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RESUMO

A presente pesquisa é voltada para a area Tecnologias Digitais na Educacdo. Considerando as
diversas dificuldades apresentadas pela educacdo brasileira, particularmente as relacionadas
ao aprendizado das ciéncias da natureza - segundo revelam avaliagfes nacionais e
internacionais - € necessario propor estratégias metodologicas que se contraponham ao
modelo de ensino baseado na transmissdo/recepcdo de contetdos. O presente trabalho
considera que a simples insercédo das tecnologias digitais em sala de aula ndo proporciona os
beneficios esperados, o que motivou a utilizacdo de estratégias que favorecessem a
colaboracdo entre os participantes. Realizada em uma escola do municipio de Quixada,
contemplada pelo projeto Um Computador por Aluno (UCA), teve como objetivo analisar as
contribuicbes de uma intervencdo, que utiliza uma proposta metodoldgica baseada na
aprendizagem colaborativa com suporte computacional. Teve como suporte tedrico 0s
seguintes autores: Pozo (2009), Mortimer (2000), Driver (1999) e Cachapuz (2011), que
tratam da tematica e ensino de ciéncias, além de Vygotsky (2007), Damiani (2009), Colaco
(2007), Coll (2010), Torres e Irala (2007), dentre outros, que abordam tematicas relacionadas
a aprendizagem colaborativa. O percurso metodolégico da pesquisa se deu em duas etapas:
inicialmente uma experiéncia piloto e em seguida a etapa principal, contando com
participacdo de alunos do 3° ano do Ensino Médio. A pesquisa teve abordagem qualitativa,
com as seguintes categorias de analise: aprendizagem colaborativa, estudo dos contedos de
Biologia e aprendizagem mediada pelo Squeak. No decorrer da intervencgdo foram analisados
0s momentos de interacdo entre pares e de socializacdo das producdes dos participantes, que
se deu a partir da utilizacdo de um aplicativo, que possibilitou a criacdo de desenhos e
animac0es para representar contetdos de Biologia. Constatou-se durante este estudo que as
situacOes didaticas criadas pela intervencdo ampliaram as interacGes e que as tecnologias
digitais podem oferecer beneficios desde que utilizadas em uma perspectiva colaborativa,

oferecendo suporte e problematizando o estudo dos contetdos de Biologia.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa. Ensino De Ciéncias. Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

This research is focused on the area of digital technologies in education. Considering the
various difficulties presented by the Brazilian education , particularly related to learning the
sciences of nature , reveal national and international assessments is necessary to propose
methodological strategies to counter the teaching model based on transmission / reception of
content . This paper considers that the mere insertion of digital technologies in the classroom
does not provide the expected benefits, which led to the adoption of strategies that would
promote collaboration among participants. Held at a school in the municipality of Quixada
contemplated by the project One Laptop per student, aimed to analyze the contributions of an
intervention that uses a methodology based on computer-supported collaborative learning.
Was theoretically supported the following authors : Pozo (2009 ) , Mortimer (2000) , Driver
(1999) and Cachapuz (2011) , dealing with the thematic science education , and Vygotsky
(2007) , Damiani (2009 ), Colaco (2007),Coll (2010), Torres and Irala (2007) among others,
that address themes related to collaborative learning . The methodological approach of the
research was performed in two steps: initially a pilot and then the main stage, with
participation of students of the 3rd year of high school. The research was qualitative
approach, with the following categories of analysis: collaborative learning, study the contents
of biology and learning mediated by Squeak. During the intervention the moments of peer
interaction and socialization of the productions of the participants who took from the use of an
application that enabled the creation of drawings and animations to represent some of the
contents were analyzed Biology. It was noted during this study that the didactic situations
created by the intervention increased interactions and that digital technologies offer benefits
provided it is used in a collaborative perspective that supports and problematizes the study of

curricular content .

Keywords: Collaborative Learning. Science Education. Digital Technologies.
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1 INTRODUCAO

[...] € minha conviccao: ou nds comemos e dominamos
0 saber moderno ou vamos ser recolonizados.
{Darcy Ribeiro}

O atual cenério da instituicdo escolar publica brasileira chama atencédo por uma
série de dificuldades, como os elevados indices de evasdo e baixos niveis de aprendizagem,
mostrados nos resultados das Ultimas edi¢cBes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
e Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SPAECE).

Tomando como referéncia o Programa Internacional para Avaliacdo de Alunos
(PISA) do ano de 2006, que avalia 0 dominio de competéncias cientificas por parte dos
estudantes, o Brasil encontra-se na 53* posicdo entre os 57 paises participantes.
(WAISELFISZ, 2009). Este dado revela que o aprendizado de ciéncias esta muito distante do
que se espera.

Diversos fatores podem interferir no processo educativo e determinar seus
resultados. Dentre eles é possivel destacar as maneiras como as situacdes didaticas sdo
organizadas e a influéncia que estas exercem sobre as posturas que professores e alunos
adotam nestes momentos.

Desde os primordios, a Educacdo Brasileira teve como foco a centralidade no
professor, apresentacdo oral de conteldos e recepcdo passiva por parte dos alunos.
Organizada a partir das concepcdes dos Jesuitas - que tinha como caracteristicas: ensino de
carater verbalistico; exposicdo de conteudos; aplicacdo de exercicios que primavam pela
repeticdo e utilizagdo de prémios e punigdes - a educacdo contempordnea preserva muitas
semelhancas com a educacéo do passado (SAVIANI, 2010).

De acordo com Carraher (2005) o modelo tradicional ndo é apenas uma
concepgdo filosofica, mas interfere no cotidiano da escola e na maneira como as atividades
educacionais sdo organizadas, o que segundo o autor tem “consequéncias desastrosas” (Id, p.
13).

Segundo as Orientagdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) do Ensino Médio (BRASIL, 2002, p. 11) o fazer pedagdgico ainda é caracterizado
pela “didatica da transmissdo” e “pedagogia do discurso”. O referido documento destaca,
ainda, que faz parte da tradi¢ao escolar a “transmissdo desprovida de contexto” e a “resolucao

de exercicios padronizados”. Desta forma, os professores “sdo transmissores do



13

conhecimento, enquanto os estudantes permanecem passivos e a escola resume-se ao local
onde a transmissdo ocorre” (BRASIL, 2002, p. 10).

O cenério descrito pode estar na raiz dos problemas de aprendizagem observados
atualmente, ja que contribui para o desenvolvimento de atitudes passivas que ndo despertam a
curiosidade e o gosto pelo aprender, provocando desinteresse e apatia, 0 que inibe o
surgimento de uma postura ativa, reflexiva e autbnoma por parte dos estudantes frente aos
objetos do conhecimento.

As dificuldades retratadas anteriormente sdo proprias de diversas areas do saber.
Ao tratar especificamente do ensino de ciéncias, dentro do qual se situa o ensino de Biologia,
foco deste trabalho, identificamos um conjunto de dificuldades pertinentes. Destaque-se 0
grande desinteresse dos estudantes pelo aprendizado das ciéncias da natureza (CACHAPUZ,
2011). Ainda que a ciéncia tenha ocupado lugar de destaque na midia, gracas as suas
descobertas e avangos, ndo foi capaz de despertar no publico estudantil o gosto pelo seu
estudo.

Constatou-se também a dificuldade dos estudantes para compreender 0s conceitos
cientificos e estabelecer uma relagdo de coeréncia entre as nocles, que sdo elaboradas no
cotidiano, e as explicagdes oferecidas pela Ciéncia. Geralmente cada estudante elabora uma
“teoria” propria, baseada no senso comum, que lhe fornece uma maneira de compreender a
realidade em que esta inserido. (POZO; CRESPO, 2009).

Corroborando com a ideia apresentada anteriormente, Lumper e Stave (1995)
apontam que os alunos trazem uma série de equivocos relacionados aos conceitos de Biologia.
Dentre estes, destaca a concepc¢do errbnea de que as plantas se alimentam de produtos
externos, ao invés de produzir seu proprio alimento.

Esta realidade, assim como o desejo de superéd-la, ndo é nova. Segundo 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ¢ necessario “garantir a superagdo” de “uma escola
que pretende formar por meio da imposicdo de modelos, de exercicios de memorizacdo, da
fragmentacdo do conhecimento e ignorancia de instrumentos mais avancados de acesso ao
conhecimento e da comunicacao” (BRASIL, 1999, p. 24).

As reflexOes apresentadas até aqui ressaltam a necessidade de promover
mudangas na educacdo escolar, ainda baseada em um modelo tradicional que enfoca apenas a
transmissdo de informacdes, decorrente de outro momento historico, que apresentava

caracteristicas bem diferentes do que vivenciamos atualmente.
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Na sociedade contemporanea o conhecimento é um bem diferenciado, na medida
em que se tornou o motor das inovacdes e producles cientificas. Entretanto, mesmo diante
deste cenario em que a sociedade atribui grande valor ao saber cientifico, a escola apresenta
dificuldades em criar oportunidades de aprendizagem mais efetivas. Vivenciamos,
atualmente, essa contradi¢do: enquanto a Sociedade da Informacéo apresenta-se com forca, a
instituicdo escolar segue um ritmo lento quando se trata de criar novas formas de lidar com o
conhecimento, que sejam mais condizentes com a realidade em que estamos inseridos.

H& um descompasso entre a tradicdo da instituicdo escolar e as mudancas
proporcionadas pela Ciéncia e a Tecnologia. Em alguns setores as tecnologias digitais
influenciam e provocam alterac@es substanciais. Na economia, as empresas transnacionais e o
comeércio eletrdnico sdo evidéncias destas mudancgas. No mundo do trabalho, a automatizacgéo
da industria e a crescente exigéncia por qualificagdo sdo exemplos claros deste novo cenario.
Em outros, como na Educacdo, particularmente no universo escolar, os resultados ainda nao
sédo tdo evidentes.

Mesmo diante de acbes governamentais voltadas para a implantacdo de
computadores na escola como o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO) e
do projeto Um Computador por Aluno (UCA) e de diversos estudos no ambito das
universidades e de seus programas de poOs-graduacdo, ainda persistem lacunas a serem a
investigadas quando se trata de explicitar as contribuicdes das Tecnologias da Informacéo e
Comunicagéo (TIC) para a Educacio. E a partir desta perspectiva que este trabalho se firma.

O interesse pelo estudo desta tematica emergiu no decorrer da minha trajetoria
profissional e como estudante de graduacao e pos-graduacdo. Durante o curso de Licenciatura
em Ciéncias da Natureza, da Universidade Estadual do Ceara, tive o primeiro contato com
computadores, onde fui bolsista do laboratorio de informatica por um breve periodo.
Posteriormente, vivenciei uma experiéncia de carater profissional, como instrutor em cursos
basicos de informatica e outra de carater académico, que relatarei posteriormente.

A partir destas vivéncias surgiu um dos primeiros questionamentos: quais as
contribuicdes da utilizacdo das TIC para o processo de ensino e aprendizagem? Esta
inquietacdo desencadeou uma série de reflexdes posteriores, que buscavam entender outros
aspectos da tematica em questdo. Este momento remonta & minha participagdo em um curso
de especializacdo em Informatica na Educacdo, ministrado pela UECE, realizado em 2001.
Em seguida, a experiéncia profissional realizada em laboratorios de informatica de escolas

estaduais e municipais e como professor substituto, por dois anos, na Faculdade de Educacéo,
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Ciéncias e Letras do Sertdo Central (FECLESC), unidade da UECE em Quixada me
proporcionou a oportunidade de observar e refletir sobre a utilizagdo destes recursos.

Neste periodo, alguns aspectos despertaram minha atencdo e instigaram outras
reflexdes, a saber: de que maneiras os computadores sdo utilizados pelos professores? Como
as situacdes didaticas sdo organizadas nestes momentos? Qual a efetividade das contribuices
destes recursos e quais as posturas dos alunos nestas situaces?

No ano de 2009, em uma pesquisa realizada por intermédio de um curso de
Especializagdo em Midias na Educacédo ofertado pela UFC, constatei a necessidade de aliar o
uso de ferramentas tecnoldgicas a estratégias didaticas, que facilitassem a aprendizagem dos
alunos. A época utilizamos a linguagem de programac&o Logo para facilitar o aprendizado de
no¢Oes de programacao de computadores e conceitos basicos de matematica. A utilizacdo da
ferramenta citada foi aliada a estratégias de resolucdo de problemas nos moldes apresentados
por Polya e Dante. (LIMA FILHO, 2010).

Um dos achados mais relevantes do referido trabalho foi a constatacdo de que a
principal contribuicdo oferecida aos alunos ndo estava na utilizacdo de um instrumento
tecnoldgico, mas nas estratégias sugeridas pela Resolucéo de Problemas (POLYA, 1975) que
favoreciam a reflexdo, a organizagdo de solucdes e a busca de respostas aos desafios
propostos, além de facilitar o seu entendimento (LIMA FILHO, 2010).

As observac0es realizadas no decorrer da minha pratica profissional, combinadas
as leituras de obras de referéncia, permitiram-me constatar que apenas a presenca de
computadores em sala de aula ndo oferece contribuicGes relevantes ao processo de ensino e
aprendizagem. Ha sempre o risco de serem utilizados dentro de uma perspectiva tradicional
de educacéo, reforgcando o modelo transmissor de informagdes e mantendo o aluno em uma
postura passiva sem incentiva-lo a utilizar os instrumentos computacionais em uma
perspectiva criativa.

A utilizagdo de recursos didaticos ndo é propriamente uma novidade dos tempos
atuais. Em 1879, a Reforma Ledncio de Carvalho ja previa a utilizagdo de instrumentos como
quadro negro, gravuras, objetos de madeira, mapas, diagramas e globos (SAVIANI, 2010).
Este fato serve para enfatizar que ndo basta nos apegarmos ao encanto promovido pela
novidade, que tem tendéncia a ter curta duracdo, restando-nos o desafio de utiliza-lo para
promover situagdes didaticas em que os alunos tenham postura ativa e gosto pelo aprendizado

dos conteudos curriculares e ndo apenas pela ferramenta adotada.
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Outra constatacdo é que o computador é visto por parte dos estudantes apenas
como objeto ludico, no qual é possivel jogar, acessar redes sociais, etc. Quando se pensa em
utilizd-lo no contexto da sala aula ainda é um desafio associar seu uso a aprendizagem
prevista nas disciplinas escolares.

As reflexdes apresentadas anteriormente indicam que as TIC tanto podem ser
potencializadoras, quanto limitadoras (COLL, 2010). Esta proposi¢do nos leva ao pressuposto
que a efetividade das contribuicdes das TIC dependera da maneira como serdo utilizadas, de
uma proposta metodoldgica que proporcione ao estudante postura ativa, de criacdo e reflexdo.

Desta forma desenvolvemos uma proposta metodoldgica em que um recurso
tecnoldgico sera utilizado para dar suporte a estratégias didaticas baseadas na colaboragdo. Os
alunos serdo desafiados a exercitar seu potencial criativo e reflexivo através da elaboracdo de
desenhos e animacdes para representar fendmenos estudados na disciplina Biologia, como a
fotossintese, por exemplo.

A aplicacdo desta proposta metodoldgica requer a utilizagdo de uma ferramenta
gue se ajuste as suas caracteristicas. Ao conhecer o laptop disponibilizado nas escolas
contempladas pelo projeto UCA, identificamos um aplicativo, que possui recursos capazes de
viabilizar a acdo criativa dos estudantes a partir de estratégias colaborativas. Trata-se do
ambiente de autoria Squeak.

Quando se trata da utilizacdo da ferramenta Squeak, ha estudos voltados para
Matematica, Fisica (CONN; ROSE, 2003) e Lingua Portuguesa (SHAFFER; SPERB;
FAGUNDES, 2011). Porém, sdo escassos 0s trabalhos encontrados durante a revisdo de
literatura que se volta para Biologia.

Este trabalho é direcionado para disciplina Biologia, particularmente para 0s
estudos de Ecologia. Neste momento historico em que vivemos dominar os saberes advindos
desta area adquirem especial relevancia. Grandes sdo os desafios a serem enfrentados pela
sociedade diante dos problemas ambientais, como extin¢cdo de espécies, do aquecimento
global, da excessiva produgdo de residuos, da emissdo descontrolada de poluentes, dentre
outros.

A ciéncia muitas vezes exerce um papel duplo: ao mesmo tempo em que ha
avangos importantes em diversos setores, também é preciso levar em conta que o
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico também é responsavel pela degradacdo do meio
ambiente. Ndo ha neutralidade na ciéncia e os direcionamentos que lhe sdo dados sdo

construcdes sociais, decorrentes das demandas originadas pela sociedade no momento vivido.
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Desta forma, se faz necessario aproximar os saberes da ciéncia do cotidiano dos
estudantes e possibilitar aos mesmos um entendimento das descobertas realizadas até aqui, a
fim de que de posse desses conhecimentos possam desenvolver atitudes criticas, mais
adequadas ao momento em que vivemos, que requer o cuidado e a preservagao do ambiente.

Esta mesma perspectiva é utilizada pelos PCN Ensino Médio da area de Biologia,
que afirmam que o ensino dessa disciplina deve desenvolver no aluno habilidades que Ihes
permitam lidar com informacg6es, compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o caso.
Busca-se a partir da aquisicdo destes conhecimentos despertar no aluno a autonomia
necessaria para compreender o mundo e nele interferir.

