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Resumo:

As tecnologias devidamente integradas e em sintonia com o curriculo constituem um
meio de renovagio do ensino e das priticas pedagégicas. Em particular, a aplicagao de
simulag¢des € vantajosa para o processo de ensino-aprendizagem das Ciéncias. Neste ar-
tigo apresenta-se o desenvolvimento de uma simulagao, designada por “Ponto de fusio e
ponto de ebuli¢ao”, que tem como objectivo proporcionar aos alunos situagdes de apren-
dizagem que lhes permitam aprender de forma mais significativa os conceitos inerentes
as Ciéncias Fisico-Quimicas no 7. ano de escolaridade. Levou-se a cabo um estudo, de
cariz qualitativo, baseado na observagao dos alunos e na realizagao de entrevistas. Defen-
de-se que a utilizagio diddctica desta simulagdo sirva como complemento da componente

prético-experimental e nunca para a substituir.
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INTRODUCAO

Actualmente o mundo depara-se com uma imensi-
dao de linguagens e cédigos semidticos em que o
paradigma anal6gico perdeu face ao digital. Devido
a conjugacao de apenas dois algarismos, o 0 (zero)
e 0 1 (um), é possivel colocar a circular na Internet
um ndmero infinito de informagées. O mundo digi-
tal transformou a humanidade e constituiu a socie-
dade da informagao. Esta mudanca despertou a ne-
cessidade de provocar alteragdes no conhecimento
do Homem. O Livro Verde para a sociedade da
informagdo em Portugal (Livro Verde, 1997, p. 75)
refere a dada altura: “A vida nas sociedades de hoje
exige, de todos e de cada um, uma capacidade de
captar, transmitir e processar dados, disseminados
num espago cada vez mais global e mais facilmente
acessivel, transformando-os em informagio e em
saberes pertinentes, capazes de tornar inteligiveis
os diversos cendrios e trajectérias de evolugao pos-
sivel nos percursos pessoais e colectivos. A socie-
dade da informagao exige novos conhecimentos e
novas priticas, obriga a um esforgo de aprendiza-
gem permanente.”

O poder deixa entao de estar ligado a forga mus-
cular, a recursos energéticos ou a quaisquer bens
materiais, como aconteceu na sociedade industrial,
e passa a pertencer a quem detiver mais informagio,
de melhor qualidade e de forma mais organizada.

Com o advento da sociedade da informagio é
preciso fazer uma reflexao sobre o acto educativo, e

sobre o papel dos seus intervenientes mais directos.

Se uma sociedade € influenciada de forma decisiva
pelas questdes comunicacionais, como é aquela em
que vivemos actualmente, todos os comportamen-
tos e, sobretudo, os que se encontram mais directa-
mente ligados as questdes da aprendizagem sofrem
grandes alteragoes.

A garantia de uma educagdo relevante e com
qualidade para todos os estudantes é sem davida a
melhor resposta que os sistemas educativos podem
dar a sociedade da informagio.

A aprendizagem serd a actividade principal dos
individuos e das organizagdes numa sociedade em
plena mudancga. Aprender outras formas de desen-
volver novas competéncias, novos processos para
criar novos produtos, aprender a descobrir novas
necessidades, aprender a equacionar novos pro-
blemas e a procurar novas respostas, investindo
continuamente na formagio (Adell, 1997; Salomon,
2002).

As escolas ndo ficaram indiferentes a todas as
mudangas que ocorreram na sociedade, tendo sido
“invadidas” pelas Tecnologias da Informagio e da
Comunicagio (TIC). Mas, apesar de todos os avan-
¢os tecnolégicos a que temos assistido, é na diné-
mica pedagégica que a estrutura escolar tem difi-
cultado as inovagoes, dado que a sua dimensdo é
ainda bastante tradicional. A implementagdo de um
trabalho colectivo e a criagao de outras formas de
gerir tempos, espagos e contetidos €, por isso, mui-
to dificultada, refor¢ando a imagem de que a escola
estd ultrapassada em relagio aos espagos e tempos
que lhe sdo exteriores.
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A aproximag@o das escolas a sociedade da infor-
magdo e aos alunos que nasceram e cresceram na
era digital (para os quais o mundo nao faz sentido
sem as tecnologias), dependerd da sua capacidade
de se tornarem o centro da comunidade aprendiz e
da flexibilidade conseguida para proporcionarem a
todos entradas e saidas que se adaptem a nova rea-
lidade social.

