, em todas as aulas praticas nota-

se um entusiasmo diferente dos alunos, em relacdo as aulas teéricas.

Eles até perguntaram quando é que fazemos mais, s6 que 0s constrangimentos do do

programa e a proximidade do exame néo permitiram, nao é?
4 Quais considera serem os pontos mais frageis do projeto?

Bem, ndo é propriamente o projeto, eu acho que em relacdo, por exemplo, a mim era ter tido
mais tempo, mais tempo para investir. Ver o funcionamento, porque aquela maquina eles
viram 0s resultados diretamente na magquina, mas sei que se pode ligar a um computador e
verem os graficos pronto, eu essa parte ja nao tive tempo de de de explorar. Portanto, para
mim falta-me tempo. Mas assim, em relacédo ao projeto, um aspeto negativo, ndo pra mim sé
vejo aspetos positivos de motivacao dos alunos e aprendizagens mais significativas para eles.

Agora, portanto, querias a pontos negativos, menos positivos do do projeto, pois.
5 Se voltar a repetir esta experiéncia, que aspetos é que podia melhorar?

Olha tentar ver se outras atividades se se era possivel integrar a estas técnicas noutras
atividades da da biologia, na geologia acho que é mais dificil, mas na biologia talvez mais

atividades em que pudesse fazer recursos destas destes instrumentos.

6 No préximo ano letivo parece-lhe viavel continuar a participar neste projeto? Pode

explicar melhor?
Sim, gostaria sim.

Pronto como eu digo, se como eu te disse, portanto, outras atividades este ano ficou muito
limitado a s6 aquelas atividades, ndo? E poder estender a outros e até a outros niveis de

ensino. Porque a trabalhei no 11° ano, pronto alargar a outros anos de escolaridade.
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E seria possivel cruzar isto com outras disciplinas ao projeto?

A sim sim, sim, sim, sim. Sem ddvida, ndo sei se essa parte sim, sim, sim, sim, iSso era o

ideal? Sim, sim, porque nds este ano pronto a qualquer forma ainda.

Tentdmos cruzar com a Fisico-quimica, com matematica, mas pronto eram assim atividades
mais relacionadas com as disciplinas em si, ndo €, se calhar haver uma que pudesse ser mais

aglutinadora.

Eu estava era a pensar assim, por exemplo, aquela atividade que nés tivemos com os kits da
da rega, por exemplo, pronto fazer assim alguma coisa até que pudesse integrar até a parte

da. Ambiental, também da ecoescola. ODS. Desenvolvimento sustentavel, sim.
7 Recomendaria este projeto a outros colegas?

Sim sim e sim, sim, sim, sim. Sem davida, acho que é uma mais-valia para os alunos, também

para nos.

Estavamos pronto, muito habituados a outro tipo de ensino, ndo €, e com estas novas
ferramentas os alunos aderem bem, eles gostam muito destas novas tecnologias, digamos

assim.

8 Atendendo a que a pratica letiva € algo que nédo se modifica de um dia para o outro, e
tendo em conta a experiéncia adquirida neste projeto, considera que o mesmo esta a
contribuir para alteracdes a sua pratica letiva futura? Dé exemplos do que mudou/pode

mudar.

Sim, nés, quando ndo conhecemos, ha aquele receio, ndo é? N&ao vou conseguir, ndo sei
fazer que eu no inicio dizia, 'Eu N&o sei trabalhar com essas maquinas'. E de facto, o trabalho
colaborativo com as colegas, especialmente de fisico-quimica do meu grupo também biologia
e fisico-quimica e também de mateméatica foi foi muito importante para. Pronto foi
enriquecimento pessoal, no meu caso, que eu nhunca tinha trabalhado como te disse e agora
ainda tenho muito a aprender, mas ja estou um bocadinho mais, mais a vontade e gostaria de

desenvolver mais na minha pratica letiva.
Nés trabalhamos muito em parceria, mas nao usando estas estas ferramentas.

Os alunos né&o tinham, ndo havia possibilidade de medir o teor de oxigénio que a planta liberta,
ndo é? Noés podiamos, era dizer-lhe, 'Olha vés aqui esta experiéncia, obteve-se esta esta

guantidade de oxigénio, interpreta os resultados'. E agora foram eles que fizeram essa
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medicdo, ndo é? Portanto, nds ja faziamos atividades experimentais, mas assim destas nao.

Foi a primeira vez.

Entdo nossa grande a alteragdo a pratica letiva sera sempre. Refinar e ampliar o que ja

se fazia?
Sim, sim, iSS0 iSSO iSS0.
9 Observou nos alunos um maior interesse nos temas abordados. Dé exemplos.

Sim, sim, mais, mais motivados, estou a ser repetitiva porque, pronto € aquilo que eu disse.
O facto de serem eles a determinar as coisas que eles nunca tinham feito, ndo €, serem eles
a medir aqueles valores de oxigénio, porque geralmente ja estdo nos manuais, experiéncias

e eles interpretam os resultados, mas ali, ser ser feito por eles foi fascinante por eles.

10 Observou nos alunos uma maior autonomia na resolucdo dos problemas

apresentados em aula? Dé exemplos.

Sim sim, também, alias, naquela pratica que tu pudeste assistir, houve ali uma série de alguns
problemas, digamos assim, se € que se pode chamar assim, e eles tentaram ultrapassa-los e
resolvé-los e apresentar as explicacdes para algumas falhas que ocorreram. Sim a autonomia

sim.

11 Este projeto conseguiu mobilizar outros colegas? Dé exemplos de como foi feita

essa mobilizacao

Pronto, nés ja fomos conversando, ja fomos conversando e até outra colega de biologia
guando nos viu a preparar a que nés tivemos muita dificuldade em arranjar a planta aquética
como soubeste. Ai até perguntou, mas isso é para qué? Quando nds explicamos, ela disse a
iSSO era uma coisa gira que eu depois também gostava de fazer com os meus. S6 que este
ano ja néao foi possivel. Porque aquele protocolo que foi construido raiz por mim e pela e pela
colega, para esta atividade, nés também mostramos, e ela disse 'Isso era Giro, eu depois

também fazer com os meus'. Portanto, nesse aspeto, acho que sim.
12 observou NOS @aluN0s uma maior procura em querer saber mais?

Curiosidade, ndo é?

88



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Ir mais além do que aquilo que se tem ali? Ah sim, ndo em todos pronto, porque também
depende dos alunos, mas aqueles que sdo mais curiosos e sim ficar no fim da aula fazer

perguntas, e porque € que isto € assim? Nalguns sim, alguns sim.

13 Verificaram-se melhorias na dindmica da sala de aula ao longo do projeto? Em que

medida?

Sim notei que que sim, que é o trabalho colaborativo entre entre eles. Eles pronto, eu sempre
tentei fomentar o trabalho do grupo nestas atividades, mas pronto conseguisse ainda

aprofundar mais e eles colaborarem uns com os outros. Ali uma partilha entreajuda.

A sua participacdo foi mais como? Uma professora de aula tradicional ou foi mais
alguém que iagerindo os projetos deles? Alguém que os apoiava, uma professora mais
orientadora, que vai respondendo a perguntas? Ora com perguntas, ora com respostas

mais diretas?

Sim sim tentei. Pronto, ha alguns ali que precisam de ser conduzidos, que ndo tém tantas
competéncias, mas de maneira geral, tento orienta-los para serem eles e seguindo o percurso,
a recolha de dados e interpretacéo. A discussao, claro, sempre orienta-los. Mas néo lhes dar
logo as respostas, ndo € ser eles a tentar encontrar as respostas ao problema que é colocado

no inicio da aula, OK?
S&0 mais ativos no seu processo de aprendizagem.

14 Este tipo de recursos permite uma maior diferenciacdo pedagdgica nas suas aulas?

Pode dar exemplos?

Sim, na medida em que eles estdo em grupos, eu posso ir apoiando grupo a grupo e dando
logo ali, atencéo, alguns estdo com mais dificuldades. E nesse aspeto que estas a dizer ndo
€ porgue estéo todos em colaboragéo permite-me que eu possa chegar, se calhar ha uns que

tém mais dificuldades ir logo tentando lhe dar um apoio mais individualizado.

Sim sim dentro do possivel, ndo é dentro de turmas tao grandes, mas fazemos aquilo que que

€ possivel.

89



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Anexo H — Entrevista ao entrevistado trés

1 Como se chama?

GC

2 Quantos anos de servigco tem?

32.

3 Esta neste grupo ha quantos anos?
31.

4 Grau académico?

Licenciatura

5 Que disciplina leciona?
Matematica A

1 Com que frequéncia utilizam estes recursos?

Mas este este ano, assim normalmente? Neste ano, com que frequéncia? Portanto, tenho de
6 tempos por semana, 3 tempos por semana que vem. Ou seja, como se fosse um material
que eles tém que trazer sempre. Neste caso, a calculadora grafica, ndo é? E como se fosse

um material imprescindivel para as aulas. 50% do tempo letivo.

2 Considera que o projeto contribuiu de algum modo para as aprendizagens dos

alunos? Em que medida? Dé exemplos.