As dificuldades com o aprendizado de ciéncias relatadas anteriormente a tornam
distante do estudante. Esta proposta de trabalho busca aproximar os conceitos de Ecologia do
seu universo de entendimentos, buscando superar a visdo individualista do processo de
aprendizagem.

A caréncia de pesquisas que investiguem o uso de tecnologias digitais integradas a
disciplina Biologia é um fator que justifica a realizacdo deste trabalho, ja que é importante
compreender como se da o processo de ensino e aprendizagem desta importante area do
conhecimento a partir do suporte de instrumentos como o computador.

Ressalta-se ainda que durante o trabalho realizou-se uma intervencdo, em que
foram aplicadas estratégias metodolégicas baseadas na colaboracdo. Nessa perspectiva, 0
computador tem um papel diferenciado de dar suporte a criacdo e a reflexdo dos alunos. Desta
forma considera-se importante para a educacdo escolar e para este campo de pesquisa
conhecer as contribuicdes e dificuldades de uma proposta de integracdo das TIC ao ambiente
de sala de aula em uma perspectiva colaborativa.

Também considero importante destacar o envolvimento com essa area de estudos
em funcdo da minha graduag@o ser em ciéncias da natureza, com habilitacdo em Biologia,
pela Universidade Estadual do Ceard (UECE), concluida em 1999, fato que me colocou diante
de certos questionamentos, por exemplo: o que fazer para despertar nos estudantes o prazer de
estudar Biologia?

O caminho percorrido entre as inquietacdes iniciais, amplas e difusas até o objeto
de pesquisa agora formulado, colocou-nos diante das questbes apresentadas a seguir, para

instigar as reflexdes que emergiram durante o desenvolvimento deste trabalho.



18

e Quais as contribuicbes de uma proposta metodoldgica que tem como base a utilizacdo de
estratégias colaborativas com suporte computacional para o aprendizado de Biologia?

e Desta pergunta mais abrangente, decorrem outras, mais especificas, que também serviram
como norte para a realizagédo da investigacdo, as quais citamos a seguir:

e Quais as préticas colaborativas que emergem do contexto proporcionado pela intervencédo
realizada em escola participante do projeto UCA?

¢ Quais os indicios de que esta experiéncia interfere sobre o processo de ensino e estudo dos
conteddos de Biologia?

¢ Quais as contribuicfes da ferramenta Squeak para o estudo dos contetdos de Biologia?

Com base nessas questdes, propde-se 0 seguinte objetivo geral:

e Analisar como uma intervencdo baseada na Aprendizagem Colaborativa com Suporte

computacional contribui para o estudo dos contetdos curriculares de Biologia.

Sédo objetivos especificos deste trabalho:

e Verificar quais as praticas colaborativas que emergem do contexto proporcionado pela
intervencao;

¢ Identificar os indicios de que a proposta metodoldgica utilizada durante a intervencédo
interfere no processo de ensino-aprendizagem dos contetdos de Biologia;

e Identificar as contribuicfes da ferramenta Squeak para o aprendizado dos conteddos

estudados.

O presente trabalho tem abordagem qualitativa, caracteriza-se como uma
pesquisa-intervencédo e utilizou como instrumentos de coleta de dados observagao e registro
em diario de campo, realizacdo de entrevistas e registro em video de algumas sessdes da

intervengé&o.
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Figura — 1: llustracao dos procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

[Procedimentos metodolégicosj

-

Andlise dos dados Coleta de dados

Categorias de andlise [Aplicagéo da intervengdo numa escola UCA

/ \ \ Inst. de / Inst. de Instrumentos

categoria 1 Categoria 3 Categoria 2 toloka coleta 48 colets
Observagdo e
[Estudo dos contetdos de Biologia) (Aprendizagem mediada pelo Squeak] [Aprendizagem colaborativa] [entrevistas] registro em didrio

de campo

Interferir sobre a realidade apresentada, propondo reflexdes sobre elementos
tedricos e praticos que dela fazem parte se constitui um grande desafio, mas ao mesmo tempo
pode oferecer relevante contribuicdo aos problemas educacionais discutidos anteriormente.

O presente trabalho ficou assim distribuido: no segundo capitulo foi abordado o
referencial tedrico que da sustentacdo a elaboracdo deste trabalho. Foram discutidas neste
capitulo as postulacdes de autores a respeito da aprendizagem colaborativa, partindo dos
pressupostos abordados por Lev Vygotsky sobre a origem social do conhecimento, a
utilizacdo de instrumentos, a linguagem, a Zona de Desenvolvimento Proximal até a
caracterizacdo da aprendizagem colaborativa, contribui¢cdes para o contexto escolar, assim
como alguns dos fatores que dificultam as acdes colaborativas entre estudantes e destes com
0s professores.

O capitulo seguinte descreve o percurso metodoldgico adotado no decorrer da
realizacdo desta pesquisa. Desenvolvida em uma Escola participante do projeto UCA, a
pesquisa realizou uma intervencdo com alunos do 3° ano do Ensino Meédio. No decorrer das
atividades, os participantes foram desafiados a criar desenhos e animagdes para representar
contetidos da disciplina Biologia, atraves de aplicativo Squeak. A intervencdo foi organizada
em diferentes momentos: aula expositiva, criacdo de desenhos e a animacgdes em duplas e
socializagéo das producdes.

Foram utilizados como instrumento de coleta de dados: observagéo e registro em
diario de campo, registro em audio e video e entrevista com estudantes. O foco da andlise foi
direcionado para 0s momentos de interacdo entre participantes a partir de categorias definidas
a priori como aprendizagem colaborativa, estudo dos contetdos de Biologia e aprendizagem

mediada pelo Squeak.
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O quarto capitulo deste trabalho descreve os achados da pesquisa, os resultados
obtidos a partir da analise dos dados coletados. Nele sdo descritas as dificuldades para
colaborar, o processo de mediacéo utilizado pelo professor, a analise das interacoes realizadas
entre os pares e as agdes colaborativas que surgiram no decorrer da intervencgéo, interferindo
na formulagdo de novas compreensdes acerca dos conteidos estudados a partir da interacdo
entre os participantes.

Em seguida sdo descritas as contribuicGes ao estudo dos conteudos de Biologia,
observados através da capacidade de relacionar diferentes contetidos disciplinares e destes
com situacGes do cotidiano, do envolvimento e do surgimento de posturas mais ativas dos
estudantes. Finalizando o capitulo sdo apresentadas as reflexdes sobre o suporte oferecido

pelo aplicativo Squeak.



2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico adotado busca dar suporte as reflexdes realizadas a partir da
andlise dos dados obtidos durante a realizacdo da pesquisa. Foram elencadas preliminarmente
trés categorias, para as quais foram direcionadas as leituras. sdo elas: aprendizagem
colaborativa, estudo dos contetidos de Biologia, aprendizagem mediada pelo Squeak.

Inicialmente sera abordada a tematica aprendizagem colaborativa, com énfase em
alguns dos seus pressupostos, caracterizagdo, algumas influéncias no ambiente escolar e
dificuldades para colaborar. As discussdes feitas tiveram como suporte autores como
Vygotsky (2007), Damiani (2009), Colagco (2007), Torres e lrala (2007), Baquero (2009),
Luckin (2010), Colaco (2010), dentre outros.

Em seguida serdo discutidas questdes relacionadas ao ensino de ciéncias, com
destaque para a importancia da educacdo cientifica, conteldos e habilidades em ciéncias, a
Biologia no Ensino Médio além de abordar as dificuldades e perspectivas desta area de
estudos. Tomaram-se como referencial tedrico os pressupostos dos autores: Pozo (2009),
Mortimer (2000), Driver (1999) e Cachapuz (2011), dentre outros.

Por fim, foi abordada a influéncia das TIC sobre a sociedade contemporanea, a
partir do ponto de vista de autores como Castells (2008), Kenski (2007) e Papert (2008) e
questdes relacionadas a colaboragdo com suporte computacional a partir dos autores Sthal,
Koschmann e Suthers, (2006), Coll (2010), dentre outros, e ainda algumas reflexdes sobre a
ferramenta Squeak a partir das contribui¢des de Valente (2011) e Silva (2007).

2.1 Aprendizagem colaborativa

Salas de aula em que predominam o siléncio, com alunos dispostos em filas e
comportados se constituem possivelmente no objeto do desejo da maioria dos professores.
SituagBes com estas caracteristicas sdo consideradas as mais adequadas para que a
aprendizagem ocorra por consideravel parcela de docentes. A busca por esta aparente
“tranquilidade” costuma inibir a participa¢do dos alunos e transformar a sala de aula em um
ambiente marcado pela auséncia do didlogo.

Contrariando o posicionamento anterior, Freire (2005, p. 90) afirma: “N&o é no
siléncio que os homens se fazem, mas na palavra, no trabalho, na agdo-reflexdo”. Nesta

perspectiva buscou-se neste trabalho analisar situacGes didaticas com caracteristicas
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colaborativas, em que 0s estudantes possuem postura mais participativa, como sera tratado

nas formulagdes apresentadas a seguir.

2.1.1 Pressupostos

Ao trazermos para o centro da discussdo a tematica da colaboragdo nos remetemos
ao educador brasileiro Paulo Freire, que nos chama atencdo para a importancia do dialogo nas
relacbes humanas. Através da acdo dialdgica constrdi-se 0 pensamento sobre 0 mundo que
nos rodeia, sobre nGs mesmos e sobre o outro. Para Freire (2011, p. 109),

[...] dizer a palavra ndo é privilégio de alguns homens, mas direito de todos os
homens. Precisamente por isto, ninguém pode dizer a palavra verdadeira sozinho, ou
dizé-la para outros, num ato de prescri¢do, com a qual rouba a palavra aos demais. O
dialogo é este encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo,
ndo se esgotando, portanto, na relagdo eu-tu.

A importéncia do dialogo nas relacdes humanas tem grande destaque na obra de
Freire (2011), que considera que o ser humano se constitui como ser social a partir das
interacOes dialdgicas que se estabelecem entre os diversos sujeitos presentes num determinado
contexto. Desta forma o didlogo é o instrumento de mediagdo das suas a¢cdes no mundo, sua
forma de apreendé-lo e também de expressa-lo.

O processo dialogico presente nas relaces entre homens e mulheres favorece o
compartilhamento de saberes, possibilitando a elaboragdo e a renovagdo dos conhecimentos
existentes. Essa troca que mais equivale a uma soma vai de encontro & perspectiva do modelo
tradicional de educagdo, que tem como premissa que quem detém certo saber o transfere
aqueles gue ndo o possuem.

O dialogo que pode ser observado em diversas situacGes do cotidiano e/ou nos
intervalos das aulas parece ndo adentrar ao ambiente de sala de aula. Esta auséncia evidencia
a reduzida participacdo dos estudantes e a existéncia de uma relacdo unilateral, em que
prevalece a transmissao de informagdes pelo professor.

A rigidez da educacdo tradicional dificulta o surgimento de interagdes no dia a dia
da escola, desafiando o processo de ensino-aprendizagem. A pratica do dialogo nédo prevalece
nas posturas de docentes e discentes. Este fato, tdo comum nas salas de aula, fez-se presente

no decorrer da intervencdo e mostrou-se um obsticulo relevante, que exigiu atencdo do
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pesquisador, demonstrando a necessidade da utilizacdo de estratégias didaticas baseadas em
processos colaborativos.

Em busca de realizar uma experiéncia que utilizasse estratégias didaticas
diferentes do formato tradicional, definiu-se a proposta metodoldgica que norteia a
intervencdo. Através dela os participantes foram incentivados a dialogar, trocar ideias e se
apropriar dos saberes elaborados pela ciéncia e a partir deles enxergar outras perspectivas de
entender e explicar o mundo a sua volta. Considera-se desta forma, que ndo se trata apenas de
acrescentar novos conhecimentos aos ja existentes, mas de formular outros pontos de vista da
realidade em que esté inserido.

Neste sentido Freire (2011, p. 115) ressalta “somente um didlogo que implica um
pensar critico é também capaz de gera-lo. Sem ele ndo ha comunicacdo e sem esta ndo ha
verdadeira educacdo”. A énfase dada ao didlogo, como indispensavel ao processo educativo
se apresenta como um chamamento soa como uma “convocagdo” a necessidade de dar voz e
estimular a participacdo dos estudantes no contexto da sala de aula.

A perspectiva adotada por Freire (2011) e a énfase dada ao processo dialdgico
como mediador das agdes educativas encontra algumas semelhancas em outros autores.
Gehlen et al (2008) aponta que tanto Freire quanto Vygotsky concebem que a aprendizagem
ndo se da a partir de um processo memorizacdo mecanica, mas vai além, constituindo-se uma
atividade de criacdo e recriacdo, sujeita a influéncias socioculturais, que interferem na
cognicdo dos sujeitos envolvidos. Sdo pontos de convergéncia entre Freire e Vygotsky, “[...]
0 papel do professor, a vertente marxista, o dialogo, a concep¢do do sujeito ¢ educagdo”
(GEHLEN et al, 2008, p. 12).

Serdo discutidos neste trabalho alguns dos pressupostos da abordagem
vygotskiana, que embasam a aprendizagem colaborativa, a saber: a natureza social do
conhecimento, as interagcdes que emergem a partir da criacdo da Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), o papel mediador dos sujeitos e instrumentos no contexto do ambiente
escolar, além das contribuicbes de autores mais recentes, como Baquero (2009), Colaco
(2007), Coll (2010) e Luckin (2010) que seguem linha de pensamento semelhantes e que
acrescentam outras reflexdes a Psicologia sécio-historica.

A Psicologia Socio-Histérica compreende que a aprendizagem se da a partir das
interagdes com pessoas € instrumentos presentes no cotidiano. Para este autor, “todas as

funcbes no desenvolvimento da crianca aparecem duas vezes: primeiro no nivel social e,
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depois, no nivel individual; primeiro entre pessoas (interpsicoldgica) e, depois, no interior da
crianga (intrapsicologica)”. (VYGOTSKY, 1997, p. 57-58).

Ao considerar o carater social da aprendizagem e o papel das interacGes na
construcdo de novos saberes emerge, com destaque, o papel do outro como facilitador. A
elaboracdo de novos conhecimentos passa a ser compreendida, pelo autor, ndo como um ato
isolado, mas a partir das inter-relagdes que se estabelecem em um determinado contexto,
adquirindo, portanto, caracteristicas eminentemente coletivas.

O destaque ao papel do mediador e do mais experiente reforca a importancia da
atuacdo do professor no processo educacional, ressaltando que deve fazer parte das suas
atribuicbes a criacdo de situacdes didaticas, que estimulem os estudantes ao envolvimento
com o processo de aprendizagem. Neste sentido, conforme Goes (1997, p. 13), “atribui-Se ao
professor um papel de encorajador e facilitador e recomenda-se a intensificagdo de
experiéncias cooperativas entre parceiros”.

Como organizadora e promotora do processo de aquisicdo dos saberes cientificos,
a instituicdo escolar deve dispor dos diversos recursos disponiveis e usufruir do potencial
educacional, que cada um tem, conferindo aos mesmos uma utilizacdo adequada, de forma

que possam ampliar o potencial que os aprendizes dispdem em certo momento.

2.1.2 Utilizacdo de instrumentos

Através da interacdo com instrumentos disponiveis no cotidiano (concretos ou
simbolicos) os seres humanos utilizam-se de estratégias de mediacdo para controlar o seu
préprio comportamento. O exemplo classico de mudar o anel de um dedo para outro a fim de
lembrar-se de um compromisso evidencia essa relacdo, na medida em que procura estabelecer
um elo entre um objeto concreto e o pensamento. Corroborando com 0s pressupostos do
autor, Brunner (2008 apud Vygotsky, p.9) afirma que “o homem, por assim dizer, ¢ modelado
pelos instrumentos e ferramentas que usa, e nem a mente nem a mao podem, isoladamente,
realizar muito”.

Nesta mesma perspectiva Vygotsky (2007) ressalta a influéncia dos objetos
externos sobre a memoria humana. Quando se da um n6 em um lencol a fim de lembrar-se de
um evento ou quando se constr6i monumentos para manter viva a memoria de determinados

acontecimentos ou personagens fica evidenciada a estreita relacdo entre objetos do cotidiano,
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que adquirem um carater simbdlico na medida em que formam vinculos com o pensamento
humano.

No contexto da sociedade contemporanea ha diversos instrumentos, com as mais
diversas caracteristicas e funcbes. Produto dos avangos cientificos e tecnoldgicos tais
ferramentas também exercem esse papel mediador. O uso desses instrumentos tem especial
relevancia para este trabalho. De acordo com Coll (2010, p. 17), “as TIC tém sido sempre, em
suas diferentes fases de desenvolvimento, instrumentos para pensar, aprender, conhecer,
representar e transmitir para outras pessoas € para outras geragdes o conhecimento adquirido”.