Neste contexto a escola do século XXI cria no-
vos desafios aos professores. Estes sdo confronta-
dos diariamente com mdltiplas tarefas e tém de ser
capazes de tornar a experiéncia da escola relevante
para a sociedade da informagao.

A informacgio massiva, existente nas bases de
dados, que chega aos alunos de forma desorgani-
zada, exige, pois, da parte deles, uma maior capa-
cidade e espirito critico, para seleccionar e mani-
pular a informagao pertinente — o professor assume
aqui um papel fundamental como organizador,
orientador, mentor e facilitador da aprendizagem,
conduzindo e dando maior sentido a esta informa-
¢do. Deste modo, a responsabilidade do professor
aumenta em vez de diminuir, uma vez que deixa de
agir num plano disciplinar bem definido e limitado
a um conhecimento que adquiriu na sua formagao
micial.

O principal desafio langado aos professores, que
tal como os alunos vivem a escola integrada na so-
ciedade da informagao, é que ultrapassem a aparen-
te dicotomia entre o ensino tradicional e o ensino
recorrendo as TIC e que encontrem o equilibrio
sauddvel e proveitoso entre ambos, inovando e re-
criando as formas de desenvolver nos seus alunos
as mais variadas e abrangentes competéncias.

Assim, neste artigo faz-se uma breve referéncia
as vantagens e limitagoes pedagdgicas decorrentes
do uso das TIC em contexto educativo, e destaca-se
particularmente a utilizagao de simula¢des compu-
tacionais no ensino das Ciéncias Fisico-Quimicas.
Seguidamente apresenta-se uma pequena reflexao
sobre a importincia e a utilizagdo do trabalho ex-
perimental no ensino das Ciéncias e avanga-se para
a descrig¢ao do processo de concepgio da simulagio
“Ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao”. Terminamos
com o estudo de impacto piloto realizado com alu-
nos do 7.” ano de escolaridade, resultados e conclu-
soes dai decorrentes, bem como algumas propostas
para projectos futuros.
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AS TIC NA ESCOLA: POTENCIALIDADES
E LIMITACOES PEDAGOGICAS

A inclusdo das TIC na esfera educativa é funda-
mental para o desenvolvimento de um pais através
da formagao de cidadaos com educagio abrangente
em diversas dreas, que demonstrem flexibilidade e
capacidade de comunicagio. Tal formagao permi-
tir-lhes-4 uma melhor integragio no mundo que
estd em constante mudanga.

Reconhecer todas as possibilidades didacticas
decorrentes do uso das TIC com objectivos e fins
educativos, devidamente integradas no curriculo,
significa aprender através delas mais do que apren-
dé-las. E englobé-las harmoniosamente com os res-
tantes componentes desse curriculo; é utilizd-las
como parte importante com o objectivo de apoiar
uma disciplina ou contetido e nao como um apén-
dice ou recurso periférico.

Em termos legislativos, neste contexto, publi-
caram-se os Decretos-Lei n.” 6 e 7/2001 de 18 de
Janeiro, que se referem a reorganizagao curricular
do Ensino Bdsico e Secundirio, respectivamente.
Estes apontam para a exploragdo e integragio das
TIC nas salas de aula. O art’. §°, do Decreto-Lei
6/2001, que explicita os principios orientadores do
curriculo, consagra a “(...) valoriza¢io da diversi-
dade de metodologias e estratégias de ensino e acti-
vidades de aprendizagem, em particular com recur-
so a tecnologias de informagao e comunicagao”.

Criando um utilizador tecnologicamente com-
petente, a escola pode contribuir para evitar uma
possivel exclusio social do aluno, a0 mesmo tempo
que colabora activamente para o seu sucesso na so-
ciedade de informagao.