Eu acho que sim. E veio facilitar bastante, porque para ja, eles ficaram a aprender, acho eu,
a aprender quase todas as funcionalidades que pediam da calculadora, e a mais-valia que
isso traz. Por exemplo, as vezes, em vez de estar a demonstrar coisas analiticamente que
eles ndo veem onde é que se chega ou como se chega l4. As vezes é mais facil ver logo pela
calculadora. Nao é que se demonstre, ver graficamente quando se esta a demonstrar, mas
pelo menos d& para verificar e conjeturar. E pronto, € mais facil até para eles. Até mesmo nas
questdes de escolha multipla, em vez de estar a resolver tudo, as vezes com simples

introducdo na calculadora, conseguem logo chegar a solucao.
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3 Quais considera serem os pontos fortes do projeto?

Eu sou vejo pontos fortes, é mais, acho que é mais motivador para os alunos e para os
professores também, pelo menos para mim que eu gosto deste tipo de tecnologias. Para além

de ser mais facil eles verificarem tudo. Acho que é mais intuitivo
Em termos de comunicacao entre eles e empenho.

E mesmo eles tém sentido critico. Eles as vezes veem, porque é que esta assim no grafico,
acho que conseguem, ou porque introduziram mal o sinal menos que eles as vezes enganam-
se muito péem o, ndo sabem bem quando € o menos posicional e menos da operagédo pronto,

mas conseguem ver logo porque é que esta errado, acho que é mais facil.
4 Quais considera serem 0s pontos mais frageis do projeto?

Eu ndo consigo apontar nenhum, gostava de ter tido mais tempo até de utilizar também os
sensores gque estava previsto e depois acabei por ndo concretizar. Mas a possibilidade deles
até terem todos a mesma calculadora porque neste projeto conseguimos isso nédo é, pelo
menos uma por mesa. Até nos facilita também um bocado o trabalho, que nos outros anos
cada um tem a sua calculadora, parece que andamos ali de mesa em mesa a explicar as

funcionalidades de cada calculadora.
5 Se voltar a repetir esta experiéncia que aspetos poderia melhorar?

E utilizar os sensores mesmo também nas aulas de matematica e, se possivel, tentar haver
aqui uma interdisciplinaridade entre fisico-quimica, ou seja, aproveitar qualguer coisa que a
professora tenha feito para depois trabalhar na matemética que acho que faltou por acaso.
Mas cada um estava com pressa também de cumprir 0 programa, ndo é? E foi mais dificil,
mas gostava de ter feito isso. Ou seja, uma mesma atividade, servir de apoio tanto da fisico-

guimica como para matematica. E ainda introduzir a programacao em Python.
6 No préximo ano letivo, parece que viavel continuar a participar neste projeto?
sim, eu gostaria bastante.

Por exemplo, também seria giro que acho que também podia ser um aspeto e melhora, os
alunos, por exemplo, poderem dar sessdes, ndo sei se chama sessdes de formacéo a alunos
mais mais novos. Por exemplo, este é o 11° e, se calhar até ao nono, onde j& pudessem ver

ali as funcionalidades da da calculadora.
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Termos além da da interdisciplinaridade, a colaboragéo interciclo

Acho que seria giro. E aquela questdo da programacgdo pronto, que também gostaria de
trabalhar mais também com eles. Apesar de ainda néo ser exigivel neste programa, onde eles
estdo, mas ser possivel também ja com uma ligacéo, se calhar olha as aplicacdes informaticas

para o ano, se calhar a nivel de 12° ano.
7 Recomendaria este projeto a outros colegas?
Sim, mais nas areas das ciéncias.

8 Atendendo a que a pratica letiva € algo que ndo se modifica de um dia para o outro, e
tendo em conta a experiéncia adquirida neste projeto, considera que o0 mesmo esta a
contribuir para alteragcfes a sua pratica letiva futura? Dé exemplos do que mudou/pode

mudar.

Pronto, eu eu postaria assim num futuro préximo. Pronto que cada sala tivesse o emulador,
nao é? Que tentem instalar nestes computadores, mas, por exemplo, aqueles ja ndo deixou
instalar. N&o sei porqué, se calhar se eu tentasse NOS outros de cada sal também néo ia

conseguir. Nao sei, deve ser por causa das licencas.

E pronto isso eram um instrumento que eu utilizasse mesmo todos os dias da sala de aula,
porque esta tecnologia da da Texas, pelo menos que é que nds estamos a trabalhar € muito
e facil ligar. Os contetdos desde a geometria, fungbes e estatisticas sdo os 3 principais temas

da da matematica, ou seja, s6 com uma atividade consigo Interligar logo isso tudo.

Entdo, em termos de alteracdes a pratica letiva. Como é que consegue classificar ou
guantificar? Portanto, o que tem feito até o ano passado versus o que foi feito? O que

pode ser entdo melhorado ja.

Pronto, é utilizar ainda mais e é pensar mais em atividades em que haja essa articulagéo, por
exemplo, nds as vezes estamos a fazer problemas em pedir volume maximo de uma caixa,
por exemplo. Podemos estar a trabalhar isso no na parte da geometria, desenhar a caixa ir
mexendo a altura, por exemplo da caixa e depois fazer logo o grafico que da logo para
interligar na parte das funcdes. E depois, & medida que vamos mexendo na altura da caixa,
vemos logo o efeito que esta a produzir ali no grafico. Dava logo para ver, por exemplo, o
volume méximo, o maximizante. E depois ainda transpor esses dados para a parte da
estatistica para irem vendo conforme vai se alterando, por exemplo, a altura que vai sendo

variagdo, por exemplo, do volume. Este tipo de coisas assim € o que nés chamamos de
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modelacdo matemética e isso gostaria ainda de fazer mais. E penso que agora estou mais

capaz também para conseguir fazer.
E permite também fazer uma relacao entre os 3 principais. Pilares do programa
9 Observou nos alunos um maior interesse nos temas abordados? Dé alguns exemplos.

Os alunos acharam que € mais facil de obter, o que é pedido sem estar a fazer grandes
calculos. Como por exemplo aquela atividade que eu fiz dos jogadores das alturas e dos
pesos, em vez de estarem a procurar a médio desvio padrdo, analiticamente que é sO
formulas. Eles conseguem logo obter pela calculadora e ainda depois irmos além disso
mesmo funcionalidades que eu ndo tenho explicado. Alguns alunos mostraram-se ainda mais
interessados em conhecer. Ou seja, eles iam abrindo 0s menus e viam que havia ali
funcionarios que eu nao precisei de mexer, mas ficaram mais interessados em conhecer para
gue é que servia E pronto e conhecerem as potencialidades todas da calculadora. Que tem

bastantes que nds nao chegamos a usar todas, a verdade seja dita.

10 Observou nos alunos uma maior autonomia na resolucdo dos problemas

apresentados em aula. Dé exemplos.

Pronto foi também uma aprendizagem para eles, porque eles, ho ano passado, apesar de ja
poder se ter utilizado, a calculadora ndo é. Eles ndo tinham utilizado, portanto, para eles foi
como se fosse o inicio da utilizacdo da calculadora e foram-se interessando mais. E pronto,
agora aqui um aparte, os outros depois has outras aulas tinham a calculadora deles e viam
gue nao fazia o que a outra fazia quando eu apresentei, eles ficavam assim um bocadinho,
'mas a minha néo faz isto' que a outra faz. Pode ficar assim um bocado mais triste até por
verem que a calculadora que tinha, ndo fazia tanta coisa como a calculadora que foi
apresentada na aula, e a calculadora que utilizamos no projeto é a calculadora que é
recomendada pelo Ministério. Os alunos tronaram-se mais autbnomos, e claro que gostam

sempre de perguntar se estao a fazer bem.

11 Este projeto conseguiu mobilizar outros colegas? Dé exemplos de como foi feita

essa mobilizac&o.
Mas outros colegas do meu grupo?

Eu partilho sempre os meus materiais com as pessoas que lecionam, que neste caso €
secundario e acharam as atividades interessantes. A colega, por exemplo, também esta

envolvida, mas acabou por nédo realizar nenhuma atividade com com a calculadora, ndo é?
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Mas maostrou-se interessada em utilizar para o ano, uma vez que as atividades estéo dirigidas
ao 11° ano. A colega faria também. E pronto ja tinha pensado também com a Carla. Em qual
ano da-nos também assim uma formacéo do que sabemos aos colegas de grupo, OK?

12 Observou nos alunos uma maior procura em querer saber mais?

Pelo menos para conhecer mais a calculadora, sim. Isso é verdade. Exploraram o recurso

efetivo exato em termos de dos conteldos da matematica.

Eu acho que sim, mas o que eu fiz com eles, depois acabei por fazer a minhas outras duas
turmas do 11°. Portanto, se calhar ndo tenho assim um termo de comparagao, o que eu fiz

depois com eles cabei por fazer também as minhas ai minhas turmas do 11°.

Eles procuraram querer saber mais da da calculadora, dos conteudos. Eles tentaram querer

saber um pouco mais sobre o daquilo.

