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Resumo: S&o questionados cendrios da fragilidade do ensino médio brasileiro nas areas de ciéncias e
reflexos decorrentes na escola. Para reverter o quadro, se promove uma reflexdo, argumentando que o uso
das TIC e laboratério de experimentacéo cientifica podem ser trabalhados, adotando-se novos olhares
pedag6gicos. Porém, tais estratégias para serem implantadas na escola demandariam mudancas nas
propostas curriculares, visando se adequar novos cendrios educacionais. Para obter um relato de
experiéncia, foi concebida e realizada uma formacao a disténcia, para professores-alunos da rede escolar
cearense, objetivando promover mudancas de visdo pedagdgica, através de uma aplicacéo relacionada ao
uso em sala de aula do computador como ferramenta de auxilio pedagdgico a realizacdo de praticas
laboratoriais de ciéncias e integracéo de atividades de ciéncias. Para tanto, foram disponibilizados
contelidos de eletricidade, via 0 AVA TELEDUC/PUC-SP, onde ocorreu um processo de aprendizagem
telecolaborativa. Num momento final da formag&o, foi promovida a realizacéo de uma atividade presencial
de experimentacdo cientifica, tratando do tema circuitos de resistores elétricos. Equipes de professores-
alunos executaram os procedimentos experimentais colaborativamente, onde foram vivenciadas e maturadas
situacdes de aprendizagem significativa. Finalmente um software educacional de simulac&o foi utilizado
interativamente e reproduziu as situagdes de aprendizagem anteriormente trabalhadas.

Palavras-chave: Curriculo de Ciéncias. TIC. Experimentagédo Cientifica. Formacéo de
Professores.

Introducéo

Um grande desafio observado hoje constitui melhorar o quadro da educacgéo
cientifica brasileira, focando-se como cenario os precarios niveis de avaliacdo alcancados
pelos jovens do ensino basico, ao serem confrontados por institui¢cbes nacionais e
internacionais, como Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e o Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA, sigla de Program for International Student
Assessment). Neste ultimo, amargamos incémodos Gltimos lugares, num universo de bem
mais de cinquenta paises avaliados, reportando-se as areas de fisica, matematica e idioma
local (BRASIL, 2008; RIBEIRO et al. 2008; SANTORO; CARUSO, 2007). O PISA ¢
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aplicado trianualmente, participando centenas de escolas brasileiras, de todas as regides,
englobando estabelecimentos das zonas urbanas e rurais, das redes publica e privada.

Um quadro que aponta para tal desempenho brasileiro é retratado nitidamente pela
enorme caréncia de professores licenciados em fisica, quimica, biologia e matematica para
ministrar disciplinas de ciéncias e matematica. A solucdo encontrada é alocar uma
majoritaria percentagem de docentes de outras areas distintas de formacéo, para lecionar
tais disciplinas, estratégia que inviabiliza se conduzir apropriadamente uma proposta
pedagogica e prover uma educacao cientifica de qualidade. Ao contrario, na sala de aula
se estabelece um ambiente de desmotivagéo e desconfianga de alunos junto ao professor,
refletindo o procedimento educativo adotado (FREITAS, 2007).

No contexto do mundo real, uma questdo que se pode formular é como deve ser o
nivel do pensamento cientifico do cidaddo brasileiro? Como noticias de cunho cientifico e
leituras relacionadas a prevencédo de doencas cardioldgicas, preservacao de meio ambiente
e outras podem ser compreendidas e eficazmente incorporadas ao convivio social e
trabalho (RIBEIRO, et al. 2008)?

A énfase curricular no ensino de ciéncias proposta pelos educadores de area tem
mudado em funcdo de contextos socio-historicos (SANTOS, 2007). N&o é de agora que se
percebe a importancia da experimentacdo para o estudo de ciéncias, porém vale frisar que,
o laboratorio didatico ndo pode solucionar todas as dificuldades de aprendizagem dos
alunos. Na maioria das vezes, quando se pretende trabalhar a experimentacao, se deve
visualizar uma variedade de barreiras que dificultam o processo de aprendizagem. Muitas
se destacam, por caber ao estudante o processo de analise e entendimento da
fenomenologia associada ao problema, conduzir as etapas que constituem o procedimento
experimental, a associacdo dos contetidos tedricos apropriados e assim construir pontes e
significados entre o mundo da pratica e teoria (ALMEIDA, 2000; FREITAS, 2007;
VALENTE, 2002). Assim se constrdi um ciclo onde se sucedem o acompanhamento da
leitura e assimilacdo das instrucdes do experimento, entre outros procedimentos
necessarios para a realizacdo da pratica e consolidacdo dos conhecimentos (HODSON
1990, apud LABURU 2003).