As praticas pedagdgicas que utilizam as TIC de
uma forma planeada, sistemdtica e devidamente in-
tegrada em contexto curricular, tém diversas e re-
conhecidas potencialidades (Wild, 1996). Uma das
mais notdérias potencialidades das TIC € o facto de
ajudarem o aluno a descobrir o conhecimento por
si: é uma forma de ensino activo em que o professor
ocupa um lugar intermédio entre a informagdo e os
alunos, apontando caminhos e avivando a criativi-
dade, a autonomia e o pensamento critico. Existe
uma relagdo reflectiva e interventiva entre o aluno
e o mundo que o rodeia. As tecnologias promovem
o0 pensamento sobre si mesmo (metacogni¢io), a or-
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ganizacdo desse pensamento e o desenvolvimento
cognitivo e intelectual, nomeadamente o raciocinio
formal. A diversificagao das metodologias de ensi-
no-aprendizagem, o aumento da motivagio de alu-
nos e professores, o volume de informagao dispo-
nivel e a potenciagio da interdisciplinaridade sdo
mais algumas vantagens inerentes ao uso pedagégi-
co das TIC. Igualmente reconhecida € a capacida-
de que as TIC tém de permitir formular hipéteses,
testd-las, analisar resultados e reformular conceitos,
pelo que estdo de acordo com a investigagao cienti-
fica. Ao mesmo tempo possibilitam o trabalho em
simultineo com outras pessoas geograficamente
distantes, propiciam o recurso a medidas rigoro-
sas de grandezas fisicas e quimicas e o controlo de
equipamento laboratorial (sensores e interfaces).
Podem ainda apontar-se como potencialidades pe-
dagégicas das TIC a criagio de micromundos de
aprendizagem: sdo capazes de simular experiéncias
que na realidade sdo rdpidas ou lentas demais, que
utilizam materiais perigosos ou que decorrem em
condi¢des impossiveis de reproduzir. As tecnolo-
gias s3o também boas aliadas na detec¢io das difi-
culdades dos alunos.

Estas potencialidades pedagégicas das TIC nao
sao ainda desfrutadas na integra por professores e
alunos dada a existéncia de algumas limita¢ées na
sua utilizagdo. Alguns desses constrangimentos sao
as barreiras as inovagoes tecnolégicas que natural-
mente surgem nas escolas e desencadeiam a neces-
sidade de acg¢des de sensibilizagdo. A escola terd
de se consciencializar de que jd ndo € o tinico meio
de transmissiao de conhecimento. Por outro lado, a
escassez de software de elevada qualidade técnica
e pedagégica, que implica um trabalho colabora-
tivo de pedagogos e programadores, apresenta-se
também como uma limitagdo ao uso das tecnolo-
gias. Outras limitagdes existem e prendem-se com
o grande ndmero de alunos que, por dificuldades
econémicas, ndo possuem computador, a falta de
formacdo inicial e continua dos professores para o
uso das tecnologias e respectivo aproveitamento pe-
dagégico, a falta de conhecimento sobre o impacto
do uso das TIC em contexto educativo e a escassez
de tempo, que € indispensével na aprendizagem das
tecnologias e na preparagio das aulas. Aliadas a es-
tas limitagGes sdo de referir também a utiliza¢do ina-
dequada de muito material tecnolégico, tido como

pedagogicamente enriquecedor, e a auséncia de si-
tes especificos para todos os contetidos, promoven-
do a navegacao livre pela Internet, a qual nao sendo
devidamente orientada podera tornar-se dispersiva.
De uma forma geral, pode-se afirmar que, apesar
destes constrangimentos, a integragao das TIC na
escola constitui um meio auxiliar bastante podero-
so para inovar o processo de ensino-aprendizagem.
As tecnologias s3o um bom pretexto para a mudan-
¢a, mas nao sao mais do que 1sso, pois a renovagao
terd de estar sempre para além de uma maquina!

RECURSOS DIGITAIS PARA O ENSINO
DAS FISICO-QUIMICAS - O CASO
PARTICULAR DAS SIMULACOES
COMPUTACIONAIS

No Ensino das Ciéncias, as TIC assumem uma par-
ticular importancia pois a sua capacidade didictica
é-lhe intrinseca e a sua utilizagiao é fundamental na
exploragio da simulagao, modelagdo, interactivida-
de, movimento e perspectiva tridimensional, entre
outros aspectos (Cachapuz et al., 2002).

Nomeadamente nas Ciéncias Fisico-Quimicas,
o uso do computador tem sofrido algumas evolu-
¢oes. Destacamos, no Ambito do nosso trabalho, as
simulagdes computacionais que s3o programas que
apresentam um modelo de um sistema real ou ima-
gindrio (Paiva & Morais, 2006).

Verifica-se uma evolug¢do nas simulagdes cons-
truidas para o ensino. A medida que o software e o
hardware se tornaram mais sofisticados, as simu-
lagGes estdo a tornar-se mais realistas, com muito
mais opg¢des para o utilizador controlar a dindmica
do fenémeno representado no ecra (Mintzes et al.,
1998). Estas permitem manipular experiéncias de
diversos tipos, nomeadamente experiéncias de rea-
lizagao complexa, morosas e até perigosas de serem
reproduzidas na sala aula. O aluno pode verificar a
validade das suas hipéteses relativamente as situa-
¢oes que surgem no ambiente simulado, manipular
varidveis e verificar as alterages no comportamento
do modelo perante uma variedade de condigoes.