Até as funcionalidades da calculadora que nao sao do programa, eu tive que explicar a alguns,
0 que é que aquilo significava matematicamente, por exemplo, aparece A o simbolo da
integral que d& para calcular. Tive que explicar a eles para que aquilo serve. Vem no

seguimento de alguns dos conteudos sdo transmitidos que assim ficaram mais interessantes.

13 Verificaram-se melhorias na dindmica de sala de aula ao longo do projeto? Em que

medida?

Mais trabalho a partes, acho que foi uma melhoria, quem diz a pares diz em o grupo também.
Grupos de 4. E mesmo entre eles, houve um maior trabalho colaborativo. Dividiam mais o
trabalho entre eles e se um nao percebia o outro explicava. O papel do docente foi mais de

orientador, ndo tao expositivo.

Ou seja, tornou uma sala de aula de certo modo mais vida. Havia grupos a ajudarem-se uns

aos outros ou de vez em gquando.

14 Este tipo de recursos permite uma maior diferenciacdo pedagdgica nas suas aulas?

Pode dar exemplos?

Eu acho que sim. De facto, até dele se ajudarem uns aos outros. Acho que sim. Apesar da
atividade ter sido a mesma, ndo é? Nao houve ali uma atividade para cada consoante o nivel
do do aluno. Mas eu acho que conseguiu-se, acho que todos sairam dali conseguir fazer o
gue era proposto fazer-se. Foi possivel responder a algumas dificuldades mais mais
especificas
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15 Outra questdao, efetivamente estava uma aluna com necessidades especificas e que

n&o participou no projeto, mas fez as mesmas atividades?
Fez fez.

E é uma aluna que até poderia ser uma atividade diferente, mas ela mesmo ndo quer. Se

fizeres uma coisa diferente do que os outros estdo a fazer, ela 'passa-se’.
Ela tem a perfeita nogdo que é diferente e nao quer ser diferente

15.1 Viu-se alguma alteracéo, alguma mudanca na postura da aluna, na aprendizagem

da aluna, na dindmica da aluna com a utilizacdo destes recursos?

Pelo menos consegui que ela fizesse um grafico que isso ja € muito bom, conseguir escrever
a expressdo e consoante a janela visualizacdo, desenhar no grafico que era pedido. Pelo
menos isso ja conseguia fazer e agora muito mais que isso, ndo, ela ndo consegue mesmo.
Por acaso foi giro porque ela comecou depois sempre a trazer a calculadora dela, claro, ndo
era igual, aguela ndo era das mais fraguinhas, porque era do irméo. Mas todos os dias depois

trazia a calculadora. L& soube que aquilo

95



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Anexo | — Entrevista ao entrevistado quatro

1. Como se chama?

SS

2. Quantos anos de servigo tem?

27 anos

3. Esta neste Agrupamento ha quanto anos?

8 anos

4. Grau académico?

Licenciatura

5. Que disciplina leciona?

Tenho Fisica e Quimica A e Projeto de Trabalho Interdisciplinar

Q: Com que frequéncia é que utilizam estes recursos?

R: Entdo diria que 2 vezes por més, semana sim, semana nao, ou seja, em cada unidade, em
cada subdominio dos conteudos de fisica e quimica A esta prevista uma atividade laboratorial.
Todas as que tém sido possivel realizar, portanto, com recurso a tecnologia que esteve
disponivel, tém sido feitas, ou seja, quais sdo as que ndo tém sido usadas para esta
tecnologia, especificamente algumas da quimica, portanto, algumas atividades laboratoriais
gue ndo requerem este tipo de recolha de dados, mas quase todas, a esmagadora maioria,
cerca de 90% de atividades que foram realizadas foram com recurso aos sensores e as
calculadoras, quer da fisica, quer da quimica, portanto da quimica também. Agora assim, a
periodicidade no tempo nao te consigo assim precisar, mas mais ou menos 3 em 3 semanas,
ha alturas em que acabamos de fazer semanalmente, fazemos ALs em outras alturas vai
sendo a aula vai sendo para outros objetivos que ndo propriamente. Aula pratica, quer dizer

a periodicidade por ir variando. Nao é uma constante, OK?

Q: Considera que o projeto contribuiu de algum modo para as aprendizagens dos alunos? Em

gue medida? Dé exemplos.

R: Eu acho que o projeto € uma mais-valia, na medida em que eles conseguem, algumas
atividades seriam...muito dificeis de realizar sem esta tecnologia. Estou-me a lembrar
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concretamente de uma delas, que é do ressalto da bola, em que, imagina a dificuldade se
eles tivessem que estar com uma régua? E a olhar para a bola que bate no chdo e salta e
medir a altura do bola olhando para uma régua. Tens a nogao, portanto, em alternativa, o que
gue faz? Tem-se um sensor que mede a altura da bola no salto, portanto, a alternativa &, ou
seja, 0 aluno perceber que esta a realizar uma atividade que, se ndo tivesse aquela tecnologia,
ia ia ter um erro brutal nos seus dados, e depois, quando fazes uma atividade que tem um
erro enorme, tu vais concluir o qué? Nada porque os valores ndo batem certo com nenhuma
lei, com nada que tu queiras demostrar. Eu acho que este exemplo da bola, do salto da bola,
ela é gritante quando tu percebes a facilidade com que a tecnologia permite uma recolha que
0 ser humano, sem a tecnologia, teria muita dificuldade em fazer leituras, em teres a nogao
gue a bola, aquilo é uma fracdo de segundo. Portanto, a bola atinge aquela altura, como é
gue um aluno esta a olhar para uma régua e consegue medir, portanto, um valor minimamente
aceitavel de da altura que a bola atingiu? Portanto, com a tecnologia, e quando eu digo que
essa atividade, muitas outras, medir a temperatura e ficar logo imediatamente com os registos,
ou seja haver a capacidade de nos fazermos a recolha e o tratamento de dados no momento
e partilhar com todos, portanto, e todos terem acesso. Portanto, eu acho, é incrivel nesse
sentido e a facilidade com que se consegue depois, rapidamente chegar a analise dos
resultados, que é o objetivo da atividade em si, ou seja, quando nds fazemos uma atividade
laboratorio, é para ir & procura de chegar a uma concluséo, € para ir a procura de verificar
uma lei, de verificar algo, se realmente aquilo é assim como nds estamos a aprender
teoricamente. Ora, se todo o processo de recolha de dados é demorado e tem imenso erro,
os alunos no laboratério facilmente se desmotivam, se estdo a fazer uma atividade e depois
os resultados ndo sdo nada daquilo que estavam a espera ou se para chegar ao resultado, as
coisas se enrolam muito no tempo...Numa sociedade em que os miludos, os alunos, estao
habituados a ter tudo muito rapido, portanto, € muito desmotivador. Pelo contrario, com a
tecnologia tu consegues rapidamente fazer a parte da recolha e passar logo ao tratamento de
dados, ou seja por exemplo, esta esta esta turma, este grupo esta com um plano de inovagéo
gue lhes retirou 1 hora as atividades laboratoriais, ou seja, eles deveriam ter 3 horas para
realizar todas as atividades laboratoriais e eles tém s6 2. Ora teria sido de todo impossivel
fazer grande parte das atividades, ao menos fazer com esse sentido com a recolha de dados
e analise, tratamento soldados, que que é o objetivo, ou seja, a atividade laboratorial tem uma
série etapas de preparacao de realizacao e de reflexdo, e com 2 horas sem a tecnologia, tinha
sido, tinha sido quase impensavel eles conseguirem ter um feedback util daquilo que estéo a
fazer, ou seja, sendo também uma estimativa. Eu acho que se tivéssemos a realizar tendo
pouco tempo e n&o tendo a tecnologia que nos facilita, os alunos estariam, se calhar muito

mais desmotivados em relacdo a disciplina em si, porque quer dizer, vamos para o laboratorio,
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vamos fazer uma coisa, mas depois ndo conseguimos concluir os resultados sdo, todos

percebe, ndo sei se se entende o que eu estou a dizer.
Q2.2 Entéo contribuiu para as aprendizagens?

Torna-o significativo, ou seja, a tecnologia permite que eles na atividade laboratorial consigam
tornar os conceitos e os conteudos significativos que consigam perceber que 0 que aprendem
teoricamente esta diretamente relacionado com a pratica e conseguem fazer alguma ligacéo
entre a teoria e a pratica, e a tecnologia permite que eles consigam fazer a leitura da pratica
em tempo Util, porque se estivessem a fazer as atividades sem recurso a esta tecnologia, 1a
esta elas iam ser tdo demoradas no tempo, e depois cheias de erros , ou seja, no final iam
estar a trabalhar e chegar a conclusdes que nao tinham nada a ver com aquelas que, como é
gue tu depois aprende uma lei na teoria, vais para o laboratério para a validar e depois nunca
consegue chegar a validacéo daquilo que aprendeste, é frustrante. Isto cria nos alunos aquela
sensacao de que vamos para o laboratério, mas no laboratério vamos andar aqui a brincar
porgue no fim da sempre tudo errado, e eles muitas vezes tém esta noc¢ao que no laboratorio
estd sempre tudo errado. Nao é assim, no laboratério muitas vezes os resultados ndo sao os
esperados e é preciso aprender a arranjar explicacfes e a tentar perceber o que que pode ter

acontecido. Mas também é muito desmotivador quando esta constantemente a dar errado.
Q: Quais considera serem os pontos fortes do projeto?