A perspectiva adotada neste trabalho é que as tecnologias digitais podem adquirir
carater mediador, capaz de dar suporte ao processo de aprendizagem. Mortimer (2000)
reconhece a importancia desses instrumentos e destaca a necessidade da utilizagdo dos
mediadores disponiveis no meio cultural. Neste sentido, tal como Coll (2010, p. 67), “iremos
nos apoiar na ideia vygotskiana das TIC como instrumentos psicologicos, como ferramentas
de pensamento e de interpensamento”.

A utilizacdo de uma ferramenta digital durante este trabalho buscou ampliar o
potencial disponibilizado por instrumentos analdgicos. A perspectiva dada ao aplicativo
Squeak esta ligada a criacdo de objetos para representar contetdos disciplinares estudados por
alunos do 3° ano do Ensino Médio e, desta forma, incentivar posturas mais ativas e reflexivas,
tanto individuais quanto coletivas. Neste sentido o seu uso ganha relevancia na medida em
que oferece recursos que permitem a criagéo, edicdo e manipulagéo de objetos.

Ao tratar o papel da utilizacéo das ferramentas, Bruner (2006, p. 90) destaca:

O que é mais caracteristico em qualquer tipo de utilizacdo de ferramentas ndo sdo as
ferramentas em si, mas o programa que guia a sua utilizagdo. E neste sentido amplo
que as ferramentas possuem sua significacdo prdépria como amplificadores das
capacidades humanas e implementadoras da atividade humana ( grifo nosso).

Concordando com as ideias de Bruner (2006) as atividades propostas no decorrer
da intervencdo desafiaram o potencial criativo dos estudantes ao coloca-los diante da
necessidade de encontrar uma solugdo ao que lhes foi proposto. Neste sentido a ferramenta
ganha ares de amplificadores das capacidades humanas, ja que possibilitam aos estudantes ir
além do que habitualmente poderiam fazer sem o0 seu uso.

Nesta mesma perspectiva, Mortimer (2000) utiliza o conceito de amplificadores
culturais para tratar de instrumentos que sdo utilizados para dar suporte a construcdo de

saberes. O autor cita como exemplos: apostilas, experiéncias, atividades, textos didaticos,
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dentre outros e ressalta a importancia desses mediadores na criacdo de ambientes que
favorecam o aprendizado. Ja que podem ser utilizados em uma perspectiva semelhante e até
mais abrangente do que os recursos citados, as ferramentas digitais também podem assumir
esse carater amplificador.

A utilizagdo do aplicativo Squeak durante este trabalho estd de acordo com os
pressupostos apontados pelos autores citados anteriormente. A referida ferramenta foi
utilizada na perspectiva de incentivar os estudantes a participacdo, a reflexdo sobre os
contetidos estudados e a explicitacdo dos seus pontos de vista em cada momento do processo
de aprendizagem. A verbalizacdo das diferentes ideias, constatadas nas diversas falas
coletadas e representacdo de fenbmenos atraveés de desenhos e animacgfes, ampliou as

possibilidades de interacdo entre os participantes e destes com os objetos de estudo.

2.1.3 A linguagem

Nesta secdo serdo apresentados diversos aspectos retratados pelos autores no que
se refere as relagbes entre a linguagem e o processo de aprendizagem, considerando 0s
elementos que tém relagcdo com os objetivos deste trabalho.

Ideia central nas formulacbes de Vygotsky, a linguagem tem papel relevante no
desenvolvimento da mente humana. Ha4 uma relacédo intrinseca entre a fala e 0 pensamento.
Desta forma a linguagem ndo é apenas expressao do pensamento, mas atua na sua
organizagao. De acordo com Vygotsky (2007, p. 9), “a fala tem um papel essencial na
organizagao das fungdes psicologicas superiores”.

A linguagem assume a perspectiva de regulacdo dos processos mentais. Ao
utilizar a fala, por exemplo, ndo se esta apenas expressando o gue se encontra no pensamento,
mas interferindo nele, controlando-o e regulando-o. No contexto de ambientes coletivos essa
regulacdo se amplia ocorrendo a partir das interacdes entre os diversos participantes. De
acordo com Baquero (1998) ha reorganizagdo da atividade psicoldgica a partir das suas
interacdes na vida social. Ainda segundo o autor, um dos tracos relevantes da reorganizacdo
da atividade psicologica ¢ o “dominio de si, o controle e a regulagdo do proprio
comportamento pela internalizacdo dos mecanismos reguladores formados primariamente na
vida social”. (BAQUERO, 1998, p. 32).

Para que esta regulacdo e interferéncia mdtua no pensamento possam ocorrer

necessario dar voz aos participantes do processo educativo, incentiva-los a comunicagdo e
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expressdo, para que através das diversas formas de interacdo estabelecidas seja possivel
confrontar pontos de vista e construir consensos que proporcionem novas compreensdes dos

objetos estudados. Nesta mesma perspectiva, Baquero (1998, p. 39) acrescenta:

A linguagem aparece orientada centralmente para “outro”, mas seu poderoso efeito
na formacédo subjetiva e no desenvolvimento cognitivo esta em sua propriedade de
poder orientar-se, por sua vez, para o proprio sujeito. Para si mesmo. Curiosamente
tal efeito da linguagem sobre si comega na insercdo do sujeito em atividades
mediadas, em principio comunicativas. A linguagem incide sobre o sujeito, no
comeco, por este ser interpelado como sujeito falante, ou potencialmente falante.

Ao destacar a necessidade de participagdo ativa do estudante no processo de
aprendizagem o fazemos em oposi¢cdo ao modelo de ensino baseado na transmissdo de
conteddos. Em um contexto em que predomine a abordagem tradicional de educacdo
prevalece a mera repeticdo da palavra, que empobrece o processo educacional e impede a
apropriacdo de significados, impedindo a formagdo do pensamento critico e da reflexdo
autonoma. Reiterando a perspectiva anterior, Vygotsky (1934, p. 104) afirma:

A experiéncia pratica mostra também que o ensino direto de conceitos é impossivel
e infrutifero. Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualquer
resultado, exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianca,
semelhante a de um papagaio, que simula um conhecimento dos conceitos
correspondentes, mas que na realidade oculta um vacuo.

A fim de evitar que o processo de aprendizagem seja apenas baseado na repeticéo,
€ necessario criar condicdes para que 0s estudantes participem ativamente do processo
educacional e a partir da sua agéo criativa exercam a capacidade de reflexdo. A intervencao
realizada durante a pesquisa prop0s a socializacdo das produgdes entre os pares. Nestes
momentos houve exposicdo do que foi criado e apreciagcdo dos demais colegas, fato que os
colocou diante da necessidade de expressar e compartilhar ideias sobre o processo vivenciado
e as producdes coletivas.

Embora néo seja o foco deste trabalho, considera-se relevante destacar algumas
formulacBes de Vygotsky (1934) relacionadas ao desenvolvimento de conceitos, j4 que
contribuem para elucidar como se da o processo de aprendizagem. Segundo o autor, 0
desenvolvimento de conceitos, ou do significado das palavras, pressupde o desenvolvimento
de muitas fungdes intelectuais, como: “aten¢do deliberada, memoria logica, abstracao,

capacidade para comparar e diferenciar” (1d, p. 104).
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O gesto mecéanico de repetir as palavras emitidas pelo professor ndo é suficiente
para elaborar uma compreensdo consistente do objeto de estudo que lhes permita extrapola-lo
a ponto de desenvolver novas habilidades. Dai a necessidade de propor situacdes de
aprendizagem problematizadoras, que desafiem o estudante a utilizar os contetdos estudados
para um proposito claro e que lhes pareca 1til. De acordo com Vygotsky (1934, p. 67), “a
formacéo de conceitos € um processo criativo, e Nndo um Processo mecanico e passivo; que um
conceito surge e se configura no curso de uma operacdo complexa, voltada para a solugédo de
um problema”.

Ao propor aos alunos o desafio de criar desenhos e/ou animagdes para representar
0s contetidos escolares de Biologia tomaram-se como base as premissas defendidas pelos
autores citados anteriormente. Estes pressupostos apontam a importancia de colocar o
aprendiz diante de situacfes problematicas, que exijam a busca de solugdes e um processo de
planejamento. Tudo isso feito de maneira conjunta. De acordo com Vygotsky (2007, p. 12),

[...] o momento de maior significado no curso do desenvolvimento intelectual, que
da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e abstrata, acontece
quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas completamente independentes
de desenvolvimento, convergem.

No contexto de sala de aula a linguagem é um dos principais instrumentos para
gerenciar o processo de ensino-aprendizagem e seus resultados. E a partir do uso da
linguagem que se estabelecem as interacdes que podem ocorrer em diversos momentos, como
exposicao de conteudos, discussdo de ideias, resolucdo de problemas, fornecimento de dicas e
feedback que possibilitem aos alunos postura mais ativa. (MORTIMER, 2000).

E relevante destacar, também, que através da linguagem os estudantes podem
explicitar suas concepgdes acerca das tematicas estudadas em sala de aula, seja através da
fala, escrita ou mesmo da criacdo de desenhos. Neste sentido é imprescindivel que 0os mesmos
sejam mais participativos, que Ihes possibilite dialogar sobre o que esta sendo estudado e ndo
apenas sentar-se e escutar o discurso do professor.

Vygotsky (2007) aponta influéncias reciprocas entre aprendizagem e
desenvolvimento, em uma relacdo dialética. Através de mecanismos como a linguagem
ocorrem interagcbes com os demais membros da cultura, em particular com membros mais
experientes. Em decorréncia destas interagcdes ocorrem os processos de internalizacdo, dentre
0S quais se destaca a imitacdo, que oferece um modelo no qual um dos membros pode tomar

como referéncia para suas proprias acoes.
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Ressalte-se que ndo se trata de realizar uma cOpia, uma mera transferéncia. De
acordo com Baquero (1998, p. 34), “a internalizagcd0 ndo é um processo de copia da realidade
externa num plano interior existente; € um processo em cujo seio se desenvolve um plano
interno de consciéncia”. De um processo inicial em que as posturas do outro servem como
referéncia e que ajudam a superar obstaculos iniciais, que impedem o inicio da caminhada, se
desenvolver uma postura cada vez mais autbnoma.

Diante da diversidade de abordagens pedagdgicas possiveis de serem adotadas
para organizar o processo de ensino e aprendizagem, e diante da expectativa que move grande
parte dos docentes, de que suas a¢des tenham sucesso ndo se deve perder de vista que é na
“dinamica dos processos interpessoais, nas trocas dialdgicas com outras pessoas em torno de
objetos, nas instancias de producdo e compreensdo da palavra, que o aluno desenvolve o
significado desta” (GOES, 1997, p. 21).

Nesta perspectiva as diferentes formas de linguagem disponiveis, seja a fala, a
escrita ou desenhos devem estar situadas em um contexto coletivo e direcionadas para
realizacdo de trocas e criacdo de um espaco comum de aprendizado, como sera tratado a

sequir.

2.1.4 A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Outro conceito relevante abordado por Vygotsky foi o de Zona de
Desenvolvimento Proximal. A partir do seu entendimento busca-se clarificar as implicagdes
do trabalho coletivo e os seus possiveis beneficios para o processo de ensino-aprendizagem.
Concebida pelo autor como a distancia entre o nivel de desenvolvimento real que costuma ser
determinado através da solucdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento
potencial, é determinado atraveés da solucdo de problemas sob a orientacdo de um adulto ou
em colaboragdo com parceiros mais capazes.

Tanto o nivel de desenvolvimento real, em que as func¢Ges psicoldgicas ja estdo
consolidadas, quanto o nivel de desenvolvimento potencial, que abrange as funcOes
emergentes, estdo sujeitos as interacdes entre 0s pares no contexto do qual participam. Ambos
os niveis sdo criados e transformados nas relagdes sociais. (GOES, 1997). Neste mesmo
sentido, Vygotsky (2007, p. 103) complementa,
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[...] um aspecto essencial do aprendizado é o fato dele criar zona de
desenvolvimento proximal; ou seja o aprendizado desperta varios processos internos
de desenvolvimento, que sdo capazes de operar somente quando a crianga interage
com pessoas em seu ambiente e quando em cooperagao com seus companheiros.

Ao ressaltar o papel do outro e do mais experiente o autor chama atencdo para a
importancia do ensino. Para apropriar-se do saber sistematizado, elaborado pelas instituicdes
cientificas, as novas geracfes necessitam da intervencdo do professor, que neste caso assume
a perspectiva de mediador, cabendo a ele criar situacGes didaticas que proporcionem estes
aprendizados.

Assumindo esta condicdo, Vygotsky (2007) destaca a funcdo primordial do
processo de ensino-aprendizagem, que ¢ criar zona de desenvolvimento proximal, ou seja, “o
aprendizado desperta varios processos internos de desenvolvimento, que sdo capazes de
operar somente quando a crianca interage com pessoas em seu ambiente e quando em
cooperagdo com seus companheiros” (Id, p. 103).

Outros autores contemporaneamente também discutem o conceito de ZDP. Sem
perder a esséncia do que foi apresentado por Vygotsky, mas promovendo algumas
reformulacGes e/ou acréscimos. Serdo apresentados a seguir alguns desses conceitos,
destacando as relagdes que existem com a proposta presente neste trabalho.

Luckin (2010) discute o conceito de ZDP na perspectiva de suporte ou andaimes.
A metéfora dos andaimes que auxiliam na construcao é tomada para representar a atuagdo do
professor e/ou dos pares mais experientes, que teriam a funcdo de diminuir o grau de
complexidade do que sendo apresentado, facilitando seu o entendimento.

Neste sentido, Mortimer (2000) ressalta também a importancia dos mediadores,
como texto didatico, apostilas ou experimentos. Nesta mesma perspectiva, o computador e 0s
seus diversos recursos com potencial educacional, podem ser considerados com importantes
na criagdo da ZPD. Nesta mesma perspectiva 0 autor considera que “a ZDP poderia ser
melhor caracterizada como relagdo através da qual o adulto transfere a criangca competéncia
para usar mediadores disponiveis na cultura”.

Para Meira e Lerman (2001), a ZDP é um espago simbdlico de interacdo e
comunicagdo, onde o aprendizado leva ao desenvolvimento. N&o é algo que pré-existe ou um
campo de forca que precisa ser localizado pelo professor. Pode emergir no contexto de sala de
aula a partir das interacdes dialdgicas e dos diversos tipos de assisténcia oferecido pelo

professor ou por outros membros da cultura.
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Colacgo (2010) reflete sobre o conceito de ZDP a partir das formulagdes de Meira
e Lerman (2001) e a retrata como um espaco simbolico de constru¢do compartilhada. Desta
forma, as interacGes entre pares tém papel de grande relevancia sobre o aprendizado, cabendo
a escola desenvolver propostas metodoldgicas incentivem as interacGes entre professores e
alunos e entre pares de alunos, como forma de potencializar o desenvolvimento da
aprendizagem.

Nesta mesma perspectiva Wood (1998) chama atengdo para a importancia da
mediacdo realizada pelo mais experiente. Ao lembrar a crianca de algo, o fazemos por
perceber que estas informacdes sdo relevantes ao que ela esta tentando fazer. Se a crianca
necessita dividir a tarefa em varias etapas é possivel que se distancie da no¢do do todo. Cabe
ao professor sugerir a atencdo a aspectos especificos ou chamar atencédo para uma visdo geral
do problema.

Deve-se considerar que um elogio ou reconhecimento, no momento certo, pode
dar a crianca a confianca e a persisténcia necessaria ao prosseguimento e ao desenvolvimento
da tarefa. Sdo tarefas aparentemente simples, mas que expressam a importancia do apoio de
um adulto e de como elas interferem do desenvolvimento da crianga.

Corroborando com a ideia anterior Wood (2008, p. 105) afirma,

Mostrar, lembrar, sugerir e elogiar serve para orquestrar e estruturar as atividades da
crianca sob a orientacdo de alguém que seja mais perito. Ao ajudar a crianga a
estruturar suas atividades, nés a estamos auxiliando a fazer coisas que ela ndo pode
fazer sozinha até chegar o momento que ela se torne tdo familiarizada com as
exigéncias da tarefa a ponto de desenvolver pericia local e experimentar as coisas
por si so.

De acordo com Torres e Irala (2007), decorre do conceito de ZDP o entendimento
que a interacdo, mediada pela cultura, do aprendiz com o outro mais experiente pode levar o
individuo a utilizar-se do que foi aprendido durante a agdo compartilhada e colaborativa. O
que inicialmente é feito no contexto do grupo, com assisténcia, passa a ser feito de maneira
autbnoma.

E relevante ressaltar, que diferente do que os autores anteriores tratam, as
interacdes que ocorrem entre os pares e deles com o professor nem sempre se ddao sob um
clima de harmonia. Ha casos onde o conflito marca essas relagcdes. As relagdes entre adultos
e criacdo podem ser carregadas de tensdo (MORTIMER, 2000). De acordo com Godes (1997,
p. 23) a “[...] tens@o entre os processos de elaboracdo que se confrontam, ainda que esse

confronto possa transcorrer sem desentendimentos ou antagonismos explicitos”.
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Ao enfatizar a natureza social da aprendizagem, a influéncia da linguagem na
organizacdo do pensamento, a importancia da mediacao, destacando a interacdo entre 0 mais
experiente (na sala de aula, tanto o professor quanto um colega podem assumir esse papel) e 0
menos experiente, além de retratar a ZDP como um espaco coletivo de construcdo do
conhecimento, Vygotsky aponta os pressupostos da aprendizagem colaborativa, que

contemporaneamente é discutida por outros autores que abordaremos neste trabalho.