As simulagbes computacionais podem consti-
tuir-se como um importante complemento ao con-
tacto directo com os fenémenos naturais e ao tra-

balho experimental, mas nunca para os substituir,
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pois ndo faz sentido simular um processo que pode
ser facilmente observado (Boyle, 1997).

A utilizagdo, devidamente integrada e planea-
da, das simulagbes computacionais apresenta al-
gumas vantagens pedagdgicas, pois estes recursos
podem despertar ou aumentar o interesse dos alu-
nos, dada a possibilidade de variar pardmetros e
observar o efeito dessas variagdes em diversas situ-
a¢des e condigoes, tendo oportunidade de reflectir
e tomar novas decisdes. As simulagoes oferecem a
possibilidade ao aluno de desenvolver hipéteses,
testa-las,analisarresultados eaperfei¢oar os conceitos.
Esta modalidade de uso do computador na educagio
¢ muito util para fomentar o trabalho em grupo. Os
diferentes grupos podem testar diferentes hipéteses
e, assim, ter um contacto mais “real” com os conceitos
envolvidos no problema em estudo. O uso de simula-
¢bes computacionais € coerente com a propria pratica
de investigacio cientifica, que as utiliza cada vez mais.
A criagdo de um ambiente interactivo de “aprender
fazendo”, presente nas simulagoes, permite ao aluno
estar mais envolvido e ter uma participagao mais ac-
tiva na elaboragdo do conhecimento. Outra grande
vantagem pedagdégica das simulagdes computacionais
€ propiciarem a interdisciplinaridade, uma vez que
o ambiente representado pode ser transdisciplinar.

Contudo, a utilizagio das simulagdes computa-
cionais também apresenta algumas dificuldades,
nomeadamente, o facto de as boas simula¢des com-
putacionais requererem grande poder computacio-
nal e bons recursos grificos e sonoros, de modo a
tornar a situagdo — problema o mais aproximada
possivel do real. Por outro lado, é importante es-
tar consciente de que o uso de uma simulagao, por
s1 86, ndo cria a melhor situa¢do de aprendizagem.
A simulagio deve ser vista como um complemento
de outras estratégias de ensino. Caso contrdrio, nao
existe garantia de que a aprendizagem ocorra e de
que o conhecimento possa ser aplicado a vida real.
Outra limitagdo a qual é necessdrio estar atento € a
possibilidade do aluno poder formar uma visao dis-
torcida a respeito do mundo, por exemplo, ser leva-
do a pensar que o mundo real pode ser simplificado
e controlado da mesma maneira que nos programas
de simulag@o. Portanto, é necessario criar condigoes
para o aluno fazer a transi¢do entre a simulagdo e o
fenémeno no mundo real. Esta transi¢dao ndo ocorre
automaticamente e deve ser trabalhada.

O TRABALHO EXPERIMENTAL
NO ENSINO DAS FiSICO-QUIMICAS
— ALGUNS DADOS E REFLEXOES

A realizagdo de trabalho experimental é fundamen-
tal, e sem davida essencial, no ensino e na apren-
dizagem de ciéncias eminentemente experimentais
como a Fisica e a Quimica.

Oliveira (1999) explica que, ao falar de trabalho
experimental, se refere a “investigagcdes em que os
alunos podem desenvolver, recorrendo a recursos
variados, experiéncias significativas, construindo,
no seio de comunidades de aprendizagem, signi-
ficados de conceitos préximos dos que sao aceites
pela comunidade cientifica”.