R: Assim, eu acho que... O acesso ao equipamento, 0 acesso a tecnologia, eles poderem
usar, manipular, experimentar, estar acessivel. Alguns alunos, hoje em dia ainda nao tém a
calculadora grafica nesta neste grupo turma, e tém aprendido as coisas na mesma...nao me
perguntes como é que vai ser no exame, como & que vao fazer o meu exame sem uma
calculadora grafica? Mas eles tém estado a usar e tém estado a aprender como 0S outros,
mas se nao tivessem, nao tivéssemos estes recursos essas aprendizagens ficar-lhes-iam
vedadas, por exemplo, quando nés fazemos a a atividade a fazemos a recolha dos dados e
fazemos o tratamento dos dados, no exame cada vez mais, a metodologia, o formato exame
€ cada vez mais, vao buscar a atividade laboratorial para contextualizar o conteido, ou seja,
nao é o conteudo em si, é através da AL, portanto é muito importante os alunos fazerem e
fazerem de uma forma significativa. E o que que é uma forma significativa? E haver um tempo
para preparar, realizar e depois refletir, mas esse tempo nao sé nao pode estar muito alongado
porque nao temos tecnologia e agora nesta aula fazemos isto na semana seguinte fazemos
a continuacdo. Repara, era o que ia acontecer se nés ndo tivéssemos uma forma téo expedita
de fazer a recolha e o tratamento de dados eram as atividades laboratoriais a comecgar numa

semana e acabavam-se na outra, e com um bocadinho de sorte se nao fosse passar por uma
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terceira semana. Entretanto, na aula teérica tudo avancaste completamente por outra coisa e
continuavas ali € no laboratorio ainda mastigar aquela atividade que nédo foi concluida.
Portanto, do ponto de vista da da da gestao e da da e da articulagdo entre a prética e a, e a,
e a teoria, havia um desajuste. Portanto, o projeto consegue agilizar, agilizar esta articulagéo
entre aquilo que é feito na aula préatica e aqueles que séo os conteddos que estéo relacionados

na aula tedrica.
Q: Quais considera serem os pontos mais frageis do projeto?

Assim, os pontos mais frageis eu, eu, por exemplo, pessoalmente, eu rapidamente percebi
em setembro que precisava de fazer formagéo. Portanto, e fui e paguei a formacédo do meu
bolso. Ou seja, eu percebi que eu ia ter muita dificuldade em ensinar e dominar a tecnologia
gue eu sem sem fazer, sem eu aprender e para isso eu tive que investir, portanto, e fazer, e
tinha feito mais se houvesse niveis, ou seja, foi uma das coisas que eu apontei quando fiz a
formacdo do Texas, gostava que estivessem por niveis de desempenho, porque eu gostava
de fazer outra vez, mas ndo queria outra vez comecar a aprender as teclas, onde é que estao
a teclas, percebes? E isso eles ndo tém. Portanto se eu quisesse inscrever para fazer
novamente eu ia repetir novamente ali durante umas quantas sessdes o mesmo. Portanto eu
achava que devia ter por niveis de desempenho. Isso implicou que fosse da minha parte,
porque eu, inclusive estava a fazer duas formac¢des ao mesmo tempo, e e outra coisa que eu
também acho que que eu fui interesse diferente é que eu fui as formacdes online, mas na
formacdo online, tu ndo, os fumadores ndo te incentivam a lidar com maquinas em si,
incentivam-te a usar software do computador, e de repente quanto tu chegas a sala de aula,
tu ndo tens o software no computador, tu precisas de manipular a maguina. Eu cheguei ao
ponto em que tinha dois portateis, um para ver o que eles estavam a fazer, e outro para eu
fazer, e a maquina?! Portanto, la estava, tinha assim, tipo uma docking station em casa,
sozinha ali, e tinha muita dificuldade porque os formadores orientavam a resolugdo das tarefas
para o software e eu tinha aquela ideia que eu quero fazer das duas maneiras e muitas vezes
nao conseguia, portanto eu ndo conseguia estar a acompanhar, para fazer no computador e
ao mesmo tempo fazer na calculadora, mas foi, ou seja, eu acho que sempre presencial e tu

estas ali a manipular tinha sido mais facil.

Q: Entdo o ponto fragil do projeto é por vezes ter que se fazer alguma formag&o para o docente

tirar ainda mais proveito dos recursos.

Sim é assim, se tu ndo tiveres formacéo, tu depois ndo consegues, porgue é muita coisa, ou
seja, as atividades ndo séo todas iguais. Ainda agora fizemos esta semana numa atividade

em que tivemos que fazer um grafico que nunca tinhamos feito. Percebes, eu para ensinar 0s
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alunos a fazer um gréfico, eu tenho que saber fazer, e 0s manuais trazem os tutoriais, mas
uma coisa € estar ali um tutorial e estar a aprender como é que isto se faz para para saber
um bocadinho mais que meus alunos que os alunos também sabem ler livros, ndo é? Se
puseres o tutorial a frente dos alunos, eles também sabem interpretar, portanto, convém que
o professor tenha um bocadinho mais de conhecimento que o aluno. E nessa nessa
perspetiva, eu senti essa essa dificuldade. Claro que entre colegas n6s vamos sempre
partiihando conhecimentos e ajudando uma a outra, mas muitas vezes quantas e quantas
vezes ainda aqui héa tempos a colega vem dizer assim, "Lembras-te do que me ensinaste?
Como € que se faz um gréfico?" e eu ja ndo me lembrava. E entdo eu fui ao YouTube, ao
fantastico YouTube, pus |a como é que se pde e e e, e fiz um video para a colega, e disse-lhe
"Vou-te mandar esse video para o WhatsApp, nunca mais, quando quando a gente voltar a
esquecer como € que isto se faz, vamos ver 0 nosso préprio video.". Pronto, como é que séo
as instrucdes para, em vez de eu ver dois graficos, s6 ver um. Todas estas coisas. A maquina
tem um potencial tdo grande que se nao tiveres formacgéo e ndo usares com muita frequéncia,
tu esqueces toda, ndo é, tu ndo usas vais esquecer. E pronto implica sempre, ou seja, eu
acho que implica uma atualizagdo constante, ndo €, um um usar e atualizar o conhecimento,
e nesse aspeto € exigente, mas tem o seu lado gratificante. Fico muito feliz e com as coisas

gue aprendi este ano em relagdo a....eu tenho muita pena, se para o ano for das sétimo ano.
Q: Se voltar a repetir esta experiéncia, que aspetos poderia melhorar?
Sim no fundo, aquilo que eu senti dificuldade foi ndo nao ter a formacéo.

Neste momento ja tenho, mas mas repara. OK tirando esse aspeto, entdo? O que é que
poderia ser melhorado.... Em relacdo ao nosso manual, traz ja os tutoriais tenta explicar.
Imagino que se eu néo tinha feito formacédo, mas se seu fiz e mesmo assim tenho um

bocadinho de dificuldade, se nao tivesse feito formacéo...

Q: Portanto, talvez o que se poderia melhorar seria existir um tutorial. Existia algo que

enguadrasse um pouco na tecnologia que se vai utilizar?

R: Os tutoriais serem video em vez de ser em papel, assim as instru¢des, agora clique ndo

é... Por exemplo, em video a pessoa vai acompanhando, vai vendo.

Q: Quando ha uma coisa que se poderia melhorar, seria, por exemplo, esta equipa que ja tem

uma experiéncia consolidada, criar uns quantos videos tutoriais.

R: Por exemplo, eu, quando, quando quando nds pomos na Classroom para partilhar com os

alunos, como é que se pde as calculadoras em modo de exame. Eles tém os videos, o video
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mostra carrega, aqui, carrega ali, faz assim, durante depois fazem pronto, eu para mim, eu,

eu eu aprendo mais, claro a ver como € que se faz, do que estar ali com a folha a frente.
Q: No préximo ano letivo, parece viavel continuar a participar neste projeto?

R: Depende de de, depende da atribuic&do de servico. Nao fago ideia se o0 Senhor Diretor que...

N&o consigo prever o que é que vou ter.

Q: Esquecendo a distribuicdo de servigo, vamos supor que a distribuicdo é semelhante a atual.

Seria viavel participares no projeto?

R: Sim sim claro que sim. Tendo estes niveis, ndo é, onde onde faz sentido este tipo de de,
onde a tecnologia faz sentido nestas atividades. Claro que sim. Gostaria muito de voltar a ter

esta tecnologia disponivel para para aplicar.
Q: Recomendarias este projeto a outros colegas?
R: Sim, claro.

Q: Atendendo a que a pratica letiva € algo que ndo se modifica de um dia para o outro, e
tendo em conta a experiéncia adquirida neste projeto, considera que o0 mesmo esté a contribuir

para alteracdes a sua pratica letiva futura? Dé exemplos do que mudou/pode mudar.