No processo educacional do campo das ciéncias, um grande desafio a ser
trabalhado, constitui lidar com os aspectos curriculares. De maneira que 0s alunos passem
por uma mudanca em suas concepcdes e desenvolvam novas competéncias e habilidades,

visando lidar com diferentes estratégias e trabalhar novas situacdes de aprendizagem, onde



0 computador e o laboratério de experimentagdo cientifica estejam pedagogicamente
integrados a tais realidades escolares. Urge se proceder a discussoes e reflexdes criticas em
torno de como estdo sendo planejadas as atividades discentes na sala de aula tradicional,
questiona-las para redimensionar o projeto pedagdgico e o curriculo, de maneira a adaptar

novas mudangas, de forma a se promover uma aprendizagem significativa plena.

Definindo Papéis para o Computador: Recurso Pedagdgico na Aprendizagem
Significativa e Ferramenta Auxiliar a Realizagdo de Praticas Cientificas

No educacdo cientifica, destaca-se que o uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo, TIC, pode ser apontado como um promissor recurso que contribua para
atenuar as deficiéncias apontadas na qualidade da educacgéo nacional. Desta forma,
inimeros projetos e pesquisas com prioridade para o uso de tecnologias educacionais
mostram a crescente influéncia das mudangas que a sociedade da informacgédo demanda.

Apenas disponibilizar o computador em sala, sem a concepgéo de estratégias
pedagdgicas, ndo transforma a aula tradicional em um ambiente que conduza a uma
aprendizagem significativa. Convém destacar ser necessario estabelecer novas estratégias
pedagdgicas, de forma a minimizar as deficiéncias do aluno no processo de aprendizagem
(LANNA, 2001). Dai a importancia em se valorizar a proposta curricular, favorecendo a
estruturacdo de conteldos, tendo-se em vista 0 conjunto de habilidades e competéncias a
serem desenvolvidas no processo educacional (FREITAS, 2007).

A utilizacdo do computador na educacéo reforca a concepcéo de novas praticas e
acOes pedagogicas, desde que estejam fundamentadas em propostas de ensino e
aprendizagem diferentes do ensino tradicional (VALENTE, 2002). Para que o computador
se adéque a dindmica de trabalho, sdo necessarios trés pilares: a formacéo do professor, o
software educativo e o aluno.

Nesse processo, é imprescindivel que o professor adquira consciéncia do grande
fascinio e motivacdo que o computador possa exercer sobre quem o utilize, notadamente
sobre as criancas e jovens. Que os docentes possuam habilidades e conhecimentos prévios
acerca do uso de softwares educativos, a fim de poder seleciona-los para determinado
publico ou situacdes de aprendizagem e assim transformar o computador em uma
ferramenta de apoio pedagogico, associando o desenvolvimento do ciclo de aprendizagem

ao prazer pessoal.



O mercado disponibiliza um vasto espectro de programas educativos, que se
classificam desde modelos classicos, direcionados para a instru¢do programada na
concepgdo da maquina de ensinar de Skinner, até os mais recentes ambientes de
aprendizagem hipermidia/multimidia, cujos fundamentos epistemoldgicos e metodol6gicos
sdo concebidos apoiados em teorias cognitivistas. Portanto ha grande variedade de
softwares educativos, enumerando-se dentre outros: tutoriais, simuladores, linguagens de
programacéo e jogos (CARMO FILHO, 2006; MEIRINHQOS, 2000). O uso do computador
na escola favorece o processo de revalorizacdo da interdisciplinaridade: ciéncias, educacao

e tecnologias caminham mais proximas.

Questiona-se cada vez mais a importancia de se estabelecer novos horizontes que
promovam o uso do computador em sala de aula como ferramenta de auxilio pedagdgico.
Universidade e escola desenvolvem cooperacéo bilateral utilizando o trabalho
telecolaborativo. Professores e alunos acessam material instrucional em saites
educacionais, mantidos por instituicdes publicas e privadas, o que pode suprir a demanda

de inimeras escolas de regides das mais carentes e distantes do territorio brasileiro.