Sdo vérios e importantes os objectivos que se
pretendem atingir com a realizagao de trabalho ex-
perimental (Gunstone, 1991; Sweeney & Paradis,
2004). Alguns dos mais significativos consistem
em desenvolver no aluno capacidades e atitudes
associadas a resolu¢io de problemas em Ciéncia,
transferiveis para a vida quotidiana, tais como: o
espirito criativo, a formulagio de hipéteses, a ob-
servacdo, a tomada de decisdes, o espirito critico,
a curiosidade, a responsabilidade, a autonomia e
a persisténcia. Familiarizar os alunos com as teo-
rias, natureza e metodologia da Ciéncia e ainda
com a relagio Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
-Ambiente (CTSA), assim como levantar concep-
¢oes alternativas do aluno e promover o conflito
cognitivo com vista a sua mudanga conceptual, sdo
objectivos que se pretende atingir com a realizagio
de trabalho experimental. Nao se esgotando o leque
de metas a atingir e de competéncias a desenvolver
o trabalho experimental tem ainda como objectivos
desenvolver no aluno: o gosto pela Ciéncia, em ge-
ral, e pela disciplina e/ou contetidos em particular,
assim como capacidades psicomotoras, com vista
a eficdcia de execugdo e rigor técnico nas activida-
des realizadas. Proporcionar ao aluno a vivéncia
de factos e fenémenos naturais, assim como cons-
ciencializd-lo para intervir, esclarecidamente, na
resolu¢do de problemas ecolégicos/ambientais, ao
mesmo tempo que se promove a sua sociabiliza¢ao
(participagdo, comunicagdo, cooperagdo, respeito,
entre outras) com vista a uma melhor integragao so-
cial, s3o também objectivos fundamentais inerentes
a realizagao de trabalho experimental.
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Pelo exposto anteriormente, a realizagao de tra-
balho experimental reveste-se de uma importancia
fmpar. Sao os alunos os primeiros a reconhecer essa
importancia e a manifestarem gosto pela realizagao
de trabalho experimental.

Para evidenciar esta afirmag¢io recorremos a
dados fornecidos por Martins et al. (2002, 2005), e
que referimos de seguida.

Assim, pela andlise do Grifico 1, podemos ve-
rificar efectivamente que uma maioria significativa
dos alunos (82% do 9° ano) gosta de realizar activi-
dades experimentais de Fisica e de Quimica.

Grifico 1 — Gosto pela realizagao
de actividades experimentais
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Fonte: Martins et al., 2002, p. 105.

Nunca fez

Naio sei

De acordo com Martins et al. (2005), se com-
pararmos as diferengas percentuais entre a Fisica
e a Quimica, pode afirmar-se que, os alunos gos-
tam mais de actividades experimentais de Quimica
porque: motivam/interessam mais os alunos para
os assuntos cientificos; tornam as aulas mais diver-
tidas e interessantes e desenvolvem capacidades de
manuseamento de equipamento laboratorial.

Mas, de acordo com Martins ef al. (2002), infe-
lizmente apenas uma minoria de cerca de 27% dos
professores realiza regularmente actividades expe-
rimentais de Fisica e Quimica, dedicando-lhes, em
média, menos de 20 horas por ano lectivo. A reali-
zagdo de trabalhos experimentais nao é uma prtica

frequente entre os professores de Fisica e Quimica.
De uma maneira geral, pode dizer-se que os profes-
sores do Ensino Bésico realizam mais actividades
de Fisica do que de Quimica e que as experiéncias
maisrealizadas s3o essencialmente as mais cldssicas.

De acordo com a Tabela 1, na Quimica o grupo
de experiéncias mais realizadas sao: “Processos de
separagdo de misturas”; “Reac¢oes dcido-base; os
indicadores; escala de pH”. No grupo das experi-
éncias menos realizadas encontramos a “Determi-
nacao dos pontos de fusdo e de solidificagao”.

As actividades prético-experimentais utilizadas
tém cardcter eminentemente fechado e essencial-
mente virado para a verificagdo de leis, fenémenos e
teorias, pouco centradas naformulagdo e verificagio
de hipéteses e na resolu¢do de problemas abertos.

Tabela 1 — Actividades experimentais
realizadas no 8.° ano

QUIMICA %
Processos de separagdo de misturas 99
Regras de seguranga no laboratério de Quimica 98
Reacgdes dcido-base; os indicadores; escala de pH 99
Anilise de rétulos de diversos produtos quimicos 96
Cromatografia 96
Estudo de reac¢des quimicas diversas 93
Determinagio da densidade de uma substincia 90
Andlise de misturas homogéneas e heterogéneas 86
Lei de Lavoisier 87
Separacao de substincias puras 83

Energia das reac¢des quimicas exotérmicas,

N L0 82
endotermlcas e atérmicas

Factores que aumentam a velocidade de umareac¢ao 79

Determinagio dos pontos de fusdo e solidificagao 48

Fonte: Martins et al., 2002, p. 69.