R: Sim, vou-te dar um exemplo além, além da formacéo da Texas, agora ha pouco tempo eu
tenho feito formacao ligada as editoras, onde, no sentido de usarmos outras aplicacbes, como
por exemplo o 'phyphox' e o 'tracker', e o dominio, o contacto com esta tecnologia faz-me
pensar que, por exemplo, ainda num futuro, ndo muito longe, vou, voltarei a ter aulas
assistidas, gostava muito de huma das minhas aulas assistidas o material dos meus alunos
ser simplesmente o telemével. Fazer uma aula assistida em que eles fazem um video com o
seu telemovel, e vao analisar 0 movimento do estudo de um corpo no video que fizeram,
portanto, com a aplica¢do, ou seja completamente, uma coisa completamente inovadora e o
ter feito e usado este ano, faz-me pensar que, se calhar seria capaz de avancgar assim para
uma loucura dessas, ndo é? De numa aula assistida em que tu tens...que tudo tem que correr
bem, e e, tens que mostrar que realmente, que se queres mostrar alguma coisa diferente, ndo
€? Estas a fazer alguma coisa de inovador? Pensar na possibilidade de fazer realmente uma
aula inovadora e diferente, portanto, eu acho que a tecnologia que usei este ano, sim, é muito

motivadora nesse sentido.
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Assim é, é acima de tudo, investir na parte laboratorial e na parte experimental, ndo fugir,
porque h& sempre maneiras, porque repara, as editoras, nds temos videos das atividades
laboratoriais todas. Se eu ndo quiser fazer eu mostro o video. No final, a editora tem um banco
de dados, como se eu tivesse feito a atividade e os alunos, néo é, faz-se tudo na mesma, s6
ndo fizeram, viram tudo. Como é que se faz? E eu podia fazer isso. Ou seja, a coragem de ir
para la e fazer uma coisa que nunca fizeste. Sabes, é assustador, por exemplo, eu ainda esta
semana vou na ter¢a, na terca-feira, vou fazer uma coisa que nunca fiz, vou assim pronto.
Agora amanha ja vou fazer, ja é a segunda vez, ja vou um bocadinho mais calma, mas isto
implica dar muito de mim, porque quando eu vou para o laboratério e vou fazer uma coisa
pela primeira vez e que vou ter que explicar aos miudos como é que aquilo se faz, vou assim
um bocadinho receosa pronto, mas felizmente as coisas tém corrido sempre bem e e isso

também motiva para continuar a fazer.

A alteracdo é mais no sentido de de de de eles fazerem mesmo, ou seja, de eles porem em
pratica e ndo verem a pratica, ndo € porque, se calhar se eu nao tivesse a tecnologia, se
calhar algumas delas eu ia acabar por recorrer aos videos. NOs ndo vamos fazer, mas vocés
veem, esta estdo a ver aqui como € que seria. Seria assim pronto. E aqui ndo eles fizeram

todas.
Q: Observou nos alunos um maior interesse nos temas abordados? Dé exemplos.

R: E assim eles, eles vao passando por por estagios, ndo é? No inicio a eles, eles tém uma
grande recetividade, depois facilmente parece que ficam cansados, as vezes até fazem assim
0 comentario "J4 estamos pelos cabelos com a tecnologia". Que é como quem diz, "ja
deitamos tecnologia pelos olhos". Mas também eu acho que é um bocadinho fruto deles néo
terem comparacédo, ndo €? Ou seja, eles ndo estdo a fazer a mesma atividade, com e sem, e
nao tém a maturidade para refletir sobre isso, portanto, nao refletem. O que é que eles pensam
"ai que outra vez a calculadora gréafica, outra vez o sensor, ai que chatice", porque eles nao
tém nocdo de como aquele equipamento é facilitador e ajuda com, na recolha |4 est4 e no
tratamento de dados, e que nds rapidamente podemos passar a fase das reflexdes e
conclusdes. Nao sei se se me fiz entender, portanto eles vao passando assim por por estes
por estes estagios. No inicio € novidade, é tudo novidade, mas depois comegam, &, portanto,

um bocadinho da idade.

Q: Entdo no geral parece que que tiveram mais interesse nos temas, € um pouco gragas a

utilizacéo destes recursos?
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R: Sim, porque porque eles eles querem, querem fazer, querem, querem aprender, tém nocao,
alguns deles tém nocao que vai ser muito, muito importante, porque no exame, cada vez mais
0 que acontece no laboratério sai no exame. Portanto, eles eles, nesse sentido tém tém a
nocao que todas aquelas pequeninas coisas, "porque é que sentes assim?", "porque € que
aqui foi a quente?", "porque ali foi a frio?", todas aquelas aqueles pormenores que s6 quem
esta a fazer a pratica, é que fica com a sensibilidade, "porque estamos aqui a fazer uma
filtracdo de pressdo reduzida?". Todas essas coisas eles tém nocdo que sdo importantes.
Claro, depois pronto ha alguns dias estdo mais recetivos, outros dias, fica um bocadinho mais
"outra vez e outra vez tecnologia e calculadora, estamos um bocadinho cansados". Enfim, a

adolescéncia.

Q: Observou nos alunos uma maior autonomia na resolucao dos problemas apresentados em

aula? Dé exemplos.

R: Sim sim. Eles também usam a calculadora na matematica, ndo é? E la est4, eu acho que
0 manipular, ou obriga-los a mexer, Ihes deu uma boa autonomia. Eles neste momento, se
deres uma tabela com valores e disseres, assim faz uma regressao linear, a maioria, se ndo
100% dos alunos, é capaz de saber exatamente onde € que vai introduzir os valores, onde é
gue vai fazer o grafico e como é que vai pedir a regressao linear, ou seja, 0 uso continuado
permite-nos ter de sentir a vontade. Eu noto, por exemplo, também houve coisas, inclusive
gue foram eles que me ensinaram a mim, por exemplo, ndo sendo eu da matematica, eu ndo
sabia, alids, eu aprendi na formacdo, como é que se faz para resolver a forma de, uma
equacdo de grau 2, para nos introduzirmos os coeficientes da equacao e a maquina da-nos a
solucdo. E uma coisa que n6és no meu tempo a gente aprendia a resolver a unha, formula
resolvente, e portanto foi um dos meus alunos que me disse, "6 professora, faz assim assim
assim, aqui aqui aqui”, porque la estd como uma aprendizagem da matematica, €, ou seja, eu
aprendi na formacg&o, mas nunca mais fiz, porque ndo é da minha disciplina. Até entdo nao
tinha precisado daquele daquele conhecimento. Quando depois eu fui, fui precisar, das duas
uma, ou eu apontava ia pedir uma colega para me ensinar e pronto e foi foi inclusive, um dos
alunos da turma que me disse "faca assim assim assim assim assim”. Ou seja, eles tém

efetivamente autonomia.

Q: Este projeto conseguiu mobilizar outros colegas? Dé exemplos de como foi feita essa

mobilizacéo.

R: Sim, assim, n6s temos usado no grupo. Nés temos feito todas com a tecnologia. Portanto,
apesar de ser so este grupo que esta a envolvido na escolha de dados e no projeto, todas as

outras turmas tém usado também. Portanto, isso implica outros colegas também.
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Q: Observou nos alunos uma maior procura em querer saber mais?

R: Nem sempre é facil, eles terem a vontade de ir mais além e terem um conhecimento assim.
S&o muito poucos 0s alunos que que querem o conhecimento pelo conhecimento. Eu estou
sempre pragmatica, eles querem o conhecimento para terem um bom resultado no exame, e
s6 querem saber até ali. Porque tudo depois foram mais, j4 jA ndo ha espaco. Isto é a
esmagadora maioria, mas |4 havera uns alunos mais interessados e que por si s6, mesmo
aquilo ndo interessando para o exame, se Ihe disserem "Isto ndo vai sair no exame", portanto
e 0 aluno ainda assim quer saber, sdo poucos. Sao poucos agueles que querem o retorno, e

o retorno é "isto é o exame?". Se eu disser que nao, ndo investem.

Q: Verificaram-se melhorias na dindmica da sala de aula ao longo do projeto? Em que

medida?

R: Sim, a dindmica foi sempre facilitadora, ndo é? Quando é facilitadora no modo de de recolha
e tratamento de dados, todas as coisas, toda a dindmica a volta da atividade laboratorial
acontece, foi melhor, ndo é? Ou seja, ndo ha constrangimento de "Ah, temos que fazer outra
vez, porgue ndo deu", "Ah, 14 vamos outra vez porque ndo deu". Agora imagina, estou a
extrapolar, ndo €? Estou a imaginar como € que seria se eu nao tivesse acesso a tecnologia
e nao fosse tao facil fazer as coisas. Se calhar era um transtorno, e depois no final, imagina
no final estdvamos ali uma hora ou duas horas a tentar fazer uma coisa e ndo conseguimos
dizer assim "Pronto, vamos ver o video que os senhores da editora nos deram para ver-mos
como é que tinha sido se pudéssemos fazer como deve ser", portanto, eu nunca tive que
passar por essa experiéncia, portanto, as coisas sempre fluiram normalmente. Como se tudo.

como se tudo sempre corresse bem.