Apesar das novas tecnologias contribuirem para as mudancas educacionais, ndo se
deve cometer o erro de imaginar que a mudanca educacional sera guiada
predominantemente pelas TIC, por mais abrangentes e recursivas que estas se tornem.

Deve-se refletir sobre a concepcao de novas propostas pedagdgicas onde o
computador possa promover a conducao da aprendizagem significativa, caracterizando o
uso conjugado do mesmo as etapas de realizacdo de praticas no laboratorio de
experimentacdo cientifica. Novas situac6es de aprendizagem podem ser estabelecidas,
onde o aluno consiga exercer e aprimorar seu empreendedorismo, refletir e maturar
cooperativamente com seus colegas a concepcao e realizacdo das etapas que conduzam a
realizacdo de um experimento laboratorial e construir novos saberes.

Héa uma latente necessidade de se promover uma mudanca da concepg¢éo
curricular, de forma a introduzir nas disciplinas temas que favorecam o uso mais
abrangente do computador na escola. Tal desafio necessita ser previamente analisado
pelos professores, de forma a estes conceberem metodologias de ensino e aprendizagem,
passando por visdes concebidas segundo diferentes propostas educacionais. Cresce a
importancia em se discutir os diferentes significados e fungdes que se tém atribuido a

educacdo cientifica com o intuito de levantar referenciais para estudos na area de curriculo



e politica educacional que visem aprimorar o papel da educacdo cientifica na formacgéo do
cidaddo (SANTQOS, 2007).

Relato de Experiéncia: Integracédo de Atividades de Educagéo em Ciéncias Utilizando
asTIC

Trabalhou-se a construcdo de uma base empirica, visando o uso do computador
em apoio pedagdgico a realizacdo de praticas de experimentagdo cientifica, de modo a
valorizar a aprendizagem significativa de contetdos de fisica e preparar os professores para
promoverem a integracdo das TIC ao curriculo do ensino médio.

Para tanto, foi concebida e realizada uma formacéo a disténcia de professores de
escolas do ensino basico do Estado do Ceara. Foi escolhido um conjunto de vinte e cinco
docentes graduados, que apresentavam perfil de formacéo inicial variando desde
humanistas a cientistas, englobando quimicos, fisicos, biologos e matematicos. Tal decisdo
foi baseada na realidade enfrentada no cenario educacional brasileiro, onde ha uma enorme
caréncia de professores licenciados em ciéncias e matematica.

Numa andlise do perfil dos professores-alunos, destaca-se que a maioria: ndo
possuia formacao consolidada em praticas no laboratorio de experimentacéo cientifica e
desconhecia, nos conteudos curriculares de suas escolas, a existéncia de temas ligados ao
uso do computador como ferramenta de auxilio pedagdgico a realizacdo de préaticas
pedagdgicas no laboratorio de experimentacgéo cientifica.

A formacéo foi estruturada em trés médulos de didaticos. Os dois primeiros a
distancia, compreendendo: introducdo ao ambiente virtual de aprendizagem, AVA, e
conteddos de aprendizagem versando sobre o tema eletricidade. No terceiro, se optou pela
modalidade semipresencial, tendo como meta principal se realizar uma sessdo didatica
presencial no ultimo dia de aula, sendo constituida por uma pratica no laboratério de
experimentacdo cientifica, relacionada ao tema circuitos de resistores elétricos. A carga
horéria total do curso foi de aproximadamente cem horas. Selecionou-se o ambiente virtual
de aprendizagem TELEDUC/PUC-SP, onde foi administrado o curso de formacéo.

No inicio do periodo de formacéo, a maioria dos cursistas assinalou num
questionario de avaliacdo que possuia poucos conhecimentos sobre temas basicos
relacionados a teoria de eletricidade, que ndo possuia experiéncia de manuseio de
equipamentos elétricos de medicdo laboratorial e circuitos de resistores elétricos e que

demonstrava poucas habilidades no uso das TIC em sala de aula.