2.1.5 Caracterizacdo da aprendizagem colaborativa

A respeito da ligacdo entre os fundamentos da aprendizagem colaborativa e a

Psicologia Sécio-historica, Torres e Irala (2007, p. 83), afirmam,

Baseando-se nessas teorias, pode-se considerar que a utilizacdo de recursos como
trabalhos em grupo, o uso de tecnologias comunicativas como bate-papos e outras
formas de comunicagdo em grupo, pode levar ao debate de diferentes ideias e ao
desencadeamento de novos conflitos cognitivos. A influéncia de outros individuos,
atuando como promotores do crescimento cognitivo de si mesmos e de outrem
constituem a espinha dorsal da aprendizagem colaborativa.

Nesta mesma perspectiva, Damiani (2009), reflete que o trabalho colaborativo
voltado para ZDP seria um processo que passa da regulacdo social para a autorregulacéo, a
partir da perspectiva de que o estudante possa realizar sozinho aquilo que antes conseguia

apenas fazer em auxilio do outro. De acordo com Colaco (2007, p. 48),

as situacdes de interacdo social assumem papel decisivo, pois sdo concebidas como
um espaco simbdlico gerador de conhecimentos, de apropriacéo de significados e de
construcdo de subjetividades; por conseguinte, como promotoras de aprendizagens
que impulsionam o desenvolvimento.

Inicialmente é necessario esclarecer o conceito de colaboracdo adotado neste
trabalho. Varios autores dissertam sobre esta tematica. Deles, sera ressaltado algumas das
principais caracteristicas, que serdo abordados a seguir.

O termo colaboracéo é entendido como uma parceria entre individuos que va além
da simples soma de méos para a execuc¢do de um trabalho. Em uma situacdo colaborativa ha
soma das mentes dos envolvidos (TORRES; IRALA, 2007). Dilemboug (1996) tem
compreensdo semelhante, destacando que a colaboragdo é vista como um processo de manter

uma concepcao compartilhada do problema.
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Enxerga-se nas préaticas colaborativas a possibilidade de aprendizagem como
decorrente da interacdo entre os pares que trabalham num sistema de interdependéncia na
resolucdo de problemas ou na realizacdo de uma tarefa proposta pelo professor, além de
engajamento muatuo e esforgo coordenado sdo requisitos caracteristicos. (TORRES; IRALA,
2007). De acordo com Sthal, Koschmann e Suters (2006, p. 3),

A colaboracdo & um processo através do qual os individuos negociam e
compartilham entendimentos relevantes a resolugdo de um problema em questdo... A
colaboragdo é uma atividade coordenada e sincrona, resultado de uma tentativa
continua de construir e manter um entendimento compartilhado do problema.

Jeong (1997) considera a aprendizagem colaborativa como um processo de
convergéncia através do qual se pode atingir uma representacdo compartilhada do objeto de
estudo. Espera-se que a partir envolvimento e incentivo a explicitacdo das ideias favorecam a
co-construcdo do conhecimento.

Panitz (2003) ressalta que tanto a cooperacdo quanto a colaboracéo estdo baseados
nas premissas da teoria construtivista em que os estudantes tém postura ativa e que a
aprendizagem ocorre a partir das interagOes realizadas entre alunos e professores em um
contexto criado para este fim. O didlogo entre alunos ajuda-os a apreciar diferentes
perspectivas e o didlogo com o professor possibilita compreender as especificidades da area
de estudo para a qual se voltam o processo de ensino-aprendizagem.

Torres e Irala (2007, p. 87) apontam algumas das caracteristicas da pratica
educativa colaborativa. Sdo elas o “debate, a discussdo, a reflexdao individual e coletiva, o
exercicio da auto e mutua-regulacéo, da resolucdo de problemas e de conflitos, da negociacéo,
do consenso, da percepcao do outro, e do respeito mutuo”.

Para Damiani (2008) ao trabalharem juntos, os membros de um grupo se apdiam,
visando atingir objetivos comuns, negociados pelo coletivo, estabelecendo relagbes que
tendem a ndo hierarquizacéo, lideranca compartilhada, confianga mutua e corresponsabilidade
pela conducéo das agdes.

N&o ha consenso em torno das semelhancas e diferengas dos termos cooperacao e
colaboracdo. Autores como Panitz (2003) os tratam como diferentes. Por entender que a
diferenciacdo entre os termos ndo contribui para atingir os objetivos deste trabalho, os
utilizamos como sinénimos, destacando alguns dos pressupostos e a relevancia para a

aprendizagem escolar.
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2.1.6 Aprendizagem colaborativa no contexto escolar

Damiani (2008) descreve alguns dos beneficios das atividades colaborativas,
como sendo: 1) socializagéo e associados a ela o controle dos impulsos agressivos, adaptacao
as normas estabelecidas e a superacdo do egocentrismo; 2) aquisicdo de aptiddes e
habilidades, incluindo melhoras no rendimento escolar e 3) aumento do nivel de aspiracéo
escolar.

Dentre as varias contribui¢fes discutidas por Torres e Irala (2007), destacam-se

algumas que tem estreita relagdo com o presente trabalho, a saber:

Melhoria na aprendizagem na escola;

Melhoria das competéncias e do pensamento critico;

Maior capacidade em aceitar a perspectiva dos outros;

Aquisicdo de competéncias para trabalhar com os outros.

Em relagdo a postura dos estudantes, deve-se a atribuir a eles maior participacédo e
responsabilidade com o seu processo de aprendizagem, que possam atuar na perspectiva da
solucdo de problemas e de socializacdo das solucdes encontradas (TORRES; IRALA, 2007).
Identifica-se, nas acOes realizadas durante a pesquisa, a perspectiva defendida pelos autores
citados anteriormente, ja que em diversas situacdes os estudantes foram estimulados a
formular estratégias para resolver desafios relacionados a disciplina Biologia.

Tal como Freire (2011) citado anteriormente, Torres e Irala (2007) destacam a
importancia do didlogo, com o elemento crucial. “[...] da interagdo dialogica entre individuos
e intercambio de ideias promove 0 desenvolvimento do sujeito, pois 0s conhecimentos sdo
socialmente e o sujeito depende da interacdo social para a construgdo e validagdo dos
conceitos” (1d, p. 91).

De acordo com Damiani (2009, p. 29), “o didlogo grupal permite, da mesma
forma, que cada um torne publico seu raciocinio, explicite seu ponto de vista, oferecendo aos
outros modelos de pensamento que podem ser imitados e mais tarde internalizados”.

Ressalta-se que ndo h& uma negagdo da importdncia da aula expositiva. Sua
validade é atestada diante da constatacdo que os conteddos conceituais abordados em cada

disciplina tém as especificidades prdprias de cada area do saber e necessitam da exposi¢do do
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professor, que sendo especialista pode facilitar a compreensdo e aproximar os estudantes
desse universo de saberes particular.

Torres e lrala (2007) pontuam que, no contexto escolar, a aprendizagem é
colaborativa quando duas ou mais pessoas trabalnham em grupos com objetivos comuns,
auxiliando-se na construcdo do conhecimento. Ao professor, ndo basta organizar a sala em
grupos, mas criar condi¢cbes em que possam ocorrer trocas efetivas entre alunos e destes com
o professor. Ao definir a proposta metodologica, que orientou a intervencdo aplicada na
escola, levou-se em conta tal necessidade, que foi foco de constante atengéo do pesquisador.

Sobre a atuacdo do professor em uma perspectiva colaborativa, Torres e Irala
(2007) destacam que deve haver o comprometimento com uma aprendizagem ativa e
participativa, diferente dos valores proprios da abordagem tradicional, que tem na figura do

professor a centralidade da ac&o educativa.

2.1.7 Mediacéo das situacdes didaticas

Segundo D’Avila (2008, p. 25) o conceito de mediagao refere-se a “intercessdao ou
intermédio” e acrescenta: ‘“‘significa o que esta entre duas partes e estabelece uma relagao
entre elas”. Afirma, ainda, que a mediacdo didatica “consiste em estabelecer as condigdes
ideais para que a aprendizagem ocorra” (D’AVILA, 2008, p. 39).

Vale ressaltar, porém, que a organizacgdo e a conducdo das situacfes didaticas sdo
feitas a partir das concepg¢des que orientam as praticas docentes. Segundo Luckesi (2010, p.
30) a pedagogia tradicional ¢ “[...] centrada no intelecto, na transmissdo de contetido e na
pessoa do professor” e a pedagogia tecnicista ¢ “centrada na exarcebagdo dos meios técnicos
de transmisséo e apreensdo dos conteudos.”

Durante a intervencdo realizada na escola, buscou-se um tipo de mediacéo capaz
de superar o paradigma baseado na transmissdo/recepcdo passiva de contetidos, baseados nos
pressuposto da aprendizagem colaborativa. Segundo D’Avila (2008, p. 91), “a busca do
conhecimento corresponde as necessidades da vida social, evocando, assim, as relacdes
interpessoais; logo, um aluno aprenderd mais e melhor se estiver na companhia solidaria de
outros”.

Nesta mesma perspectiva Masseto (2003, p. 145) apresenta algumas
caracteristicas da mediacéo: dialogar permanentemente; trocar experiéncias; debater davidas,

questdes ou problemas; apresentar perguntas orientadoras; orientar nas caréncias e
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dificuldades técnicas e cooperar para que o aprendiz use e comande as novas tecnologias para
sua aprendizagem.

De acordo com Torres e lrala (2007), a atuacdo do professor deve estar
relacionada a criacdo de ambientes adequados, de situacdes didaticas em que os estudantes
possam desenvolver habilidades sociais e cognitivas de modo criativo, a partir das interagdes

estabelecidas com outros.

2.1.8 Dificuldades para colaborar

Gracas ao modelo tradicional de educacdo baseado transmissao/recepcdo de
conteddos e na postura passiva dos estudantes, ha uma série de dificuldades em estabelecer
interacdes efetivas, baseadas em trocas e compartilhamento de saberes e percursos a serem
adotados diante do processo de aprendizagem.

De acordo com Mortimer (2000, p. 328) para proporcionar situacdes de

cooperacdo em sala de aula,

€ necessario que o aluno internalize, como regras do jogo, aspectos como
cooperacdo, respeito mituo, exposicdo clara de ideias e abertura para ideias
divergentes. Isso ndo é facil, tendo-se em vista que o aluno é educado num sistema
tradicional que ndo valoriza esses aspectos e que se centra, principalmente, na ideia
de que o erro deve ser evitado e 0 acerto valorizado.

Uma das causas das dificuldades é a tendéncia a divisdo de tarefas. Ao retalhar a
tarefa em pequenas partes - e distribui-la aos participantes - evita-se o trabalho conjunto, a
existéncia de trocas que podem ser proporcionadas pela interacdo proporcionada entre 0s
diversos pontos de vista. Adota-se, neste caso, postura criticada por Damiani (2008) que
descreve situacOes semelhantes da seguinte forma: se junta os trabalhos, ao invés de

trabalharem juntos.

2.2 As TIC na Educagéo

Da vinculagéo entre desenvolvimento cientifico e tecnoldgico decorrem grandes
mudancas para a sociedade contemporanea e sua influéncia se estende aos mais diversos
setores. Castells (1999) apresenta as caracteristicas da nova economia. Segundo o autor, ela é
informacional, por se basear na capacidade dos agentes econdmicos de gerar, produzir e

aplicar de formar eficiente a informagdo baseada em conhecimento. E global, porque o
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processo produtivo e seus componentes estdo organizados em escala global e é em rede,
porque a producédo e a competitividade € feita mediante uma interacdo de redes empresariais.

Fazendo uma retrospectiva dos autores que analisam as caracteristicas da
sociedade contemporéanea, Gussi e Wolf (2001, p. 132), apresentam 0S pressupostos
defendidos por Touraine (1971), segundo o qual “a sociedade pods-industrial se caracteriza
pelo fato de o desenvolvimento econdémico estar mais centrado no conhecimento que na
producdo, configurando uma nova relagdo de poder e dos conflitos sociais”.

Nesta mesma perspectiva Gussi e Wolf (2001), apresentam 0s pressupostos de
Bell (1973) sobre o advento da sociedade pos-industrial, que se caracteriza por alteragdes no
espaco e no tempo, gracas ao aumento da velocidade dos meios de comunicacdo, que tem
como consequéncia o aumento da produgao e difusao do conhecimento. Desta forma “[...] o
conhecimento passa a ser a principal fonte de criagdo de riqueza [...]” (Id, p. 134).

Cada vez mais presentes na sociedade contemporéanea, as TIC exercem grande
influéncia sobre os contextos sociais, influenciando-os e gerando novas demandas. De acordo
com Castells (1999, p. 30) estamos vivenciando uma “revolucdo tecnoldgica concentrada nas
tecnologias da informagdo”, que segundo o autor é “capaz de remodelar a base material da
sociedade” (Id, p. 30).

Um dos focos deste trabalho é compreender como o uso de um aplicativo aplicado
a uma situacdo didatica especifica pode contribuir para o processo de aprendizagem dos
estudantes de Biologia do Ensino Médio. Desta forma, parte do pressuposto que as TIC tém
potencial para oferecer contribuicbes a educagdo escolar. Entretanto, é preciso destacar
algumas consideracdes a este respeito.

Ainda é um desafio utilizar as tecnologias digitais em uma perspectiva que supere
0 modelo tradicional de educacédo, diante da arraigada estrutura montada na sala de aula,
baseada no curriculo rigido, fragmentado, conteudista e com hora marcada para comegar e
terminar de aprender. Entretanto, qualquer a¢do educacional deve ser pensada a partir dos
seus desafios e da necessidade de enfrenta-los. Ndo se deve subestima-los; porém, ignora-los
simplesmente também n&o parece uma atitude apropriada.

Ressalta-se que a simples utilizagdo dos recursos digitais ndo garante que sejam
estabelecidas interagdes efetivas, sobretudo, quando se trata que comunicar-se com 0 objetivo
de aprender. De acordo com Kenski (2007), um grande recurso tecnoldgico pode ser utilizado

para ensinar de maneira muito tradicional.
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Desta forma consideramos relevante apontar alguns contrapontos que temos
discutido ao longo deste trabalho. N&o basta inserir computadores no ambiente de sala de
aula: é necessario que estes sejam utilizados dentro de uma proposta capaz de proporcionar
ganhos mais efetivos ao processo de ensino e aprendizagem.

Consideramos que estes instrumentos ndo podem ser pensados como redentores
da educacdo, capazes de superar, por si mesmos, as dificuldades que a escola enfrenta. Em
muitos casos, eles sdo subutilizados, desperdi¢ados e os resultados observados ndo justificam
os elevados investimentos financeiros. Outras vezes, sdo apenas incorporados ao cotidiano da
escola, adaptando-os as praticas predominantes, reforcando o jeito de ser da escola e
impedindo usos mais criativos (SANCHO, 2006; PAPERT, 2008; KENSKI, 2007).

O potencial educacional das TIC podera ser desperdicado se estes recursos forem
utilizados apenas para automatizar o processo de ensino, caso se busque dar uma roupagem
tecnoldgica aos métodos convencionais, largamente utilizados atualmente. De acordo com
Silva (2010, p. 235), “o computador pode ser adotado em uma sala de aula onde o modelo de
comunicacdo é o falar-ditar, a transmissdo e limitar-se a isso”. Nesta mesma perspectiva,
Masseto (2000, p. 139) afirma que:

[...] a tecnologia apresenta-se como meio, como instrumento para colaborar com o
desenvolvimento do processo de aprendizagem. A tecnologia reveste-se de um valor
relativo e dependente deste processo [...] Ndo é a tecnologia que vai resolver ou
solucionar o problema educacional do Brasil. Podera colaborar, no entanto, se for
usada adequadamente, para o desenvolvimento educacional de nossos estudantes.

Ha posicdes e pontos de vista diferentes a respeito do potencial das TIC para
contribuir com a educacdo. H& defensores fervorosos e ha céticos quanto ao uso de maquinas
no processo de ensino e aprendizagem. Para além das posi¢cBes extremadas apontadas
anteriormente, desde a década de 1980, experiéncias e estudos tem sido realizados. A seguir
apontaremos alguns deles, destacando os resultados.

A respeito do potencial educacional da utilizagdo de ferramentas, Coll (2010)
destaca que ndo é somente a sua apropria¢do que promover transformagdes cognitivas, mas o
conjunto de préaticas que seu uso introduz. E salienta: “o impacto das TIC reside nas praticas
dentro das quais elas sao utilizadas, no seu papel de mediacdo das atividades realizadas por
meio dessas praticas” (Id, p. 60).

Neste sentindo buscou-se identificar, na Literatura, o potencial das tecnologias

digitais para contribuir com a dificil tarefa de aprender. De acordo com Moran (2000, p. 25),
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“conhecer ¢ relacionar, integrar, contextualizar, fazer nosso o que vem de fora [...] conhecer ¢é
integrar a informacgdo ao nosso referencial, no nosso paradigma, apropriando-a, tornando-a
significativa para nés. O conhecimento nao se passa, 0 conhecimento cria-se, constroi-se”.