Quando uma turma tem mais de 22 alunos é co-
mum nas escolas fazer-se o desdobramento da turma
em dois turnos de modo a permitir aos professores im-
plementar actividades laboratoriais e experimentais.
Contudo, segundo Martins et al. (2002), verifica-se
que os professores utilizam estes tempos lectivos com
o objectivo de refor¢ar um ensino mais focado na sis-
tematizagdo e resolugdo de exercicios e menos na pré-
tica laboratorial e no desenvolvimento de competén-
cias. Apenas 26% dos professores inquiridos utiliza
os turnos sempre ou quase sempre para realizar traba-
lho experimental em oposi¢do a 51% que utiliza mui-
tas vezes os turnos para resolver exercicios (Tabela 2).
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Tabela 2 — Forma de ocupagio lectiva dos turnos experimentais

Realizar trabalho L. Leccionar .
. Rever matéria . Resolver exercicios
experlmental matéria nova
Nunca ou raramente 2 27 42 3
Algumas vezes 37 55 44 35
Muitas vezes 36 14 11 51
Sempre ou quase sempre 26 4 4 11

Fonte: Martins et al., 2002, p. 130.

CONCEPCAO DA SIMULACAO “PONTO
DE FUSAO E PONTO DE EBULICAO”

O CONTEUDO PROGRAMATICO

As Orientagdes Curriculares para as Ciéncias Fisi-
cas e Naturais no 3° ciclo apontam para um ensino
dos contetidos numa perspectiva ndo por anos mas
sim por ciclo, de forma a dotar os alunos com um
conjunto de competéncias essenciais que eles de-
vem adquirir até ao final deste ciclo com o estudo
de quatro temas organizadores: Terra no Espago;
Terra em Transformacao; Sustentabilidade da Ter-
ra e Viver melhor na Terra.

A escolha do tema Terra em Transformagio de-
veu-se ao facto de ser o tema que introduz o estudo da
Quimicano Ensino Bisico. De acordo com o Curri-
culo Nacional do Ensino Bésico - Competéncias Es-
senclais com este tema — Terra em Transformacao:
“(...) pretende-se que os alunos adquiram conheci-
mentos relacionados com os elementos constituin-
tes da Terra e com os fenémenos que nela ocorrem”.

No ambito do Mestrado em Educa¢io Multi-
média da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto, pretendeu-se desenvolver um conjunto
de recursos digitais com o intuito de tornar este
primeiro contacto dos alunos com a Quimica uma
experiéncia enriquecedora e motivante para eles,
contribuindo para o desenvolvimento do gosto por
esta Ciéncia, assim como, proporcionar-lhes ex-
periéncias de aprendizagem que os conduzissem a
aprender mais, a aprender melhor e de forma mais
significativa.

Os recursos digitais desenvolvidos foram depois
utilizados por uma editora de manuais escolares e
integram actualmente um projecto pioneiro, que
de forma integrada conjuga um manual em versao
digital com mdltiplos recursos multimédia, que
complementam e explicitam os contetdos ao longo

do manual - Manual Multimédia 7CFQ (Fiolhais et
al., 2006).

Do conjunto de recursos digitais desenvolvidos,
iremos neste trabalho, debrugarmos sobre a simu-
lagao: “Ponto de fusio e ponto de ebuli¢ao”.

ASPECTOS TECNICOS E VISUAIS ATENDIDOS

NA CONCEPGAO DA SIMULAGAO

“PONTO DE FUSAO E PONTO DE EBULIGAO”

A escolha dos programas efou das ferramentas in-
formaticas usadas na concepg¢io da simulagio “Pon-
to de fusdo e ponto de ebuli¢ao” foi cuidada e teve
em considerag¢do o resultado final que se pretendia
obter, bem como o nosso objectivo primordial: mo-
tivar os alunos para o estudo da Quimica.

Assim, alguns dos programas usados para a sua
concep¢ao foram: o Macromedia FreeHand, Adobe
Photoshop, Macromedia Flash, Adobe Premiere e
Pro-Tools - HD7.

O aspecto visual e a criagdo de um ambiente
agraddvel e amigdvel de utilizagio podem, de al-
guma forma, contribuir para a motivagio do aluno
na exploragdo do recurso. Deste modo, teve-se em
consideragio vdrios aspectos que justificam as nos-
sas opgoes de cor, texto, tipo de letra, composi¢io
espacial do ecri, interface e animagao.