Q: Este tipo de recursos permite uma maior diferenciagdo pedagogica nas suas aulas. Pode

dar exemplos?

R: O trabalho é muito feito em grupo, mas |4 esta, se nds analisarmos a forma como a
tecnologia permite que as coisas corram e decorram, normalmente liberta-me para poder dar
atencdo aos alunos que precisam um bocadinho mais de atencédo especial da minha parte.
Por um lado, desenvolve a autonomia, posso ter alguns alunos a trabalhar sozinhos, porque
eles percebendo como é que se faz, conseguem fazer sozinhos e isso permite-me dar um
bocadinho mais de apoio aos alunos que sao menos autbnomos e que precisam mais de mim.
Muitas vezes também faco € tentar encaixar esses alunos nos grupos que eu ja sei que, ou
por terem também as calculadoras, a tecnologia, que dominam melhor e que véo poder ajudar

mais os alunos que tém mais dificuldades. Isso por si s6 também ja € uma estratégia, ndo €?
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Ou seja, quer seja eu quer seja, quer seja o trabalho do professor aluno, quer seja o trabalho

a pares ndo é, de uma tutoria aluno aluno, e sim a tecnologia ajuda muito nesse sentido.
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Anexo J — Atividades laboratoriais de Matematica

11.° ANO
ATIVIDADE: Distribuicao bidimensional (bivariada) e calculadora gréfica
Professora:
Nome

Considera as alturas e os pesos de alguns jogadores da seledo portuguesa de futebol que foram convocados para o

Mundial de 2022.

Peso/xg | Altura/cm Peso/xg | Altura/cm Peso/Kg | Altura/cm

81 186 86 189 70 181
Jodo Félix
76 187 69 179 85 187
63 178 82 185 64 173
William Carvalho Bernardo Silva

64 170 65 182 81 188

1
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Trata-se de uma colegdo de dados com duas varidveis, da forma (x, w), onde x € o peso do jogador (varidvel
independente ou variavel explicativa) e y a respetiva altura [variavel dependente ou variavel resposta).

a) Na calculadora grafica, introduz os valores x na 12 coluna e os valores ¥ na 22 coluna e representa, num sistema
de eixos coordenados, os pontos de coordenadas (x, ) correspondentes as observagdes. Ao conjunto de pontos
assim obtido chama-se Nuvem de Pontos ou Diagrama de Dispersao.

190 4
186
182
178
174

170

62 64 €6 B8 70 72 74 76 78 B0 82 84 86 B

x]

b) &0 ponto {J_r._ J_'} chama-se centro de gravidaode dao distribuicdo ou ponto médio da nuvem de pontos. Calcula as
coordenadas desse ponto & marca-o no referendal da a).

X -» walor medio da varidvel X, [dos pesos)

T -= valor médio da varigvel y, (das alturas)

c) Através do diagrama de dispersdo & possivel, intuitivamente, verificar s2 ha correlacdo (relacdo entre as duas
variaveis) e se esta & positiva ou negativa. Meste caso, existe relagio entre as duas variaveis?

Mo diagrama de disperso da a), desenha as retas parzlelas aocs eixos & que se
intersetam no centro de gravidade. Estas dividem o plano em guatro quadrantes: |, 11, 11, a] I
.

Zz houver uma maior concentracdo de pontos mos quadrantes | e lll, a comrelagdo é
linear positiva. A
Zz houver uma maicr concentragac de pontos nos guadrantes Il e IV, a correlagdo é | 1l [\
linear negativa.

Mos casos em que ndo ha uma maior predemindncia nos quadrantes | e |ll, ou nos

quadrantas |l & IV, diz-=2 que ndo ha correlagio ou que = comrelagdo é nula. Meste caso,

a5 varidveis dizem-ze independentes, isto & a wvariagio de uma ndc influenciz 3 M E s e
wariagio da outra. .

Resumo

107



"o POLITECNICO
r== DE SANTAREM

Diz-se gue existe correlogdoe linear positiva entre duas variaveis se a nuvem de pontos se ajustar (melhor ou pior] a
uma reta com declive positivo, ou seja as duas varidveis evoluem, em geral, no mesmao sentido.

Diz-s2 que existe correlagdo linear negotiva entre duas varidveis se a nuvem de pontos se ajustar (melhor ou pior) a
Ima reta com declive negativio, ou seja as duas variaveis evoluem, em geral, em sentido contrario.

Diz-se que existe correlagdo nulg se ndo ha qualguer influgncia de uma varigvel na outra.

d) Com a calculadora grafica, determing a reto de regressdo de minimos guadrados (reta que passa no centro de
gravidade da distribuicdo & gue melhor se ajusta a nuvem de pontos) e o coeficiente de correlagdo r (o coeficiciente
de correlagdo amostral de Pearson, representado por r, € uma medida da direcdo e grau com gue duas variaveis, de
tipo quantitativo, se associam linearmente).

Resumo
O coeficiente de correlagdo designa-se pela letra r e apresenta valores no intervalo [-1,1]:
%e-1=r=0,acorrelacdo & negativa & quanto mais praxima de -1 estiver, mais forte sera;
Se0=r=1, 3 correlacdo € positiva e guanto mais proxima de 1 estiver, mais forte serd;
Ser=-1our=1, a correlagdo & perfeita;

%er=0, ndo se da a existéncia de correlagdo entre as duas variaveis.

£) Prova analiticamente gue a reta de regressio passa pelo ponto medio da nuvem de pontos.

f) Quando foi feita a recolha de dados para construir a tabela que s= refere ao peso 2 & altura dos
jogadares da selecdo nacional, apenas se conseguiu obter informacio sobre o peso do jogador José 53,
gue & de B0 Kg. Como prever a altura deste jogador?

n

g) Como prever o peso do jogador Jodo Mario, sabendo que a sua altura & 1,79 m?
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h) Completa, com previsdes, a tabela seguinte:

Peso/Kg | Alturz/om Peso/Kg | Altura/cm Peso/Kg | Altura/cm
73 i72 182
Matheus Nunes Vitinha Jodo Cancelo
24 76 190
André Silva Danilo Pereira
178 183 77
Gongalo Ramos Jozo Palhinha
173 73 70
T
Ricardo Hortz Antdnio Silva Nuno Mendes
a4
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Trigonometria e calculadora grafica

Professora: Matemadtica A 7 11.7 Ano /1.9 Semestre

1. Ma figura es5ta representado um quadrado [AEC0] com & m de lado & uma circunferéncia de

centro A & 3 m de raio.

Considere um ponto P pertencente simultansamente a crcunferencia e guadrado (interior 2

lado). Seja a a amplitude, em radiancs, do dngulc BAP.

a) Entre gue vzlores pode variar c?

b} Mostre que a ares do tridngulo [ABP], & dada, em funcio de o, pela expressac

Ala)=%=ena, com uE]I}.E].

c] Determine a Zrea do triangulo para:

ci) |:|:=;Jtr o) @=0.7 {com duas casas decimais)

d} Determine o de modo que 3 area do trigngulo seja:
dy) 4.5 m! d;) 7 m? [com duas casas decimais)
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2] Represente graficamente 2 fungdo 4(a).

[Sugestio: janelz de visualizagdo ¥.,=0, }{_“=§J Hee=1, Youn=-1, Yiuu=10, ¥iu=1)

f] Confirme graficameants os valores obtidos em <) (Sugestdo: Calcularimagens)

g] Confirme graficamente os valores obtidos em d}  (Sugestio: Calcular intersegdes)

2. MNum certo diz de Primavera, em determinade local, a temperatura do ar no exterior 8
dada, em graus Celsius, por

Tit) = 18 + Bsen (M

. tE 0,24
12 ) [ ]
a] Represente graficamente a funcio e determine graficamente a amplitude térmics

[diferenga entre = temperatura maxima e = temperatura minima) verificada nesse dia.
[Sugestdo: Calcular maximo e minimo da funcio)
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b) A gque horas desse dia 2 temperatura do ar atingiu 147 C?
[SugestZo: Calcular intersegdo)

{A)Ehe22h (B) 7Thel3h [C)6he23n D) The2zh

3. Seja fz fungao, de dominic [D,g], definida por fix) = sen (2x). cos x
Mo dominic indicado, determine, recorrende as capacidades graficas da sua czlculaders,

urm valor, zproximado &s décimas, dz area do trigngulo [A8C), em que:

= A & o ponto do grafico da funcdo f cuja ordenada maxima;

= B e Csio os pontos de intersegdo do grafico da funco fcom a reta de equagdo y = 0.5

Reproduzz, na folha de respostas, o grifico, ou graficos, visuvalizadofs) na calculadora,
devidaments identificadols), incluinds o referencial. Desenhe o trigngulo [4BC],
aszinalando os pontos gue representam oS sews Vertices.

Mota: Mas coordenadas dos vértices em que & neceszario fazer arredondamentos, utilize
duas casas decimais.