O potencial de contribuicdo das TIC est4d associado as mudancas nas praticas
educacionais, que sdo oportunizadas a partir da implantacdo dos recursos digitais no cotidiano
escolar. A este respeito Coll (2010) afirma: “ndo ¢ a mesma coisa considera-las como uma
fonte de informacdo, como um laboratério no qual experimentar a manipulacdo de variaveis
ou como uma ferramenta para construir conhecimento por meio da interagao social”.

A seguir serd destacado o que se considera, neste trabalho, como contribuictes
das tecnologias digitais ao processo educacional: potencializar a comunicacédo, representar a
informacdo em diferentes formatos, possibilitar a criacdo de objetos e estimular a
colaboracéo.

De acordo com Coll (2010, p. 76), “as TIC, digitais ou ndo, somente passam a ser
instrumentos psicoldgicos, no sentido vygotskiano, quando seu potencial semiotico é utilizado
para planejar e regular a atividade e os processos psicologicos proprios e alheios”. Nesta
perspectiva as TIC podem ser utilizadas como instrumentos mediadores entre trés elementos
do processo educacional: o professor, os alunos e os conteidos.

Coll (2010) classifica as TIC a partir diversos tipos de usos possiveis e das
concepcdes pedagdgicas nas quais se baseiam. Das cinco possiveis, destaca-se neste trabalho
a perspectiva do “uso das TIC como instrumentos mediadores da atividade conjunta
desenvolvida por professores e alunos durante a realizacdo das tarefas ou atividades de ensino
e aprendizagem” (Id, p. 84).

Identificou-se neste caso que as TIC podem ser utilizadas para auxiliar e/ou
amplificar a pratica do professor, na medida em que possibilita explicar, ilustrar, relacionar,
sintetizar e comunicar através de apresentacdes, simulagdes ou visualizagdes. Também podem
ampliar a atuacdo dos alunos que possibilitam a realizagdo de trocas de informagdes e
propostas e identificar resultados.

Situa-se nesta categoria a maneira como 0s recursos digitais foram utilizados
durante as atividades de intervencéo realizadas durante a pesquisa. Nelas o laptop educacional
possibilitou a utilizagdo do aplicativo Squeak para criacdo de desenhos a animacoes,
amplificando o potencial de atuacdo do professor e dos alunos, usufruindo-se do potencial das

TIC para representar os contetdos estudados.
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Destaca-se o potencial das tecnologias digitais, que podem ser utilizadas para
promover comunicacdo e interacdo dos participantes do processo educativo. Segundo Silva
(2010, p. 199), “as novas tecnologias de comunicacdo sdo democraticas, permitem a nao
passividade do usuario, a criacdo coletiva e, por isto, podem vitalizar a comunicagdo do
sujeito” (grifo nosso).

A comunicacdo nem sempre se da a partir da utilizacdo de recursos on-line, como
ambientes virtuais de aprendizagem, chat, e-mail dentre outros. Ela pode se dar face a face,
como é comum nos ambientes de sala de aula. Neste caso, os instrumentos tecnoldgicos
podem ser utilizados para criar objetos ou representar os contetidos ou fendmenos estudados.
Mesmo nestas situacBes a comunicacdo € essencial e deve ser planejada e incentivada. De
acordo com Moran (2000, p. 24), “o conhecimento se da fundamentalmente num processo de
interagdo, de comunicagao”.

Outra potencialidade que pode ser explorada no uso das TIC é criacdo. Ha
diversos recursos disponibilizados pelas tecnologias digitais, que podem ser utilizadas para
dar suporte ao processo criativo, possibilitando ao estudante alterar sua postura diante do
processo de aprendizagem, requerendo deles postura ativa. De acordo com Coll (2010, p. 72),
“os estudantes posicionam frente as TIC mais como ‘consumidores’ do que como
‘produtores’”.

Para que se aproveitar de maneira mais efetiva, € necessario criar situacoes
didaticas que habilitem os estudantes a criacdo. Por esta perspectiva, “o aluno ndo estd mais
reduzido a olhar, ouvir, copiar e prestar contas. Ele cria, modifica, constréi, aumenta e, assim,
torna-se coautor”. (SILVA, 2010, p. 228, grifo nosso).

Outra contribuicdo das tecnologias digitais consiste em utiliza-las a partir de uma
abordagem colaborativa, em que estes recursos sejam utilizados para potencializar estratégias
compartilhadas, que possam influenciar nos entendimentos que cada estudante possui a
respeito do que esta sendo estudado. Neste sentido Behrens (2000, p. 106) afirma:

Depreende-se que uma postura cooperativa exige colaboracdo dos sujeitos
envolvidos no projeto, tomada de decisbes em grupo, troca e conflitos
sociocognitivos, consciéncia social, reflexdo individual e coletiva, tolerancia e

convivéncia com as diferencas, responsabilidade do aprendiz pelo seu aprendizado e
do grupo, constantes negociagdes e a¢des conjuntas e coordenadas.

Na década de 1980, a utilizacdo do ambiente Logo, criado pelo pesquisador do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Seymour Papert, teve grande destaque no
Brasil. Esta ferramenta propunha dotar o aluno de um papel mais ativo, em que pudesse
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interagir com o computador, implementando solugdes e testando resultados. De acordo com
Almeida et al, (1996, p. 221), a resolucdo de problemas atravées das ferramentas disponiveis
no Logo, “traz implicacdes nas representagdes das estratégias, promovendo o
desenvolvimento da capacidade de estruturacdo do pensamento”.

Em recente trabalho de pesquisa voltado para o contexto do programa Um
Computador por Aluno (UCA), Nascimento et al, (2011, p. 8) citam como melhorias
proporcionadas pelo UCA 0 “aumento da quantidade de aulas com recursos digitais; aulas de
campo; trabalho com projetos ¢ atengdo a interdisciplinaridade”.

Referindo-se a utilizacdo de ambientes de autoria Squeak em um contexto de sala
de aula, Shaffer, Sperb e Fagundes (2011, p. 9) apontam, “resultados mais efetivos em relagao
a construcdo do conhecimento e ao desenvolvimento conceitual do aluno quando ha
mudangas pedagogicas em sala de aula”.

A implantacéo das TIC nas escolas deve estar associada a mudangas nas préaticas
docentes e discentes para romper com modelos tradicionais, ainda muito presentes, o que
sugere a adocdo de novas metodologias que favorecam o surgimento de posturas mais

participativas e colaborativas entre os estudantes.

2.2.1 Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL)

A Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL) afirma que a
aprendizagem decorre da "negociagdo realizada no mundo social e ndo nas mentes dos
individuos.” (STHAL; KOSCHMANN; SUTHERS, 2006, p. 10).

Referindo-se a CSCL, Sthal Koschmann e Suthers (2006, p. 10) afirmam que
“nenhuma forma de tecnologia, ndo importando o quanto de inteligéncia foi aplicada no seu
projeto, tem a capacidade de, por si s6, mudar a pratica”. Para que se proporcionem formas de
aprendizado mais enriquecedoras sera necessario utilizar os instrumentos a partir de
abordagens que promovam agdes colaborativas entre os participantes, momentos de trocas, de
envolvimento e compartilhamento. Neste sentido, 0 computador servira como suporte que
possibilitara construcao de solugdes a problemas especificos de cada area do saber.

O suporte disponibilizado pelas tecnologias digitais pode ser feito de maneira
presencial ou on-line. E possivel usufruir do potencial de ferramentas da Web 2.0, como
blogs, wiki ou de ferramentas especificas disponibilizadas gratuitamente na web, como 0s

aplicativos disponibilizados pelo Google Drive, que dispdem, dentre outras, de um editor de
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textos, através do qual é possivel construir textos de maneira compartilhada. Nestes casos as
tecnologias viabilizam a comunicacdo entre os participantes, a troca de entendimentos e
criagdo coletiva.

Quando se trata de situacOes presenciais os softwares podem reproduzir situagdes
concretas através de simulacfes ou permitir a criacdo de objetos para representar conteddos
ou fenbmenos. Nestes momentos acrescenta-se a assisténcia do professor e dos colegas mais
experientes. Prevalece a fala como instrumento mediador através de questionamentos e
demais formas de intervengéo.

A respeito da natureza do suporte que é oferecido atravées da tecnologia, algumas
abordagens referem-se a uma divisdo da tarefa de uma forma que venha a ser simplificada,
facilitando a compreensdo do aluno. Outras sugerem a problematizacao da tarefa, no sentido
de desafiar o aluno, provocar nele a reflexdo e a capacidade de desenvolver estratégias para
solucionar problemas (LUCKIN, 2010).

Quando se trata de oferecer ao aluno uma situacdo desafiadora o feedback
oferecido pelo professor tera papel de grande relevancia, pois cabera a ele identificar o nivel
de complexidade da tarefa e ajusté-la as possibilidades dos estudantes. Trata-se de definir o
nivel de assisténcia necessario que esteja mais proximo as necessidades dos estudantes
(LUCKIN, 2010).

Neste sentido a as tecnologias digitais podem ser o meio para explicitar o
pensamento dos estudantes. Ao torné-lo visivel a si e aos outros, cria-se a possibilidade de
refletir sobre suas proprias ideias e compartilhar com os outros. Em situa¢des colaborativas as
ideias individuais ganham uma dimensdo coletiva, a partir das discussdes que se estabelecem
(LIPPONEN, 2002).

Em uma situacdo em que pares de estudantes utilizam-se de uma simulacéo de
fisica, por exemplo, o que observado na tela do computador funciona como uma
representacdo do real e pode apoiar a negociacdo de significados e mediar a comunicagao
entre os estudantes e facilitar a compreensdo reciproca (LIPPONEN, 2002).

De acordo com Colaco (2010), a escola é um espaco singular para a construgédo do
conhecimento cientifico. Entretanto, € necessario organizar as situacdes didaticas de maneira
a favorecer a construcdo destes saberes, que se d& principalmente a partir de atividades
compartilhadas e da possibilidade efetiva de trocas.

E a partir desta perspectiva que este trabalho delineia-se da busca de promover

uma intervencao no espaco escolar, que promova a aquisicdo do saber cientifico, através de
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metodologia que utilize o laptop educacional como suporte as estratégias colaborativas de

aprendizagem.

2.2.2 A ferramenta Squeak

O Squeak foi criado em 1996, por Alan Key e colaboradores no Viewpoints
Research Institute, nos Estados Unidos. Inspirado nas ideias de Seymour Papert, este
aplicativo tem como caracteristica a possibilidade de o aluno criar seus proprios objetos
(desenhos e animagdes, por exemplo). Para Valente (201, p. 84), “o Squeak, é um IDE, ou
sistema de programacado orientado por objetos, inspirado no Logo”. Tem como caracteristica
ser livre, de cddigo aberto, baseado em um modelo simples de criacdo de scripts voltados para

manipulagéo dos objetos criados. De acordo com Neves e Mercado (2011, p. 1993),

Squeak é um ambiente de desenvolvimento e de execucdo da linguagem Smalltalk
80 e do padrdo ANSI com diversas caracteristicas adicionais como som em tempo
real,sintese de musica, manipulacdo de imagens, acesso a rede e ferramentas de
desenvolvimento em vérias &reas de ciéncia da computacdo dessa forma
caracterizado como ambientes de autoria multimidia. E suportado em diversas
plataformas Windows, MacOS, Linux entre outras.

Dentre as caracteristicas desta ferramenta Silva (2009) destaca que a sua
utilizacdo permite programar objetos, explorando o paradigma de arrastar e largar, simulando
ambientes reais ou virtuais. Pode conter informacdo em variados formatos: audio, video,
interatividade, gréaficos e animacéo.

Dentre as suas funcionalidades, Valente (2011) destaca a criacdo e a manipulacao
dos objetos criados em tempo real. E possivel agarrar um objeto durante o seu deslocamento e
mové-lo para outro lugar da tela, passando a ideia que o “objeto esta vivo”, uma ideia
entusiasmante (Id, p. 88).

O Squeak ganhou destaque com o surgimento da One Laptop per Child (OLPC) e
a criacdo do portal Squeklandia (SILVA, 2009). No Brasil, a proposta da OLPC de
disponibilizar laptops para criancas ganhou outra perspectiva. Os equipamentos foram
distribuidos para escolas a fim de ser utilizado em uma perspectiva educacional. Essa
iniciativa foi desenvolvida pelo Ministério da Educacdo (MEC) e gerenciadas através de
equipes vinculadas ao projeto Um Computador por Aluno (UCA).

Disponivel entre as diversas ferramentas disponiveis no laptop educacional,

disponibilizado pelo projeto UCA, o Squeak pode ser utilizado na perspectiva de
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experimentar, analisar, refletir e tirar conclusdes. Com o Squeak, “o computador passa de uma
maquina de obtencdo de informacdo a uma maquina que aprende e nos ensina a fazer o que
queremos”. (VALENTE, 2011, p. 86).

A respeito do potencial educacional desta ferramenta, Valente (2011) destaca sua
importancia para estimular a crianca a aprender através da interacdo e colaboragdo. Ja Silva
(2007) destaca a necessidade dos alunos resolverem problemas e tomarem decisfes. O fato
dos estudantes se envolverem em um processo que requer solugédo e problemas e tomada de
decisdo pode se constituir em um fator motivante para 0s mesmos.

A tela inicial do Squeak oferece ao usuério uma tela em branco. Requer a criagdo
de objetos. De acordo com Silva (2007) este software tem uma orientacdo construtivista, que
o diferencia dos demais. Enfoca a necessidade colocar o aluno no centro do processo de
ensino-aprendizagem. Para a autora, o conhecimento ndo se transmite, constréi-se e para isto
requer articulacéo, expressdo ou representacéo do que foi aprendido.

Orientados por estes pressupostos foram criadas, durante a intervencéo realizada
na escola, situacdes didaticas em gue os alunos foram incentivados a representar os contetdos
curriculares através de desenhos e animacgdes proporcionou-lhes momento ativos e de criagéo.

Durante este processo foi necessario identificar os diversos elementos que compde
um fendmeno e, ainda, especificar as diversas relacdes que ocorrem entres eles. Tomando
como exemplo a fotossintese, hd componentes como a luz solar, a agua, o gas carbonico, a
clorofila, o oxigénio e a glicose. Conceber o fenémeno em funcionamento requer que se pense
nas diversas interagcdes que ocorrem entre 0s seus componentes e nos seus resultados, o que
pode constituir-se num ganho ao processo de aprendizagem.

Segundo Key (2003, p. 78 ), “Ciéncia esta em toda a nossa volta e muito dela
pode ser revelado meramente em sermos mais cuidadosos sobre o que pensamos estar vendo.
Uma das formas de fazer isso € através do desenho”. Desta forma, usufruiu-se da
potencialidade do software para estimular os alunos a serem coautores.

A utilizacdo do Squeak pode contemplar diversas areas do saber, como a Fisica, a
Matematica, dentre outras. Neste trabalho, temos como foco o estudo de Biologia. Esta
ferramenta mostra-se adequada para trabalhar os conteudos citados anteriormente na medida
em que oferece a possibilidade ao aluno de criar representacGes para estes fendmenos.

Pozo (2010) afirma a criacdo de cenarios que facilitem a explicitagdo das
concepcdes que os alunos possuem. Ainda segundo o autor, “essa explicitagdo implicara num

uso CADA vez maior de codigos formalizados, de géneros cada vez mais dialdgicos — ou seja,
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nos quais se ougam e contraponham-se multiplas vozes em vez de um mondlogo estridente , o
do professor” (Id, p. 134).

Através das representaces criadas no Squeak o aprendiz expressard 0s
conhecimentos que dispde sobre um determinado conteudo ou area do saber. Neste sentido, o
computador € o suporte que possibilita a criacdo de cendrios, como citado anteriormente por
Pozo (2010), através do qual o aluno materializa suas ideias e abre espaco para trocas de
entendimentos e percursos a serem adotados.

A perspectiva que orienta nossa proposta de trabalho é a utilizacdo de uma
ferramenta, que ofereca ao aluno a possibilidade de desempenhar um papel ativo, criando
objetos que representem fendmenos das ciéncias da natureza. Este processo se dara em
pequenos grupos, de forma colaborativa, como sera detalhado mais adiante.

Neste trabalho, os alunos foram desafiados a expressarem suas ideias a respeito
das tematicas relacionadas as ciéncias da natureza, em particular sobre a Biologia. Ao
explicitar os conhecimentos de cada um, esperava-se que fosse possivel estabelecer um
dialogo capaz de favorecer a aprendizagem e minimizar as dificuldades apresentadas em cada
conteddo curricular estudado.

Valente (2011) destaca em sua tese de doutorado alguns dos resultados das
atividades mediadas pelo Squeak, dentre eles, alunos empenhados com a tarefa. O autor
também observou entusiasmo e interacbes com a professora no sentido de mostrar suas
producdes, 0 que mostra uma atitude positiva com a situacdo didatica vivenciada.