Dado o nivel etdrio dos alunos a quem se destina
a simulagdo optou-se por fazer textos curtos e de
facil leitura para ajudar na compreensao dos con-
teidos e, a0 mesmo tempo, evitar a desmotivagio
e a saturag¢do dos alunos aquando da exploragio da
mesma. Algumas indicagdes de natureza contextu-
alizadora e operacional vio sendo apresentadas nos
varios ecras da simulagio (Roerden, 1997).

Apresentam-se de seguida print screens de ecras
da simulag¢do “Ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao”

(Figura 1).
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Ponto de fusdo
e
ponto de ebulicdo

Nesta simulacdo podes escolher trés substancias
para determinar o ponto de fus3o e outras trés
para determinar o ponto de ebulicdo.

Clica sobre uma das substancias aqui indicadas, para veres os pontos de fusdo ou ebuligao.

2. ENXOFRE 2. ETANOL
3. CHUMBO 3. ACETONA

Determinagdo do ponto de ebuli¢do da agua

Qual & o ponto de ebulicdo
da qua?

Tempo de aquecimento

Determinag3o do ponto de fusdo do chumbo
Qual & o ponto de fus3o do
chumbo?
327

corrigir

Tempo de aquecimento

recomegar E

Figura 1. Vdrios ecras da simulagao
“Ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao”.

ESTUDO DE IMPACTO PILOTO DA
SIMULACAO “PONTO DE FUSAO E
PONTO DE EBULICAO” COM ALUNOS
DO 7° ANO DE ESCOLARIDADE

DESCRIGAO DO ESTUDO
A amostra usada no estudo foi uma turma do 7° ano
de escolaridade da Escola EB 2,3 de Maria Lamas
- Porto, no ano lectivo de 2005/2006. A turma era
constituida por 15 rapazes e 6 raparigas que apre-
sentavam uma média de 1dades de 12 anos.
Planificou-se a aula de 45 minutos na qual a
simula¢do computacional foi usada pelos alunos
e elaborou-se o roteiro de apoio a exploragio da
mesma (Figura 2). Os roteiros de exploragio tém
como principal objectivo estreitar a relagdo entre
as pegas de software educativo e os objectivos de
aprendizagem que se pretendem desenvolver (Mo-
rais, 2006). (O roteiro de exploragao estd disponivel
no URL http://www.jcpaiva.net/content.php?d=

curriculum/12).

Roteiro de exploragio da simuagio
“Ponto ds sl s ponto ds sbuldo”

Ponto de fusao
e

ponio de ebulicao

Figura 2. Pdginas do roteiro de exploragio da
simula¢@o “Ponto de fusdo e ponto de ebuli¢ao”.
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O estudo teve um cariz qualitativo introdutério
e baseou-se, principalmente, na observagio atenta
dos alunos a explorarem o software e na realizagao
de entrevistas. Apresentam-se de seguida alguns
resultados decorrentes desse estudo.

ANALISE DOS RESULTADOS

O impacto da aplicagio da simula¢io “Ponto de
fusdo e ponto de ebuli¢do” no processo de ensino-
aprendizagem, fo1 avaliado através da andlise das
respostas dadas as questdes presentes no roteiro
de exploragdo, andlise das observagdes efectuadas
e andlise das entrevistas realizadas. A andlise dos
resultados assenta numa abordagem qualitativa
(Morais, 2006).

Verificou-se essencialmente que o facto da aula
ter decorrido na sala de informdtica motivou espe-
clalmente os alunos. A exploragao da simulagio
pelos alunos fo1, numa fase inicial, feita de forma
impulsiva nio tendo sido dada a devida atengdo
ao roteiro de exploragdao distribuido (cuja utili-
dade tinha sido previamente esclarecida). Tal-
vez por os alunos terem considerado a simulagao
apelativa tenha aumentado o seu interesse, pois
estes podiam seleccionar a substincia, seleccio-
nar se pretendiam observar a fusio ou a ebuli¢io
da mesma, assim como ver a constru¢io do grifi-
co, temperatura em fun¢do do tempo, a medida
que o aquecimento estava a decorrer. Logo que
interiorizaram a utilidade do roteiro na explora-
¢do da simulagdo a aula decorreu tranquilamente,
ndo tendo havido mais solicitagdes a professora.
As questdes presentes no roteiro de exploragio
foram respondidas sem qualquer dificuldade. Em
geral, verificou-se que a maioria dos alunos chegou
a conclusio que o ponto de fusdo e o ponto de ebu-
li¢do sao propriedades fisicas que permitem identi-
ficar uma substincia e que o patamar constante do
grafico corresponde a temperatura a qual uma dada
substincia pura funde ou entra em ebuli¢ao.