L J
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Anexo K — Atividade laboratorial de Fisica

AL 1.1. QUEDA LIVRE: FORCA GRAVITICA E ACELERA-
CAO DA GRAVIDADE

Autora : Fernanda Meri Ti-Nspire™

Objetivo Geral

Determinar a aceleracdo da gravidade num movimento de queda livre e verificar se depende da massa dos corpos.

1.Metas Especificas

1. Medir tempos & determinar velocidades num movimento de queda.

2. Determinar a aceleragdc num movimento de queda (medigdo indireta), a partir da definicie de aceleragao media, e com-
para-la com o valor tabelado para a aceleragdo da gravidade.

3. Avaliar a exatidie do resultado e calcular o erro percentuzl, supondo uma queda livre.

4. Concluir que, na queda livre, corpos com massas diferentes experimentam a mesma aceleragdo.

2. Introducdo Teodrica

Segundo Aristdteles a queda dos corpos dependia da sua massa, quanto maior a massa mais depressa cairiam esses mes-
mos corpos. No sec XV| Galileu opds-se a essa teoria dizendo que corpos com massas diferentes quando langados da mes-
ma altura & na auséncia da resisténcia do ar atingiriam o solo ao mesmo tempo.

Dizemnos que um objeto estd em queda livre quando a unica forca que sobre ele atua & a forga gravitica.

Quande o objeto em queda livre estd perto da superficie da Terra, a forga gravitacienal € quase constante. Como resultado,
um objeto em queda livre cai com uma aceleragde constante. Esta aceleragdo € representada por o simbeolo g, cujo valor a
superficie da Terra & aproximadamente 3,8 m/s”.

1 .
Como o movimento ocorre na vertical e a aceleragdo € g, pela lei do movimento podemos escrever: ¥ =J, +'r',.-‘+3gr‘ (s1),
e a lei da velocidade pode ser traduzida pela expressio: v = v, + g7 (3] -

3. Prevé

1. Supde um corpo a superficie da Terra que esta em queda, ndo havendo resisténcia do ar.
1.1. Que forgas atuam sobre esse corpo?
1.2, Sera que o corpe esta sujeito a alguma aceleragdo?
1.3. Como classificas o movimento desse corpo?
1.4. Escreve a equagdo que permite saber a posigdo do corpo para cada instante de queda.
2. Se alua gira a volta da Terra porque a Terra exerce sobre 3 Lua uma forga (Forga Gravitica) Fg — G%ﬁn_ tal como a

Terra exerce sobre um corpo a sua superficie. Entdo a Lua esta em queda livre. Explica porque sera que a Lua nio cai

para a Terra?

3. Sera gue uma bola experimentard durante 3 subida uma aceleragdo diferente da que ocorre na descida?

@ Texas Instruments [ Fotocopia autorizada Fisica 11_AL1.1 aluno - 1
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4 .Material
Unidade portatil Tl-Nspire
CBR
Suporte

Bola

5. Procedimento

Liga o cabo do CBR 3 unidade portatil.

Liga a unidade portdtil e seleciona o icone I i

Escolhe um intervalo de tempo curto (2,5 s). Para isso faz [mm|—(1]: Experiéncia—[g]:

Configuragdo de recolha. Preenche os campos indicedos no ecrd. Quando terminares [Tasa iamestravsrgunses | -
faz OK e continua com o procedimento a seguir indicado. T ——
Coloeca o CBR num suporte, a cerca de 1,5 m do chio, e coloca a bola no chio debaixe | % o

Inbarviis [Laguidot’smaitrsl O 005

do sensor, de modo que este mega a altura a que a bola se encontra. Para isso faz
Curagdo inaguados) |z«

[meri] —*[1]: Experiéncia —(8]: Configurar sensor = [4]: Inverter. Hbmars de ponizs 501
s | Cancelar
[mard =+ [1): Experiéncia —+[2): Cenfigurar sensor = [3): Zero. 2 MUERPRIERA  Meva expertncia
X Dados

Coloca a bola a cerca de 30 cm do senser de posigao (CBR) e larga-a no instante em

. . ) . o I 3: Guardar conjunty de dados
que o colega acdonar o botao Iniciar da unidade portatl IEEM O sensor vai registando, 'a_"' !
e

em fungio do tempo, 2 distdncia 3 que a bola se encontra. Os pontos em que a bola ; ';9' . 5 Aumentar recolha (G &)
. - - - . . - 3 6: Opgles roduzh

esta mais perto do sensor sac os diversos pontos de altura maxima atingidos pela bola =7 i '3 :"Enlu?,an , :
- = . T Mo de recolha

apds cada ressalto. Os pontos de altura zero s30 os pontes em que @ bola se aproxima Cl : iy e de recolia

do solo. S Fagrar sensanes ¥

o il s pvanchda
o ¥

Faz o mesmo procedimento usando uma bola de massa diferente.

6. Resultados

Do grafico obtido seleciona uma parte correspondente a queda. - =
ETeni 3 i
Com o cursor sobre a regiao selecionada faz [pe]: (Z]: Dados [5):Raswar dado = - :N“ e
[2): Fora da regido selecionada. or@n| T
[eWelacH Y A
[mess] (4]: Analisar-»{8]: Ajuste de curva adgmn| b A | | |”', I.‘J-I 4
x VN N
Escolhe para o grafico posigdo a funcde gue melhor se ajusta 3 parte do grafico m i L 1‘__;‘{.' T
correspondente 3 queda.
Procede de igual modo para o movimento de subida da bola.
Abre uma nova pagina para registares os valores das aceleragdes obtidas em cada
ensaio.
Para isso faz (@] [ger] D [4)-Adicionar Listas e Folha de Calculo.
@& Texas Instruments / Fotocopia autorizada Fisica 11_AL1.1 aluno - 2
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7.Calculos

Ma pégina Listas & Folha de Cilculo e com o cursor na célula 1 faz a média fmm| (3] :dados—2 [6]-Lista—[3] -média

8.Reflete

1. Compara os valores da aceleragdo da gravidade determinados experimentalmente com o valor padrae e calcula o erro
percentual.

2. Pelos resultados obtidos indica se a aceleragdo da gravidade depende da massa dos corpos.

® Texas Instruments / Fotocopia autorizada Fisica 11_AL1.1 aluno - 3
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Anexo L — Atividade laboratorial de Quimica

Ficha do aluno Dominio—Reagdes quimicas em sistemas aquosos

AL 2.1 - TITULACAO ACIDO - BASE

Autora - Femanda MNeri TH-Mspire™

Objetivo geral

Realizar uma titulacdo dcido-base para determinar a concentragio de uma solugdo de um icido (ou de uma base).

1.Metas especificas
Descrever a técnica de titulagio dcido-base como uma técnica analitica que permite determinar a concentragao de um aci-
do ou de uma base a partir de uma reagao entre um acido e uma base;
Distinguir o titulante do titulado;
Tragar curvas de titulagdo a partir dos valores de pH medidos;
Determinar graficaments o ponto de equivaléncia & o volume de titulante usado até se atingir o ponto de equivaléndia;

Determinar a concentragio do titulade 3 partir dos dados extrapolados da curva de titulagio.

2. Introducdo tedrica

Uma reagao de acido -base € uma reagdc entre um acido e uma base. Sendo os acidos, as bases e os sais, eletrolitos, origi-
nam ides em solugdo aguosa.

A volumetria acido-base ou analise volumétrica de acido — base & um procedimento em que s determina a concentragao
de uma espécie em solugdo fazendo-a reagir totalmente com uma espécie existente noutra selugdo e cujo valor da concen-
trag3o se conhece.

Ma titulagio de uma solugido de dcido sulfirico H,50,, de concentragdo desconhecida com uma solugdo basica de hidroxido
de sadio, NaOH, cuja concentracio se conhece, podemos determinar a concentragio de H;50,, pois os ibes de hidrogénio
do H3304, reagem com os ides de hidroxido do NaQH, segundo a equagdo guimica:

H'(ag) + OH (2q) = Hy0 (1]
Como podemos ver Na' s3o ides espetadores.

H'(ag) + Na'(ag) + OH (ag) = H;O(l) + Ma'(aqg)
Quando uma solugdo aquosa de H;504 & titulada com uma solugdo aquosa de NaOH, o pH da solugdo acida € inidalmente
baixo. A medida que a base € acrescentada, a alteragSo no pH & gradual até estar préximo do ponto de equivalénda, quando
& adicionada uma quantidade estequicmetrica de titulante ac titulado. Perto do ponto de equivaléncia, o pH aumenta muito

rapidamente. A alteragdo ne pH torna-se depois novamente mais gradual, antes de estabilizar com 2 adigdo de excesso de
baze.

Parauma temperatura de 25° C:

. Uma titulagdo de acido forte — base forte, o pH do ponto de equivaléncia & 7 peis o sal formado & um sal neutro,
[HOT = [H,0'].
. Uma titulagdo acido forte — base fraca, o pH do ponto de equivaléncia € menor do que sete pois solugdo resultants

tem cardcter dcido, logo [Hs0'] > [HO']

. Uma titulagdo acido fraco base forte o pH do ponte de equivaléncia & maior que 7 pois solugdo resultante tem
caracter bdsico, pelo que [HO] » [Hy0").