Estudo realizado por Silva, Caroline e Melo (2012) a respeito da utilizagcdo do
aplicativo Squeak, aponta alguns beneficios ao processo de aprendizagem de Biologia, a
saber: envolvimento com a atividade, entusiasmo e colaboragdo entre os participantes.
Segundo as autoras as animagdes criadas auxiliam os estudantes a romperem com a
passividade e no entendimento de conteldo, fato observado gracas a clareza observada na

argumentacdo dos alunos sobre o contetido estudado.
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2.3 Ensino de ciéncias

2.3.1 Consideracdes sobre a importancia da educacéo cientifica

No momento histérico em que vivemos a ciéncia ocupa um lugar central. E ela
que fornece as explicacbes para 0s principais questionamentos do homem/mulher
contemporaneos. De acordo com Mortimer (2002, p. 1), “as sociedades modernas passaram a
confiar na ciéncia como se confia numa divindade”, cabendo a ela as solu¢des para as
demandas que s&o apresentadas.

Nesta mesma perspectiva, os Parametros Curriculares Nacionais (1999) destacam
gue “neste século presencia-se um intenso processo de criacao cientifica, inigualavel a tempos
anteriores. A associacdo entre ciéncia a tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no
cotidiano e modificando cada vez mais 0 mundo e o proprio ser humano”. (Id, p. 15).

Na Medicina, a descoberta de novos medicamentos e tratamentos aumentou a
qualidade e o tempo médio de vida das pessoas. Doencas foram erradicadas ou controladas,
transplantes de 6rgdos asseguram a continuidade da vida e é possivel prever o surgimento de
doengas muitos anos antes delas se manifestarem, a partir da anélise do codigo genético.

Apoiada em pesquisas e em conhecimentos de diversas areas, as ciéncias médicas
promoveram substanciais avancos na luta contra os males que afetam a salde humana.
Corroborando com as ideias anteriores, Castells (1999, p. 95) afirma: “o progresso da
engenharia genética cria a possibilidade de agdo com novos genes, tornando a espécie humana
capaz nao apenas de controlar algumas doencas, mas de identificar predisposicdes bioldgicas
e nelas intervir”.

Ao mesmo tempo em que grandes beneficios sdo conquistados, a revolugéo tecno-
cientifica nos coloca diante de questdes de grande relevancia. A problematica ambiental
emerge com forca, dado o agravamento das condi¢Bes do planeta, das mudancas climaticas e
das alteracbes provocadas em consequéncia dos desequilibrios gerados pela utilizagdo

demasiada dos recursos naturais. Assim,
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Vivemos numa situagdo de emergéncia planetaria, marcada por toda uma série de
graves problemas estreitamente relacionados: contaminacdo e degradacdo dos
ecossistemas, esgotamento dos recursos, crescimento incontrolado da populacéo
mundial, desequilibrios insustentaveis, conflitos destrutivos, perda da diversidade
bioldgica e cultural. (CACHAPUZ et al, 2011, p. 14).

Outras questbes também permeiam as discussGes do nosso tempo, como a
utilizacdo de células-tronco, o aborto, a clonagem, alimentos transgénicos, etc. Tais tematicas
sdo constantemente noticiadas através dos meios de comunicagdo, como televisdo e internet,
alcancando milhdes de pessoas, que por vezes, ndo compreendem o significado desses termos
e 0s impactos no dia a dia. Nesta perspectiva, os PCN afirmam,

Questdes relativas a valorizagdo da vida em sua diversidade, & ética nas relagdes
entre 0s seres humanos, entre eles e seu meio e o planeta, a0 desenvolvimento
tecnoldgico e sua relacdo com a qualidade de vida, marcam fortemente 0 nosso
tempo, pondo em discussdo os valores envolvidos na producéo e aplicagdo do saber
cientifico e tecnoldgico. (BRASIL, 1999, p. 15).

As reflexdes realizadas anteriormente ressaltam a necessidade da democratizacao
destes saberes indispensaveis a uma participacdo cidadd, evitando que fiqguem restritos ao
controle de uma pequena parcela de pessoas. (MORTIMER, 2002) E preciso, portanto,
estendé-los a maioria da populagdo, como uma condicdo essencial da cultura da cidadania.
(CACHAPUZ et al, 2011).

Mortimer (2002) ressalta ainda que, alfabetizar os cidaddos em ciéncia e
tecnologia, € uma necessidade do mundo contemporaneo, a fim de fornecer-lhes os
conhecimentos que irdo torna-lo capaz de entender o discurso dos especialistas em ciéncias,
de tomar decisdes de maneira mais consistente, de desenvolver capacidade critica e atuar de
maneira mais cidada.

Nesta mesma perspectiva, Cachapuz (2011) utiliza e discute o conceito de
alfabetizacéo cientifica. Sem desejar aprofundar este conceito, o veiculamos neste momento
para enfatizar a necessidade de apropriacdo dos saberes produzidos pela ciéncia. De acordo o

autor:

A participacdo dos cidaddos na tomada de decisdes é hoje um facto positivo, uma
garantia da aplicacdo do principio de precaucdo, que se apOia numa crescente
sensibilidade social face as implicacdes do desenvolvimento tecno-cientifico que
pode comportar riscos para as pessoas ou para 0 meio ambiente. Tal participacéo,
devemos insistir, reclamam um minimo de formagéo cientifica, que torne possivel a
compreensdo dos problemas e das op¢des. (1d, 2011, p.29).



48

Quando se trata da Biologia, area de estudos para a qual este estudo se dirige,
encontra-se nos PCN+, OrientacGes complementares ao PCN / Ciéncias da Natureza (2002),
algumas indicacdes a este respeito. O referido documento reforca a necessidade de
compreender e participar dos debates contemporaneos e destaca a importancia utilizacdo de
alguns contetidos na perspectiva de “favorecer o desenvolvimento das competéncias de julgar
e elaborar acbes de intervencdo no ambiente, construir argumentacGes consistentes para
posicionar-se relativamente as questdes ambientais.” (Id, p. 42).

A aquisicdo dos conhecimentos cientificos ndo garante o surgimento de uma
postura critica e um posicionamento ético diante das questdes apresentadas, ja& que nem
sempre estes saberes sdo utilizados da maneira mais adequada, nem tampouco os efeitos e 0s
perigos do seu uso sdo devidamente considerados por seus criadores (CACHAPUZ, 2011).
Ao tomar posse desses conhecimentos eles poderdo se tornar instrumentos mediadores da
formacdo geral dos estudantes, dando-lhes a possibilidade de ir além da simples memorizagéo
de conceitos, fomentando o surgimento de atitudes mais conscientes em relacdo ao ambiente
em que esta inserido (TEXEIRA, 2003).

Para tornar possivel a “alfabetizacdo cientifica” € necessario oferecer aos
estudantes oportunidades de acesso aos diversos conteidos. Isto se faz a partir de situacdes
intencionalmente sistematizadas e planejadas para atingir este fim. Embora as informacdes
estejam cada vez mais disponiveis na rede mundial de computadores, 0 seu processo de
apropriagdo em uma perspectiva de uma formacdo mais ampla, ainda constitui uma das
principais tarefas da instituigdo escolar.

O acesso aos saberes, advindos da ciéncia, ndo acontecerd de maneira espontanea,
nem a partir da observacdo direta dos fenbmenos da natureza. Neste sentido caberd a
instituicdo escolar, realizar esta tarefa. (RITTER, 2099). Nesta mesma perspectiva, Fumagalli
(1998, p. 16) afirma:

A escola voltou a ser considerada como a institui¢do social encarregada de distribuir
a populagdo um conjunto de conteidos culturais que nem 0s grupos primarios como
a familia, os meios de comunicagdo social ou o0 desenvolvimento espontaneo da
crianga na vida coletiva sdo capazes de transmitir ou de gerar.

Corroborando com as formulacGes anteriores, DRIVER et al. (2009), destacam
que a aprendizagem de ciéncias envolve ser iniciado nas formas cientificas de se conhecer e

que as ideias cientificas necessitam ser validadas pelas institui¢fes culturais da ciéncia.
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H& um conjunto de conteudos -culturais, um corpus do conhecimento,
sistematizados ao longo da historia da humanidade. Torna-los acessiveis aos estudantes faz
parte da fungdo social da escola. “O corpus de conhecimento das ciéncias naturais é parte
constitutiva da cultura elaborada pelo corpo social, portanto, € valido considera-lo como
contetdo do conhecimento escolar” (FUMAGALLI, 1998, p. 16).

A respeito dos diversos contetdos proprios das ciéncias, considera-se relevante
explicitar algumas das suas caracteristicas, aléem da importancia que ambos possuem e como

eles podem ser trabalhados no universo escolar.

2.3.2 Conteudos e habilidades em ciéncias

Os saberes a serem ministrados pela instituigdo escolar devem estar baseados nas

metas da educacao cientifica que, segundo Pozo e Crespo (2009), sdo as seguintes:

a) Aprendizagem de conceitos e a construcdo de modelos;

b) Desenvolvimento de habilidades cognitivas e de raciocinio cientifico;

c) Desenvolvimento de habilidades experimentais e de resolucdo de problemas;
d) Desenvolvimento de atitudes e valores;

e) Construcdo de uma imagem da ciéncia.

A partir dessas metas, Pozo e Crespo (2009) identifica trés diferentes contetdos
concretos do ensino das ciéncias: conteudos conceituais, experimentais e atitudinais. Nao
constitui o foco deste trabalho aprofundar a discussdo sobre 0s tipos de contetdos citados pelo
autor, mas caracteriza-los, fornecendo exemplos para que durante a analise dos dados, seja

possivel toméa-los como referéncia.

a) Conteudos conceituais

Considerados a “menina dos olhos” do atual modelo de ensino, os conceitos
perderam seu encanto diante das dificuldades que os estudantes demonstram em compreendé-
los e apropriar-se adequadamente deste saberes. (POZO; CRESCPO, 2009; CACHAPUZ,
2011).



50

Do que estamos falando ao nos referirmos aos conteudos conceituais? A fim de
tornar mais claro, Pozo e Crespo (2009) os classificam em trés tipos diferentes e em torno
deles, trazem algumas reflexdes sobre qual deve ser o foco da acdo educativa. Sdo eles: dados,
conceitos e principios.

Segundo Pozo e Crespo (2009, p. 78), “um dado ou um fato ¢ uma informacéo
que afirma ou declara algo sobre o mundo”. Sao exemplos de fatos ou dados, que podem ser
aprendidos nas aulas de ciéncias: a teoria da evolucdo foi proposta por Darwin; o simbolo do
sodio é Na; uma distancia de 1 quilémetro equivale e 1000 metros, dentre outros.

A aprendizagem de ciéncias requer que se utilize uma grande quantidade de
dados. Entretanto, quando isto se torna um fim em si mesmo, privilegia apenas a
memorizacdo, o que dificulta a sua compreensdo. Conhecer um dado, isolado de um contexto
que ndo lhe ofereca sentido, permitird apenas a sua repeticao.

Compreender os dados é conseguir identificar as relacdes que existem entre eles e
outros saberes, isto €, situd-los dentro de uma rede que lhes confira significado. Quando se
estd nesse estdgio, chegou-se aos conceitos. Segundo Pozo e Crespo (2009, p. 82), “uma
pessoa adquire um conceito quando é capaz de dotar de significado um material ou uma
informacao que lhe ¢ apresentada, ou seja, quando “compreende” esse material. Compreender
seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo com suas proprias palavras”.

Diante destas perspectivas, Pozo e Crespo (2009) consideram que o0 processo de
ensino-aprendizado assume propostas diferentes quando tem como foco os dados ou o0s
conceitos. De acordo com a perspectiva escolhida, as atividades educacionais tomam formas
diferentes.

N&o se trata de estabelecer uma relacdo dicotdmica entre as duas perspectivas,
pois ndo é possivel abdicar dos dados. Entretanto, tornd-los o foco do processo educativo
implicard em uma acgdo docente voltada para transmissdo e em posturas discentes voltadas
para memorizacao e repeticdo. Este fato tem repercussao negativa na motivacao e capacidade
de compreenséo dos estudantes.

Para ilustrar as formulacGes aqui apresentadas é possivel considerar que ha
substancial diferenca em memorizar que a planta utiliza como componentes agua e gas
carbonico e na presenca da luz solar realiza a fotossintese. Outra perspectiva a ser considerada
é que durante o processo de fotossintese, as arvores absorvem o gas carbonico e que isto

interfere nos niveis de poluicdo da atmosfera. Na segunda perspectiva foi estabelecida uma
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relacdo com algo do cotidiano, com conhecimentos prévios dos alunos, o que amplia as
chances de compreenséo.

E necessario criar situacdes didaticas em que os dados adquiram sentido e em que,
0 contexto nos quais estdo sendo trabalhados, possibilite aos estudantes estabelecer relagtes

com outros conhecimentos. Neste sentido, outros contetidos devem ser levados em conta.

b) Contetdos procedimentais

Esses conteudos se referem a um “saber fazer”, aos diversos procedimentos
necessarios a pratica cientifica, ao aprendizado das ciéncias. Referem-se também ao conjunto
de técnicas e estratégias necessarias a resolucdo de problemas.

O enfoque na transmissdo de conteldos conceituais, ainda é uma caracteristica
predominante do ensino atual, que também privilegia a utilizacdo de técnicas repetitivas,
muitas vezes direcionadas apenas para a memorizacdo de contetdos, sem levar o aluno a
pensar em estratégias para solucionar problemas.

Neste sentido, Pozo e Crespo (2009) estabelecem algumas diferencas entre técnica
e estratégia. Enquanto a primeira pode resultar em uma rotina automatizada, devido a uma
pratica repetitiva; ja a segunda requer planejamento, tomada de decisdo e controle do aluno
sobre 0s passos a serem seguidos.

E possivel ressaltar ainda que em um trabalho coletivo e colaborativo a utilizagdo
de estratégias se dara a partir das escolhas do grupo que, para tanto, deverdo chegar a
consensos negociados, muitas vezes partindo de pontos de vista diferentes, o que reforca a
possibilidade de refletir e decidir sobre o processo.

Em uma situacdo de sala de aula, a maneira como o professor organiza as
situagdes de ensino-aprendizado estimulara o uso de uma ou de outra. Se forem utilizados
exercicios, que envolvem a prética repetitiva, a tendéncia dos alunos serd a utilizacdo de
técnicas treinadas que lhes fornecam o resultado. Se forem utilizados problemas abertos, que
requeiram do aluno planejamento e reflex&o sera necessario algo mais do que a aplicacdo de
uma rotina cega: sera necessario enfrentar desafios a partir da formulacao de estratégias e de
acompanhamento sistematico, campo fértil para reflexdo sobre o que estd sendo estudado.
(POZO ; CRESPO, 2009).

O presente trabalho considera a importancia dos conteddos procedimentais e foi

planejado de forma oferecer aos participantes a possibilidade de elaborar solucGes para
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desafios propostos. A proposta metodolégica aqui implementada propds aos estudantes
utilizassem um software em que era preciso criar 0s objetos (desenhos).

No Squeak ndo ha objetos pré-definidos, o que torna indispensavel a acdo dos
estudantes para cria-los. Para tanto foi necessario pensar e implementar estratégias que
norteassem suas acdes e viabilizassem a solugdo dos desafios. Ao fazer isto em pares, ha um
ingrediente a mais, que trouxe novas perspectivas e novos elementos a pesquisa.

Ainda sob este enfoque cabe ressaltar que a utilizacéo de recursos digitais pode ter
como enfoque tanto a utilizacdo de técnicas repetitivas, quanto podem favorecer a adogdo de
estratégias de resolucdo de problemas, que favorecam a participacdo ativa, a tomada de

decisdo e a reflexdo.

c) Conteudos atitudinais

A importancia desses conteddos esta relacionada ao enfrentamento de algumas
dificuldades retratadas neste trabalho e se constituem em um desafio a educacéo em ciéncias.
Os professores encontram grande dificuldade para focar as atitudes dos estudantes na sua acao
educativa. Ainda que seja uma das principais demandas apresentada pelos docentes, € pouco
usual planejar acGes nesse sentido: prefere-se direcionar o trabalho apenas para conteudos
conceituais (POZO ; CRESPO, 2009).

Sdo muitas as demonstracdes de desinteresse, apatia e desmotivagdo para com 0
estudo das ciéncias da natureza. E também comum observar que as explicacbes sobre 0s
fendmenos que ocorrem no dia a dia estdo baseados no senso-comum e/ou nas diversas
supersticdes e mitos. A predominancia dessas atitudes mostra a distancia que o pensamento
cientifico esta no universo cultural dos estudantes.

Para mudar esse quadro outras posturas sdo necessarias. De acordo com Pozo e
Crespo (2009, p. 43), a “a verdadeira motivag¢ao para pela ciéncia ¢ descobrir o interesse, o
valor de aproximar-se do mundo, indagando sobre sua estrutura e natureza, descobrir o
interesse de fazer-se perguntas e encontrar as proprias respostas”. Desenvolver no aluno essa
visdo diferenciada poderia mudar a relacdo que os mesmos tém com a ciéncia. Para tanto, é
necessario um enfoque da acdo docente ao despertar de atitudes mais compativeis com a
natureza propria da ciéncia.