Registou-se alguma desordem aquando da cor-
rec¢do das questdes, pois o entusiasmo e a vontade
de participar era tal que os alunos tiveram de ser
chamados a atengo e foi solicitado que nao esque-
cessem as regras de participagio ordenada, pedin-
do a palavra antes de comecarem a falar.

Os alunos dizem ter gostado de explorar a simu-
lagao “Ponto de fusio e ponto de ebuli¢ao”. Apon-

tam como principais razdes o facto de terem apre-
ciado particularmente os grificos e o termémetro;
aprenderem a interpretar melhor um grafico; ter
ocorrido a assimilagdo de conceitos associados a
esta simulagdo levando a aprendizagens significa-
tivas.

Depois de explorarem a simulagdo, todos os
alunos reconheceram a vantagem dessa exploragio
ter sido feita com o auxilio de um roteiro de ex-
ploragdo, dizendo que: sabem qual o objectivo do
trabalho a desenvolver; explica as principais fun-
cionalidades do recurso digital a explorar; favorece
o empenho na procura das respostas pretendidas;
evita a dispersdao para aspectos menos relevantes
para a actividade; impede os cliques indiscrimina-
dos e compulsivos; permite tirar concluses; apren-
dem de forma mais significativa e rentabilizam mais
o tempo.

Os alunos consideram que o que hd de mais
positivo no estudo da Quimica usando recursos
digitais é: ser mais simples e menos trabalhoso
para aprender; perceberem-se melhor os contetidos
(pois podem-se visualizar e explorar novamente os
recursos) e o facto de a presenca de imagens e de
dudio ajudarem na compreensio e despoletarem
nos alunos um maior grau de atengio, pelo facto de
se sentirem mais cativados. Os alunos consideram
ainda que os professores deveriam utilizar mais re-
cursos digitais na sua pritica lectiva. Segundo os
alunos, as razdes para que tal nao acontega sio: falta
de 1deias ou possibilidade de o fazer; os professo-
res considerarem que o “quadro e giz” sdo recursos
mais eficientes e ainda por comodismo e/ou falta de
vontade dos professores.

CONCLUSOES FINAIS E PROPOSTAS

PARA PROJECTOS FUTUROS

E nossa convicgio que a criacio desta simulagio
poderd contribuir para o aprofundamento dos con-
ceitos de ponto de fusdo e ponto de ebuli¢io assim
como complementar a realizagdo experimental da
determinagdo destas duas propriedades fisicas,
uma vez que a “Determinagao dos pontos de fu-
sdo e de ebuli¢do” estd no grupo das experiéncias
menos realizadas em Quimica (recordar a tabela 1,
sec¢ao 4).
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A utilizagdo de simulagdes computacionais, em
geral, apresenta vantagens para o processo de en-
sino-aprendizagem e a sua exploragao desencadeia
nos alunos reac¢des muito positivas, nomeadamen-
te: “ Esta simulagdo € gira, vé-se o grafico a medida
que a temperatura aumenta”; “ Nunca percebi nada
de grificos, mas estes até sao ficeis porque se vé o
que acontece com a temperatura € a0 mesmo tempo
vé-se o computador a desenhar o grifico”.

Os alunos apreciaram a exploragio de recursos
digitais, contudo tal pode dever-se também a um
factor extra de motivagio - a novidade. Sao unini-
mes em reconhecer o proveito pedagégico e a vanta-
gem na utiliza¢do de roteiros de exploragao e acima
de tudo reconhecem ter aprendido mais e melhor.

Devido as limitagoes nas conclusdes e generali-
zagdes (ameagas a validade interna e externa) ine-
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rentes ao estudo ndo se poderd tomar os resultados
obtidos para além de um simples indicador positivo
a favor da utiliza¢do de recursos digitais com os alu-
nos. Contudo, para que essa vantagem se torne uma
realidade cada vez mais comum nas nossas escolas
é fundamental uma mudanga de mentalidades, ati-
tudes e perspectivas dos vdrios intervenientes no
processo educativo.

No seguimento do que foi feito pretende-se,
num futuro préximo, realizar novas fases de teste
do protétipo construido, intervindo directamente
junto dos professores, melhorando os recursos de-
senvolvidos e produzindo novos recursos digitais
para niveis de ensino superiores. Pretendemos tam-
bém avaliar o seu impacto junto dos alunos, de uma
forma mais sistemdtica.

Todas as sugestdes sao bem-vindas.
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