Nas condi¢des e perfis acima expostos, procedeu-se a formacdo inicial, atendendo
aos modulos educativos um e dois. Gradativamente a realizagdo do curso, os professores-
alunos adquiriram habilidades e competéncias para utilizar as diversas ferramentas
pedagogicas do AVA TELEDUC. O planejamento pedagdgico da formacéo foi
previamente concebido adotando-se fundamentos e métodos da educacdo e metodologia de
ensino de ciéncias, de forma a se valorizar a aprendizagem significativa (FREITAS, 2007
VALENTE, 2002).

Devido a heterogeneidade da formacdo inicial dos professores-alunos, optamos
por conceber a elaboracdo dos materiais instrucionais digitalizados utilizando uma
linguagem simples. O contetdo de aprendizagem utilizado foi transposto da literatura
utilizada na escola, adotando-se alguns principios e técnicas postulados segundo a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (MOREIRA, 1997; FREITAS, 2007;
CARMO FILHO, 2006; RIBEIRO et al., 2008).

O material de aprendizagem foi didaticamente favorecido adicionando-se recursos
como a apresentacdo de figuras e contextualizando exemplos do mundo real, sendo
disponibilizado para os professores-alunos via a ferramenta pedagégica TELEDUC
material de apoio. Para induzir o processo de desenvolvimento da aprendizagem
telecolaborativa, foram criados no AVA TELEDUC alguns foruns tematicos de discusséo,
envolvendo fundamentacao tedrica no tema eletricidade, promovendo-se a analise e
discussédo de algumas situacdes fisicas.

Assim, os professores-alunos discutiam e se apropriavam dos significados
pertinentes. Realizavam suas acdes pessoais no AVA, expressando afirmacdes, davidas,
reflexdes, maturacdes, novas acdes e sugestdes, construindo assim uma espiral de
aprendizagem (VALENTE, 2002). Tais procedimentos exercidos por um determinado
aluno, em seu processo de interacdo com os recursos do AVA para desenvolver a
aprendizagem, eram entdo consecutivamente acessados no mesmo por outros colegas,
repetindo tais ciclos, promovendo assim um processo interativo onde todos conjuntamente
trocavam experiéncias e construiam uma teia de aprendizagem.

Para consolidar tais procedimentos, via a ferramenta pedagdgica TELEDUC
material de apoio se disponibilizavam atividades pedagdgicas complementares,
destacando-se: listas de exercicios, envolvendo fundamentacéo teorica e solugédo de

problemas de eletricidade, as quais eram trabalhadas pelos cursistas nos no AVA, em



foruns especificos, e posteriormente cada discente disponibilizava seus resultados na
ferramenta pedagdgica TELEDUC portfdlio.

No periodo final de apresentacdo do segundo mddulo, onde ocorreu a principal
etapa de consolidacdo de fundamentos tedricos em teoria de eletricidade, houve um
destaque especial para o estudo do tema circuitos de resistores elétricos, onde foram
explorados alguns aspectos: conceitos, modelagem matematica e solucdo das equagdes de
circuitos em série e em paralelo, seguindo de uma rica discusséo colaborativa dos
professores-alunos. Assim decorreu 0 andamento dos dois primeiros modulos didaticos.

Em foruns tematicos, tinha-se o cuidado de questionar junto aos discentes que
discutissem implicacdes pedagdgicas relacionadas a metodologia utilizada no modelo de
formacdo a distancia adotado. Tal estratégia em muito contribuiu para a mudanca de visdo
pedagdgica dos mesmos.

O ultimo modulo constou de uma breve sessdo a distancia, que visou preparar 0S
cursistas para um momento presencial, este ultimo contabilizando um periodo de quatro
horas. No inicio do ultimo, foi distribuido um questionario, para se avaliar o nivel de
aquisicao de conhecimentos dos professores-alunos, decorrido da formacéo efetivada nos
dois modulos didaticos iniciais. Foram resolvidas algumas questfes de fisica, para se aferir
quais as principais dificuldades de aprendizagem apresentadas pela turma.

Em seguida, um momento de socializacdo permitiu aos alunos discutirem
colaborativamente suas respostas as questdes formuladas. Posteriormente, seguindo o
roteiro de pratica laboratorial, a turma se distribuiu em equipes e realizou uma prética
experimental. Ocorreu um rico momento de aprendizagem: o mundo real da bancada foi
avidamente descortinado pelos alunos, em busca da concep¢do da montagem dos circuitos
elétricos, promovendo-se a associacdo dos conceitos tedricos de eletricidade a realidade da
pratica. Novamente, acdes, reflexdes maturacdes constituiram as partes de discussdes
colaborativas, 0 que permitiu se conceber novas visdes de como promover a aprendizagem
e instigou se questionar os procedimentos e métodos adotados em sala de aula tradicional.