Sdo caracteristicas da atividade cientifica atitudes como: o espirito de curiosidade;

indagacdo e autonomia; rigor e precisdo; cooperacdo; interesse pela ciéncia; tolerancia;
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respeito pelo meio ambiente; atitude critica frente os problemas enfrentados pelo
desenvolvimento da ciéncia e a motivacdo (POZO ; CRESPO, 2009). Situacdes de ensino-
aprendizagem que proponham o desenvolvimento dessas atitudes vdo estimular novas
relacfes dos estudantes com a ciéncia e uma atuacdo mais responsavel na sociedade.

Para que os alunos manifestem as atitudes esperadas pelos professores é
necessario criar as condi¢des para elas acontecam. Neste sentido, Pozo e Crespo (2009, p. 30)
afirma que “a forma de organizar as atividades de ensino/aprendizado seleciona e reforga
certas atitudes nos alunos”. Se as atividades forem organizadas com foco na acao individual,
dificilmente ele aprendera a colaborar.

Como ndo faz parte dos habitos do professor, e muitas vezes ndo é considerado
como parte das suas atribuicdes, ignora-se a importancia desenvolver a¢bes que favorecam o
surgimento da atitude cientifica. Pozo e Crespo (2009, p. 33) afirma: “queixamo-nos de que
os alunos sdo passivos, mas praticamente ndo lhes deixamos espacos de participagdo
auténoma”.

Diante da tarefa de despertar no aluno o interesse pela ciéncia, € necessario
estimular surgimento de um autoconceito positivo em relacdo a ciéncia, que o faca acreditar
que é capaz de aprendé-la, que tenha motivacdo para aprender pelo prazer da descoberta e nao
apenas baseadas em recompensas externas, como a nota de uma prova (POZO ; CRESPO,
2009).

Para promover uma experiéncia educacional, que desperte nos estudantes a
motivacdo para aprender, € necessario propor estratégias didaticas baseadas identificacdo dos
centros de interesse, no trabalho cooperativo, na autonomia e na participacéo ativa dos alunos.
Para alcancar tal objetivo, certamente sera necessario promover mudangas nas maneiras como
grande parte das atividades escolares sdo desenvolvidas atualmente. A motivagdo nédo é algo
que esta ou ndo no aluno, mas na interacéo social em sala de aula. (POZO ; CRESPO, 2009).

Os autores mencionados anteriormente destacam a importancia da acdo
educacional no contexto escolar ndo se restringir aos conteldos conceituais, mas de ampliar
sua abrangéncia levando em conta também conteddos procedimentais e atitudinais. Esta
perspectiva € a mesma adotada pelos PCNs. Dentro do campo especifico da Biologia, area
escolhida para esta pesquisa, estes documentos apresentam objetivos, temas estruturadores e
habilidades considerados relevantes, aos quais destacaremos a seguir.
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2.3.3 Estudos de Biologia no Ensino Médio: contetidos e habilidades

De acordo com os PCN:

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas,
que dizem respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a
utilizacdo de tecnologias que implicam intensa intervencdo humana no ambiente,
cuja avaliacdo deve levar em conta a dindmica dos ecossistemas, dos organismos,
enfim, o modo como a natureza se comporta e a vida se processa. (BRASIL, 1999,
p. 15).

Partindo desses pressupostos classificamos os estudos relacionados a Ecologia
como dos mais relevantes para o atual momento histérico, em que emergem como grandes
desafios, questBes relacionadas a poluicdo atmosférica, sobretudo, nas grandes cidades,
ocasionados pela liberacdo dos gases das industrias e do grande nimero de automdveis, dentre
outras causas. Outra tematica de grande importancia é disponibilidade de &gua para a
populacéo e as formas de consumo, além a poluicdo de rios e reservatorios.

Os estudos relacionados a estes temas, de impacto no mundo contemporaneo, sao
urgentes e um campo fértil para integrar os diversos tipos de conteddos mencionados. Estdo
também inseridos nas sugestfes e orientacGes apresentados pelos PCN para o Ensino Médio,
no campo da Biologia. Destacaremos a seguir algumas que tem relagdo com o0s objetivos deste
trabalho.

De acordo com os PCNs (1999, p. 15 ) estdo entre os objetivos do ensino de
Biologia “alguns aspectos que tém a ver com constru¢cdo de uma visdo de mundo, outros
praticos e instrumentais para a acdo e, ainda aqueles, que permitem a formacédo de conceitos, a
avaliacédo e a tomada de posicéo cidada”.

O documento ressalta ainda a importancia de promover um aprendizado ativo, que
especialmente em Biologia va além da memorizacdo de nomes especificos. Para tanto é
necessario que os conteudos se apresentem como problemas a serem resolvidos pelos alunos e
cita como exemplo aqueles envolvendo interagdes entre seres vivos, incluindo o ser humano e
demais elementos do meio ambiente. (BRASIL, 1999).

Uma ideia a ser desenvolvida é a de “equilibrio dinamico da vida”. A ela estdo
associadas as diversas formas de obtencdo de energia necessaria ao metabolismo dos seres
vivos e as diversas relagOes alimentares (cadeia e teias alimentares) que se estabelecem e a

interdependéncia entre as diversas formas de vida (BRASIL, 1999).
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Para os PCN (1999) também é importante a analisar a intervencdo humana sobre a
natureza, julgar os modos como ela se da, estabelecendo relacdo entre a intervencdo no
ambiente e a degradacdo ambiental, as conseqiiéncias para a saide humana, entendida como
bem-estar fisico, social e psicologico.

Dentre as habilidades e competéncia previstas nos PCNs (1999) destacamos

algumas que se relacionam diretamente com a proposta desse trabalho, a saber:

e Apresentar de forma organizada conhecimento biologico aprendido, através de textos,
desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes, etc.

e Expressar davidas, ideias, conclusdes acerca dos fenémenos bioldgicos.

¢ Relacionar os diversos conteidos conceituais de Biologia (I6gica interna) na compreensao
de fendbmenos;

e Reconhecer o ser humano como agente e paciente das transformac@es intencionais por ele

produzidas no seu ambiente.

Os diversos documentos citados anteriormente ddo énfase aos conteddos e as
metodologias que devem ser empregadas no ensino das ciéncias da natureza e particularmente
da Biologia. Entretanto, diversos autores e a observacdo do cotidiano escolar revelam que a
escola ainda se depara com uma serie de dificuldades para implementar acfes que fujam ao
carater tradicional das aulas e tornem a ciéncia mais atrativa aos estudantes. Sobre estas
questdes dedicaremos algumas reflexdes a seguir.

A fim de organizar os estudos na area de Biologia, os PCN+ (2002) sugerem a
divisdo em seis temas estruturadores. S&o unidades tematicas, dentro das quais estdo situados
temas de menor abrangéncia. Dentre estas, o trabalho de pesquisa aqui desenvolvido voltou-se
para o primeiro tema estruturador - “Interacao entre os Seres Vivos” -, que busca oferecer aos
estudantes uma visdo sistémica da vida, da interdependéncia entre o0s diversos seres vivos e
das relagdes que se estabelecem entre eles. Leva em conta também a intervencdo humana
sobre a natureza e as conseqiiéncias sobre e ela e sobre si mesmo.

Ao tratar do primeiro eixo estruturador, a segunda unidade tematica - “Os
movimentos dos materiais e da energia na natureza” - aponta alguns objetivos que devem ser
atingidos. Destacamos dentre eles, aqueles que se alinham diretamente a intervencgéo
desenvolvida na escola, durante a pesquisa e que demonstram a importancia das tematicas

escolhidas para este trabalho. S&o eles:
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e Identificar as relacGes alimentares estabelecidas entre os organismos empregando
terminologia adequada;

e Representar as relac6es alimentares, utilizando esquemas apropriados;

¢ Representar graficamente as transferéncias de matéria e energia ao longo de um sistema
ViVvo;

e Analisar dados sobre a intensificacao do efeito estufa.

Diante da tarefa de prover aos cidaddos da sociedade da informacédo, esses
conjuntos de conteddos e habilidades a escola se depara com uma série de obstaculos a

realizacdo dessa tarefa, cada vez mais ampla e complexa.

2.3.4 Dificuldades e desafios ao processo de ensino-aprendizagem de ciéncias

Embora ocupe um lugar central na sociedade contemporanea, gracas as
importantes descobertas em véarios setores, como na Medicina e ao desenvolvimento de
técnicas e tecnologias que provem solucBes para demandas tdo diversas, as ciéncias da
Natureza ndo exercem sobre os estudantes de nivel médio interesse suficiente, capaz de
motiva-los ao seu estudo.

Pozo e Crespo (2009) nos colocam diante de uma realidade que inspira
preocupacoes. Segundo este autor, “aparentemente os alunos aprendem cada vez menos e tém
menos interesse pelo que aprendem” (ld, p. 15) Este fato tem causado certa frustragdo nos
professores da area e um sentimento de desassossego diante da constatacdo que os alunos nao
aprendem a ciéncia que lhes € ensinada.

Dentre as raz0es que tornam a ciéncia inacessivel aos estudantes, Pozo e Crespo
(2009) destacam que os alunos ndo conseguem atribuir significado ao que fazem. Considera
inadequado o foco nas atitudes individualizadas e ndo na colaboragdo e busca conjunta e
afirma ainda que a educacéo cientifica é dirigida a transmissdo dos conteddos conceituais,
ignorando outros saberes, indispensaveis ao surgimento da atitude cientifica.

Cachapuz (2011) ressalta este problema e destaca algumas raz6es para este fato.
Segundo o autor, ha “crescente recusa dos estudantes para aprendizagem de ciéncias”. Uma
das possiveis causas para o problema apontado “esta relacionado com o facto de que o ensino
cientifico — incluindo o universitario — reduziu-se basicamente a apresentacdo de

conhecimentos ja elaborados” (Id, p. 38).
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As dificuldades de compreensdo estdo muitas vezes relacionadas as concepgdes
espontaneas desenvolvidas pelos estudantes. Sdo conceitos pré-existentes, formados a partir
das proprias vivéncias e baseadas no senso comum. Estes conceitos, consolidados no uso
diério tem se mostrado muito resistentes a mudancas (MORTIMER, 2000; POZO, 2009).

Ressalta-se que ndo se trata de ignorar os conhecimentos prévios trazidos pelos
estudantes, mas de reconhecer que sd@o conhecimentos distintos. Os saberes formados a partir
da vivéncia dos estudantes nem sempre estdo em consonancia com os conhecimentos
validados pela Ciéncia.

N&o € objetivo deste trabalho analisar o processo de mudanca conceitual, nem
mesmo realizar um estudo sobre as concepcdes alternativas que os estudantes trazem consigo.
Entretanto, é relevante destacar a sua interferéncia sobre o processo de ensino-aprendizagem.
Desta forma, qualquer proposta metodoldgica voltada ao ensino de ciéncias deve estar atenta
ao surgimento dessas formas alternativas de compreensdo e explicagdo dos fendmenos
naturais.

Driver (1999) aponta que as criancas ndo veem problema em considerar a matéria
como algo que desaparece, como se ndo fosse pra lugar nenhum. Quando um tronco de
madeira é queimado até ser reduzido a um amontoado de cinzas, parece que s0 restou aqui € 0
resto desapareceu.

Mortimer (2000) destaca a dificuldade dos alunos em compreenderem a matéria
como algo descontinuo. Para eles ndo ha espaco vazio entre as particulas de matéria. Ilgnoram
o fato das particulas interagem entre si e fato das propriedades de sélidos, liquidos e gases
serem definidas por esta interacdo. O autor também identificou que os estudantes atribuiam
propriedade macroscépicas as particulas, por exemplo, elas podem mudar de tamanho, de
forma fisica ou dilatar-se com o calor.

Lumpe e Staver (1995) constataram em seus estudos, que alunos de variadas
idades escolares tém dificuldade de compreender que as plantas produzem seu préprio
alimento e que ndo se utilizam de fontes externas para isto. Conseguem identificar que a gua
e luz solar séo necessarios ao processo de fotossintese, mas ndo conseguem distinguir de que
modo séo utilizados e a que servem.

Os alunos enfrentam dificuldades ndo somente para lidar com conceitos proprios
das ciéncias da natureza, mas para formular e aplicar estratégias de resolucdo de problemas.
Geralmente baseiam-se em técnicas repetitivas para solucionar questdes rotineiras, nao

conseguindo aplicar o conhecimento que adquirem a situagdes novas. Outras vezes, “fazem
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coisas”, mas conseguem explica-las nem atribuem sentido a sua realizacdo. Este quadro leva a
desmotivacao e desvalorizacao desta area de estudos (POZO ; CRESPO, 2009).

Pozo e Crespo (2009, p. 24) destacam ainda que “os alunos precisam nao tanto de
informacgdo (embora possam precisar disso também), mas, sobretudo, de capacidade para
organiza-la e interpreta-la para dar-lne sentido”. E necessario, portanto, criar situacdes
didaticas, que oportunizem o surgimento de uma nova relacdo dos estudantes com estes
saberes, tdo importantes a sua atuacdo como cidaddo no mundo contemporaneo.

As dificuldades pelas quais passa 0 ensino de ciéncias e o crescente desinteresse
dos estudantes em se apropriar dos saberes préprios desta area podem estar ligadas as
concepcdes epistemologicas que norteiam, de maneira implicita ou explicita, a pratica
docente. A op¢do metodoldgica adotada pelo professor pode estar baseada em visGes
empobrecidas e distorcidas que criam desinteresse, quando ndo a rejeicdo, de muitos
estudantes e se convertem num obstéculo para a aprendizagem (CACHAPUZ, 2011).

Abordaremos adiante, sinteticamente, algumas dessas concepcoes epistemoldgicas
e suas implicacdes para o ensino aprendizagem de ciéncias, assim como algumas perspectivas

de como supera-las.

a) Visdo elitista

Gil-Pérez et al (2001) criticam o que consideram visdes deformadas do trabalho
cientifico. Dentre elas destacam a visdo elitista de ciéncia. Para o autor, “os conhecimentos
cientificos sdo apresentados como obras de génios isolados, ignorando-se o papel do trabalho
coletivo e cooperativo”. (Id, p. 133). Por outro lado, o esteredtipo do cientista maluco
representada pela imagem de Albert Einstein, com a lingua pra fora, ndo atrai os estudantes.
Ao contrario: parece afasta-los. (Fig. 2).

A Ciéncia que hora parece coisa de génio, hora parece coisa de loucos, s6 tem
distanciado os estudantes dela, o que pode estar contribuindo para o desinteresse e apatia por
esta relevante area do saber, impedindo o despertar da atitude cientifica, caracterizada pela
duvida, curiosidade, observacao sistematica e desejo de aprender.
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Figura - 2: Albert Einstein

Fonte: <http://saturnalia.com.br/2013/04/einstein/>.

a) Visdo rigida, algoritmica, exata, infalivel

Entende-se o0 método cientifico como um conjunto de etapas a seguir
mecanicamente, com controle rigoroso, recusando o que se refere a criatividade e a ddvida.
Na busca obsessiva por garantir a fiabilidade, distorce a natureza do trabalho cientifico. (GIL-
PEREZ, 2001). Esta perspectiva torna rigida a busca pelo conhecimento cientifico,
desestimulando o pensamento divergente, a reflexao e a apresentacdo de hipoteses diferentes
para solucionar um mesmo problema. (CACHAPUZ, 2011).

Esta perspectiva de ciéncia manifesta-se em sala de aula quando se adota um
método Unico para solugdo de problemas. E provavel que muitos ja tenham encontrado casos
em que professores consideram uma resposta errada apenas o resultado final, desconsiderando
todo o percurso feito pelo estudante em busca da resposta. Tal postura decorre da visdo de
método cientifico, como sendo Unico e insubstituivel incapaz de considerar aspectos intuitivos

do pensamento do estudante.
b) Visédo aproblematica
A simples transmissdo de saberes elaborados torna-os sem significado para os

alunos. Distancia-os do ponto de partida que gerou a divida e a necessidade de busca pela
resposta, assim como a distancia do processo. Diante da necessidade de buscar solucdes, o


http://saturnalia.com.br/2013/04/einstein/

60

aluno terd que abordar o problema de uma determinada maneira, de fazer escolhas, de
priorizar um aspecto a ser explorado e de recorrer aos conhecimentos ja existentes para
melhor formula-lo. (CACHAPUZ, 2011). Ao enfatizar apenas a transmissdo de saberes, a
riqueza do processo de aprendizagem se perde.

Para superar estas visOes distorcidas de ciéncias é necessario adotar posturas
metodoldgicas, que proporcionem aos estudantes vivenciar o conhecimento cientifico a partir
de outras perspectivas. De acordo com Cachapuz (2011, p. 30), “a aprendizagem das ciéncias
pode e deve ser uma aventura potenciadora de espirito critico no sentido mais profundo: a
aventura que supde enfrentar problemas abertos, participar da tentativa de construcdo de
solugoes.”

Para superar a visao individualista de ciéncia, é necessario criar situacdes onde o
conhecimento seja trabalhado de maneira colaborativa, em que diversos pontos de vista sejam
confrontados. A troca de ideias e 0 pensamento divergente favorecem o surgimento de
espacos para elaboracdo de saberes. De acordo com Brichia (2004, p. 54), “o trabalho em
grupo € gerador de discussdes, as quais sdo importantes no processo de socializacdo dos
estudantes”. Ainda segundo a autora, as conversas e argumentacGes auxiliam o0s
procedimentos de raciocinio e habilidade dos alunos para compreenderem 0s temas propostos
(Id, p. 54).