Como pH = - log [H;0'] quante maier for a concentragio de H;0" mener é o pH

A escolha de indicador usade na titulagdo obedece aos seguintes critérios; preferencialments deve abranger o pH no ponto
de equivaléncia, /ou ter um zona de viragem gue esteja incluido na zona de variagdo abrupta da curva de ttulagio.

Pag.1 - Quimica 112
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Na tabela seguinte apresentam-se alguns indicadores acido — base mais utilzados em laboratdrio

Indicador Zona de viragem | Cor em meio dcido | Cor em meio basico
Alaranjado de metilo 31-44 Vermelho Amarelo
Tintura azul de tomesol 5,0-8,0 Vermelho Azul
Azul de bromotimol 6,0-7,6 Amarelo Azul
SolugZo alcodlica de fenolftaleina 8,2-398 Incolor Carmim

3. Prevé

Escreve a equagdo da reagdo que ocorrera entre o H;50z e o NaOH
Faz um esbogo da curva de titulag3o que esperas obter nesta atividade experimental.

Dos indicadores apresentados na tabela anterior, qual € que escolherias para a tua titulagdo? Justifica.

4.Material e Reagentes

* Unidade portatil TI-Nspire

* LabCradle

® Bureta

* Pompete

* Pipeta volumétrica 20,00 mL
* Sensorde pH

*  Suporte Universal

* Garra para bureta

* Goblés

* Placa com agitagdo magnética

* Agitador magnético

*  Solug3o acida
* Solug3o basica
* Indicador universal

. Agua destilada

5.Procedimento

Lava e passa a bureta com solugdo titulante (N2OH), recolhendo o liquido de lavagem num copo de precipitagao. Depois
de colocares a bureta no suporte regista o valor da menor divis3o da escala, enche a bureta com o auxilio de um funil,
verifica que n3o existem bolhas de ar (caso existam abrir 2 tomeira até estas serem eliminadas)

Mede rigorosamente com uma pipeta volumétrica 20,00 mL de H,SO, e coloca num goblé. Adiciona-lhe cerca de 30 mL
de 3gua destilada.

Coloca o agitador magnético no copo de precipitagdo e 3 gotas de fenoiftaleina. Caso n3o possuas agitador deves agitar
! e num i o circular sempre que adicionas o titulante antes de registares o valor de pH.

Coloca a unidade portatil no Lab Cradle.

Liga o sensor de pH (*) a um dos canais analogicos do Lab Cradle.

(*) Previamente calibrado

Pag.2 - Quimica 11° ano
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. . o
Se aparecer o écran 2o lado escelhe o icone I i

& Calculate mi
]

]
E]
i
3

SIS

E comum o sensor ser logo recenhecido aparecendo zlgo semelhante ao seguinte

Ecran.

I . - CTTTH
omo pretendes ver como varia o pH em fungao do volume prepara o programa -

(LT

Taxa:

03

ANEETAEE

para registar o pH para cada volume de base adicionado.
Para o fazeres procede do seguinte modo:

[p=e] = [1]: Experiéncia = [7]: Modo de recolha & [2]: Eventos com entrada. O
sobre o campo Modo escolher 2 opgdo Eventos com entrada

i A:Esperifng 1 bova experifncia
(I Cados (3 |niciar receiha
UGN (3 Guardsr conjurto de dados

504 Analsar
1T 5 Ver ;
w6 Opgies |6 Reproduco b
Bassado no tEmpo tola 1]
o da recolna
Eventos selecionados  fensores ¥
o a1 angada

Pressionando o botdo % podes indicar o nome dos eventos. Inicia a recolha pres-

sionando o botdo iniciar recolha I3 (canto superior esquerdo)
Dieixa cair cerca de 1ml de titulante e insere o valor rigorose do velume.

Pressionando o botdo da maquina fotografica &) fica registado o valor de pH

Continua a adigdo de titulante em porgdes de cerca de 1mL e quando se aproxi-
mar do ponto de equivaléncia faz a adigao gota a gota.

Quando pretenderes terminar pressiona o botdo vermelho a

Para marcares um nove conjunte de resultados pressiona o botdo

5. Resultados
Calcula a média aritmética dos volumes de titulante gastos até se atingir o ponto
de equivaléncia.

Mediante os valores obtidos na experiéncia, calcula a concentragdo de H;50y, atendendo a estequiometria da reagdo.

6. Reflete

A curva obtida na atividade experimental coincide com as tuas previsbes?
Porque & que a fenolftaleina pode ser usada nesta experiéncia apesar de ndo ter uma zona de viragem que abrange o pon-
to de equivaléncia desta titulagio?

Porque sera que ndo ha necessidade de medir com rigor a dgua adicionada ao titulado?

Pag.3 - Quimica 11° ano
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Anexo M — Atividade laboratorial de Biologia

Biologia e Geologia 11.2 Ano

Introdugao
A fotossintese é um processo complexo através do qual organismos autotréficos produzem matéria
organica a partir de moléculas inorganicas, com intervencdo de energia luminosa.
Globalmente, a fotossintese nas plantas pode ser esquematizada através da seguinte equagao
guimica:
Luz
6CO; + 12H,0 »  CeH1206 + 602+ 6H20
Clorofila

Esta reacdo corresponde a transformacdo de energia luminosa em energia quimica, que se acumula
nas ligagdes quimicas das moléculas organicas.

A solucdo de azul de metileno é um indicador da presenca de oxigénio. Fica incolor na sua presenca
e permanece azul na sua auséncia.

Protocolo Experimental

Material
e Elddea (ou outra planta aquatica) e Aguadatorneira
e 5 Frascos de plastico e Agua mineral gaseificada
e 5Sensores de O; e Papel de aluminio
e 5 Unidades portdteis Texas Instruments e Azul de Metileno
Nspire CXII (calculadora) e Tesoura
e Gobelés e 3 Candeeiros com lampadas de 100 W
e Provetas

Procedimento

1. Nos 5 frascos, faga a seguinte montagem:

Frasco Materiais adicionados

1 100 mL Agua da torneira + 100 mL Agua mineral gaseificada 1 gota de Azul de
Metileno e exposto a luz

2 100 mL Agua da torneira + 100 mL Agua mineral gaseificada + 1 gota de Azul de
Metileno e envolvido em papel de aluminio (auséncia de luz)

3 100 mL Agua da torneira + 100 mL Agua mineral gaseificada + 1 gota de Azul de
Metileno + Planta aquatica e exposto a luz

4 100 mL Agua da torneira + 100 mL Agua mineral gaseificada + 1 gota de Azul de
Metileno + Planta aquatica e envolvido em papel de aluminio (auséncia de luz)

5 100 mL Agua da torneira + 100 mL Agua mineral gaseificada + Planta aquatica e

exposto a luz
NOTA: A mudanga de coloragdo nos frascos pode implicar um tempo de espera superior a duragdo da aula.
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1. Introduza o sensor de Oz no frasco respetivo. O sensor nao pode entrar em contacto com o
liquido.

2. Ligue o sensor de O a unidade portatil Tl Nspire CXII (calculadora).
3. Na calculadora ative o modo de recolha:

1. Se aparecer o écran ao

lado, escolhe o icone [J] .

1
2
3
.
5

CoLemen®

2. E comum O sensor ser

logo reconhecido, aparecendo o seguinte écran:

3. Como pretende recolher

os valores de O, de 5 em 5 minutos (durante 20 minutos), deve escolher
opcao Eventos selecionados.

Para isso pressione

[1]:experiéncia—>[7]): modo de recolha—*[3]: Eventos Selecionados
ou sobre o campo

£ Modo escolha a opcao Eventos selecionados.

Pode indicar o nome dos eventos e, como os dados sdo um pouco
instaveis, faca a média de 10 segundos de contagem.

4, Pressione o botdo iniciar

recolha = quando pretender iniciar o registo dos valores de O,

pressione o botdo da maquina fotografica .

5. Registe TO e inicie a . YR R1TEs
i
contagem do tempo com um cronédmetro. Registe T5, T10, T15 e T20. Bt
i
. ft
6. Para parar basta clicar no

botdo parar recolha u

4. Ligue o candeeiro no caso dos frascos 1, 3 e 5.
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Registo dos Resultados

Frasco

Condigdes de iluminagao

Coloragao inicial

Coloragao final

Valores de O;
(%)

Luz

Azul

TO
T5
T10
T15
T20

Obscuridade

Azul

TO
15
T10
T15
T20

Luz

Azul

TO
T5
T10
T15
T20

Obscuridade

Azul

TO
T5
T10
T15
T20

Luz

Incolor

TO
T5
T10
T15
T20

Toépicos de Discussdo

1. Refira qual a fungdo dos tubos 1 e 2.

2. Refira arazdo de se ter usado dgua gaseificada em vez de apenas agua da torneira.

3. Compare os resultados obtidos nos tubos 3 e 4.

4. Identifique as varidveis independente e dependente.

5. Formule uma hipdtese explicativa do resultado obtido no tubo 3.

6. O azul de metileno é reduzido pelo O,. Utilize esta informagdo e os dados da experiéncia para

provar que na fotossintese se liberta O,.
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