Nesta fase, os professores-alunos refletiram e maturaram que a formacao a
distancia previamente Ihes propiciou varios conhecimentos prévios, o que permitiu um
processo de aprendizagem significativa e prazerosa, ao procederem a realizacao da
experimentacdo cientifica.

A figura 1 ilustra um momento da realizacdo da préatica experimental, onde uma

das equipes de professores-alunos realiza medidas num circuito elétrico, montado pelos



mesmos, sobre uma placa de madeira, para registrar valores numéricos da corrente e
voltagem. O procedimento visava que 0 grupo analisasse 0 comportamento destas
grandezas, segundo determinadas situagdes-problema formuladas, e que foram
caracterizadas no formulério de avaliagdo. A figura 1 também retrata uma acdo
colaborativa entre professores-alunos, o que era continuamente permeado de discussoes
entre os membros de equipes, favorecendo a espiral de aprendizagem e aproximando teoria

e prética.

Figura 1: Momentos de aprendizagem colaborativa, onde uma equipe de professores-alunos realiza

medic¢des num circuito de resistores elétricos, durante uma pratica de circuitos elétricos.

Ainda na figura 1, podem ser observados os formularios de avaliacdo impressos
dos professores-alunos, contendo o roteiro da metodologia da pratica cientifica, as
situacOes problema pertinentes a préatica e tabelas de dados experimentais a serem
preenchidas.

Concluida as etapas de realizagdo da pratica, 0 momento seguinte foi
caracterizado pela apresentacdo de um software educativo, provido de recursos iconicos
gue permitiam montar, passo a passo, circuitos de resistores elétricos. Assim, se pode
simular, via o software, as situaces de aprendizagem referentes ao comportamento do
circuito de resistores utilizado pelos professores-alunos e que foram vivenciadas durante a
fase da pratica experimental de circuito de resistores.

A figura 2 ilustra uma cena onde os alunos utilizam o software de simulacéo para
reconstituirem algumas situac@es de aprendizagem trabalhadas na etapa de execuc¢édo do

laboratdrio de experimentacdo cientifica.



Figura 2: Momentos de aprendizagem colaborativa, onde uma equipe de professores-alunos
utiliza um software educativo para simular situagdes de aprendizagem anteriormente trabalhadas

num laboratdrio experimental de circuitos elétricos.

Neste novo momento de aprendizagem, 0s cursistas voltaram a discutir em grupo
a realidade das situacGes-problema que foram trabalhadas na etapa de realizagdo da préatica
experimental de circuitos elétricos. Assim, 0s mesmos geraram novos ciclos de discusséo e
refletiram criticamente sobre o quanto foi imprescindivel para a indugdo do processo de
aprendizagem significativa: o uso pedagicamente planejado do AVA TELEDUC para a
construcdo telecolaborativa de conceitos da teoria de eletricidade, realizacdo colaborativa
do laboratdrio experimental e uso de recursos de simulagéo disponiveis no software

educacional.
Conclusao

Da andlise dos resultados da formacao continuada, realizada a distancia, visando
se conceber novas alternativas que promovam a integracdo de atividades pedagogicas, em
torno da educacdo em ciéncias e da aprendizagem significativa, ficaram consolidados
alguns aspectos: a importancia da disponibilizacdo de materiais instrucionais de
eletricidade no AVA TELEDUC, para se consolidar o desenvolvimento da aprendizagem
telecolaborativa e o uso mais substancial do laboratério de experimentacao cientifica.
Durante o desenvolvimento das sessfes didaticas, os professores-alunos compreenderam o
guanto € estratégico se integrar o uso do computador, como uma interface pedagdgica, em
apoio a realizacdo das praticas laboratoriais cientificas.

Para consolidar o uso das TIC no ensino de ciéncias, se mostra necessario
rediscutir o projeto pedagogico e promover mudancgas nas propostas curriculares, visando

adequar 0s novos cenarios educacionais aqui discutidos.
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