Nesta mesma perspectiva é necessario que a educacdo em ciéncia nao seja restrita
a mera transmissdo de conteidos conceituais. E necessario desenvolver nos estudantes a
atitude cientifica, que segundo Weissmann (1998, p. 20) ¢ caracterizada pela “curiosidade, a
busca constante, o desejo de conhecer pelo prazer de conhecer, a critica em oposi¢do ao
critério da autoridade, a comunicacdo e a cooperacdo na produgdo coletiva de
conhecimentos”.

Espera-se também uma abordagem de ciéncia voltada para questdes sociais e
locais, partindo de questdes cotidianas, que interfiram na realidade dos envolvidos. E uma
forma de problematizar o conhecimento cientifico e enxerga-lo a luz do contexto em que esta
inserido. Essa perspectiva reforga a dimenséo social da ciéncia, tanto no se refere a construgéo
e a validacdo dos saberes, quanto ao impacto promovido na aplicacdo das descobertas
cientificas para solucionar problemas da realidade. (TEIXEIRA, 2003).

Ao propor um ensino de ciéncias que tem como foco a transmisséo de saberes e a
acao individual, a escola inibe o despertar da criatividade e da duvida, tdo salutar e t&o

presente nas atividades desempenhadas pelo cientista. A descoberta através da colaboragéo
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entre os participantes também é prejudicada, o que pode se constituir em um prejuizo
substancial ao aprendizado.

A partir das dificuldades identificadas e discutidas anteriormente, propde-se uma
intervengdo em que os estudantes tenham uma atuacgdo ativa, baseadas na colaboracdo, na
troca de saberes. As trocas de entendimentos estabelecidas nas situacfes de interagcdo entre
pares e de socializacdo oferecem a oportunidade de uma discusséo utilizando a linguagem dos

préprios estudantes, o que podera facilitar a elaboracéo de significados.

2.3.5 Perspectivas para o processo de ensino-aprendizagem de ciéncias

Adotar uma postura diferente da habitual maneira de ministrar as aulas de ciéncias
ainda se constitui um desafio para consideravel parcela das escolas brasileiras, fortemente
baseadas em um modelo de transmissdo/recepcdo de conteldos. Mas como ser diferente?
Quais os caminhos possiveis ao ensino desta importante, mas “desprestigiada” (pelos alunos)
area do conhecimento?

Diante da mesma perspectiva de adotar outro enfoque para o ensino de ciéncias,
Moraes (2008, p. 103) traz um conjunto de reflexdes que séo desencadeados pela pergunta “¢
possivel ser construtivista no ensino de ciéncias?”. A partir dela aponta alguns requisitos, que
embora ndo seja uma receita a ser seguida, acrescentam novos ingredientes e enriguecem a
acdo docente.

Dentre as varias concepcgdes e interpretaces possiveis do construtivismo, Moraes
(2009) destaca a influéncia dos pressupostos da Psicologia Socio-historica de Vygotsky e
define a importancia da interacdo social, da cultura e linguagem para o processo de ensino-
aprendizagem. Neste trabalho, ndo interessa classificar-se como construtivista, mas apoiar-se
em alguns dos seus fundamentos para dar sustentacdo a experiéncia desenvolvida na escola e
as analises posteriores.

Para Moraes (2008), interacdo implica acdo do sujeito e implica imerséo na
linguagem. Construir, portanto, significa que o sujeito para adquirir conhecimentos necessita
interagir com os objetos de conhecimento, sejam eles concretos ou simbolicos.

Ainda segundo Moraes (2008) ser construtivista implica assumir determinadas
atitudes perante os estudantes e a situacdo de aprendizagem. Atitudes que devem ser

construidas durante a sua intervencgdo. Sao elas:
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e Atitude pesquisadora: requer que o aluno seja envolvido num processo de descoberta e
constantemente desafiado a ir em direcdo de um conhecimento que ainda ndo domina.

e Atitude questionadora: é preciso romper com a tendéncia para fornecer as informacgoes
aos alunos, perguntando ao invés de simplesmente responder. Lancar as perguntas aos alunos
faz parte da tarefa de desafiar o aluno, de mediar as situacdes de dialogo e reflexao.

¢ Flexibilidade: requer que o professor evite posturas rigidas e pré-planejadas. Que esteja
atento as necessidades de aprendizagem dos estudantes e seja capaz de redirecionar sua acao

para atendé-las.

Nessa mesma perspectiva Moraes (2008) destaca ainda alguns “modos de agdo”
que caracterizam a pratica construtivista. Dentre elas destacamos algumas que sdo enfocadas

neste trabalho:

e Mediagdo: segundo Moraes (2008) sdo as atividades realizadas pelo professor no sentindo
de possibilitar que os estudantes avancem do conhecimento que ja dispem para outros
dominios, mais avancados. Um das formas possiveis € a atitude questionadora, que provoca
reflexdo. A mediacdo pode ser realizada pelo professor ou por colegas.

e Problematizacdo: consiste em apresentar 0s conteudos através de problemas a serem
solucionados. As lacunas que permanecem durante o processo de ensino-aprendizagem
poderdo ser trabalhadas através de questionamentos que orientem e direcionem as reflexdes
dos estudantes.

e Dialogo: no processo de mediacdo, a fala dos alunos é de grande relevancia, especialmente
quando acontece em um processo de interacdo em grupos. Ao partir do pressuposto que a
aprendizagem se da, pelo menos em parte, a partir de um discurso coletivo é necessario
incentivar formas de participacdo dos alunos, de forma oral ou escrita. O didlogo também se
constitui em uma forma de identificar os conhecimentos que os estudantes levam para a

escola e aqueles que estdo sendo construidos pelas a¢fes desenvolvidas em sala de aula.

A partir de orientagcbes como as citadas anteriormente é possivel reformular as
praticas desenvolvidas em sala de aula, mesmo diante dos enormes desafios que a realidade

impde a acdo docente. Antes é preciso ter clareza da sua acéo e direciona-la para atingir os
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objetivos que sdo definidos a partir da perspectiva epistemoldgica escolhida, seja ela

construtivista ou ndo.

2.3.6 Estudos correlatos

Em trabalho com criancas de 8 e 9 anos Driver et al (1999) realizaram
observacBes em uma sala de aula, na qual o professor de ciéncias buscou promover o
aprendizado de conceitos relacionados a luz, a pressdo do ar e a diferenca de pressdo. Para
tanto, foram criadas situacdes em que, mediados, pelo didlogo com o professor, os estudantes
expunham suas no¢Ges sobre o tema abordado.

A autora partiu do pressuposto que aprender ciéncias requer que os estudantes
sejam introduzidos em novas formas de pensar sobre o mundo natural e explica-lo que é
necessario tornar-se socializado, em maior ou menor grau, com as praticas da comunidade
cientifica e suas formas de ver explicar o mundo. Esse ingresso nas novas formas de pensar
ndo se da por conta prépria, serd necessario por parte dos estudantes, engajamento, tanto
pessoal, quanto social. (DRIVER et al, 1999).

Para Driver et al (1999, p.34), “o conhecimento e o entendimento, inclusive o
entendimento cientifico, sdo construidos quando os individuos se engajam socialmente em
conversacdes e atividades sobre os problemas e tarefas comuns™.

Do estudo realizado a autora constatou que a interagao entre as diversas opinides
contribuiu para tornar plausivel aos estudantes, a ideia que a luz provém do sol e que viaja
longas distancias até chegar a terra. As interacGes entre as diversas formulacdes apresentadas
pelos participantes, que eram inicialmente difusas, tornaram possivel a construgdo de uma
ideia coerente com o ponto de vista cientifico (DRIVER et al, 1999).

Em outro momento do estudo o professor organiza uma situacéo didatica em que
sdo realizadas experiéncias. Em uma delas, os alunos utilizavam uma garrafa plastica e a
partir delas buscavam entender como se da a compressdao do ar. Considerando as varias
formulacGes apresentadas, o professor estruturou o pensamento dos estudantes, dando-lhes
coeréncia. Nesta atividade, tanto a realizacdo da experiéncia como as intervencbes do
professor tiveram a funcdo de dar o suporte necessario a compreensdo dos alunos sobre o
tema estudado.

Em seu trabalho Mortimer (2000) encontra evidéncias das contribuicdes da

perspectiva sociointeracionista para o ensino de ciéncias, particularmente ao ensino de Fisica.
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O estudo buscou investigar como se da a evolugdo das concepcbes atomistas e 0 uso dessas
concepcdes na explicacdo dos estados fisicos dos materiais, levando em conta a relagdo entre
conceitos prévios e 0s novos conceitos, a serem adquiridos pelos estudantes a partir da acao
sistematica da escola e da agdo docente.

Ndo é proposito de este trabalho aprofundar-se nos estudos de Mortimer (2000),
mas tomar como base em algumas de ideias que possam contribuir para dar maior
consisténcia tedrica a esta pesquisa. Dentre 0s seus pressupostos, destacamos a natureza social
do conhecimento e a necessidade de participacao ativa do aprendiz.

Em seu trabalho Mortimer (2000) prop6em aos estudantes que representem
através de desenhos (em papel), alguns fendmenos como a dilatacdo, a compressdo e mudanca
de estado fisico. Um dos objetivos desta atividade foi explicitar as ideias individuais dos
alunos para, em seguida, submeté-las a apreciacdo dos colegas e do professor.

Outras situacOes didaticas criadas em sala de aula buscava a comparagdo entre 0s
diversos modelos criados individualmente e a busca de um consenso para decidir qual o
modelo que melhor explicava o fenémeno estudado (MORTIMER, 2000).

Em outra etapa, acontecem as discussdes gerais em sala de aula, onde cada grupo
discute e expde suas conclusdes alcancadas. Neste momento, o professor intervém, discutindo
e apresentando as novas ideias, que estdo de acordo com o ponto de vista cientifico
(MORTIMER, 2000).

Ao referir-se a uma situagdo de sala de aula, em que os estudantes apresentaram

ao professor 0os modelos criados, Mortimer (2000, p. 262) relata:

Ao se apropriar da resposta do aluno em sua propria concepcao, o professor poderia
ajuda-lo a usar a nogdo de modelo na explicagdo dos fendmenos. Ao mesmo tempo,
o0s alunos comegavam a se apropriar da nocéo do professor. Professor e aluno tinham
entrado nessa interacdo, cada qual com sua interpretacdo a respeito do que era a
atividade, o que significava representar fendmenos através de desenhos [...] A partir
do momento em que o professor se apropriou dessas nogdes no seu prdprio sistema
culturalmente ja construido, as no¢des dos alunos foram levadas a evoluir. Professor
e aluno tinham entrado naquilo que Vygotsky chama de zona de desenvolvimento
proximal.

Também faz parte das concepcgdes que norteiam este trabalho a ideia da origem
social do conhecimento e a necessidade de criar situacGes didaticas, que favorecam o
surgimento de interacbes entre o0s participantes e que as trocam que ocorrem possam
contribuir para o surgimento de novos aprendizados. Nesta perspectiva, Mortimer (2000, p.

274) retrata a partir dos seus estudos:
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As ideias que surgiram na sala de aula foram desenvolvidas, claramente, num
processo interpsicolégico, em que a ideia de um individuo, ao ser apropriada pelo
professor e pelos outros estudantes, é submetida a discussdo, a critica e acaba sendo
mudada. Ao final tem-se uma ideia que se desenvolveu através da contribuicéo de
uma série de ideias individuais.

Conforme foi retratado anteriormente, na &rea de ciéncias da natureza ainda
prevalece o foco nas acOes individualizadas, o que indica a necessidade de engajar 0s
estudantes desta area em atividades colaborativas, que facam dos ambientes escolares,
espacos coletivos de construcdo do conhecimento.

Os saberes proprios das ciéncias dificilmente serdo adquiridos pelos estudantes,
por sua propria iniciativa. Cabe, entdo, ao professor mediar as situacfes didaticas, na
perspectiva de promover situacfes colaborativas, em que os aprendizes sejam iniciados nas
ideias e praticas da comunidade cientifica (MORTIMER, 2000).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir serdo descritos os procedimentos metodologicos da investigacéo, tipo de
pesquisa e método proposto, uma breve descricdo da unidade de anélise e algumas
consideracdes sobre o projeto UCA do qual a escola escolhida para realizagéo da pesquisa faz
parte. Também sdo caracterizados os sujeitos participantes e as razdes da sua escolha, além
das técnicas de coletas de dados a serem empregadas.

H& também uma descricdo pormenorizada de como foi realizada a intervencéo,
destacando o que foi abordado em cada aplicagdo. Em seguida, apresento algumas
consideracBes sobre o aplicativo utilizado neste trabalho, além de uma descricdo da
experiéncia piloto e as suas contribuicdes para formulacdo da proposta de trabalho final. Por

fim, apresentamos como os dados coletados foram organizados e analisados.

3.1 Descricdo da experiéncia piloto

Segundo Thiollent (2009, p. 52) “a fase exploratéria consiste em descobrir o
campo de pesquisa e suas expectativas e estabelecer um primeiro levantamento (ou
“diagnostico”) da situagdo, dos problemas prioritarios e de eventuais agdes”. A fase piloto
representou esta experiéncia preliminar, da qual foi possivel obter uma série de elementos
importantes para definir a etapa principal da pesquisa.

No periodo 14 a 30/agosto/2012 foi realizado na escola selecionada uma
experiéncia piloto. Participaram 06 alunos da terceira série do Ensino Médio. Durante as
aplicacdes, que tiveram duracdo de 20 horas, exploramos dois aspectos: um tecnolégico, em
que os estudantes se apropriaram dos recursos disponiveis na ferramenta escolhida, o Squeak;
e outro conceitual, em que os estudantes criaram animacOes para representar fenbmenos
estudados em Biologia. Tudo isso dentro da proposta metodolégica de trabalhar em pequenos
grupos, de maneira colaborativa, discutindo ideias sobre percursos e saberes.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram observacéo e registro em
diario de campo, e filmagem de algumas atividades realizadas em grupo, feita pelo proprio
pesquisador e entrevista.

Nesta etapa do trabalho, de carater exploratério, tivemos como objetivo
estabelecer contato com o campo de pesquisa que nos permitisse verificar obstaculos a sua

realizacdo, identificar aspectos relevantes e realizar ajustes para a etapa principal da pesquisa.
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Desta experiéncia pudemos obter algumas constatages preliminares. A seguir destacaremos
alguns deles.

A literatura sobre o assunto relata que os estudantes tém certa facilidade para o
aprendizado de instrumentos tecnoldgicos (PAPERT, 1980), o que foi observado através da
aceitacdo e da habilidade com a qual aprenderam a manuseé-la. Este dominio da ferramenta
mostrou-se necessario a realizacdo das atividades posteriores.

No momento da apropriacdo tecnoldgica, os alunos realizaram os desafios
propostos, interagiram, trocaram ideias, esclareceram duvidas sobre procedimentos e
percursos a serem adotados. Porém, quando tiveram que lidar com aspectos conceituais
demonstraram rejeicdo e dificuldade para colaboracdo, o que nos levou a refletir sobre a
metodologia empregada. No piloto sugerimos explorarmos o tema fotossintese. A recusa dos
participantes em trabalhar com estes temas trouxe, desde aquele momento, uma série de
reflexGes a respeito das melhores estratégias para realizar tais atividades.

Outra constatacdo é necessidade de dispor de tempo para explorar conteddos de
maneira que sejam apropriados pelos estudantes. Neste sentido, as duas horas/aulas semanais
disponiveis para aulas de Biologia se constituem em um fator complicador, que prejudica o
bom desempenho da experiéncia. Verificou-se que a integracdo das TIC ao ambiente escolar
requer mudancgas na estrutura curricular, tornando-o mais flexivel. Desta constatacdo ficou
claro a necessidade de realizar as atividades de intervencao no contra-turno.

Confirmando os pressupostos apresentados por autores como Pozo e Crespo
(2009) e Lumpe e Staver (1995), identificou-se uma série de dificuldades relacionadas a
compreensdo de conceitos proprios da area de Biologia. Sdo concepg¢des equivocadas, que nao
estdo consonancia com as explicacBes apresentadas pela ciéncia.

Nos momentos em que 0s participantes eram instigados a socializarem suas ideias
sobre as animagcdes criadas, foi possivel observar que as compreensdes que dispunham acerca
das tematicas estudadas estavam mais proximas da versdo apresentada pelo ponto de vista
cientifico.

Cabe ressaltar também que, mesmo tendo uma metodologia que incentiva o aluno
a ser autor, a criar e a expressar suas ideias, ha sempre o risco de se buscar o caminho da
copia e da reproducdo. Em uma situacdo observada e registrada em diario de campo, um dos
alunos tomou como base uma figura encontrada na internet e a partir dela criou sua

representacdo da fotossintese.
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Neste caso prevaleceu a “simples” reprodugdo constatada através das dificuldades
apresentadas pelo estudante, citado anteriormente, momento da socializagdo com o grupo, o
que permite considerar que 0s processos de criacdo e socializacdo sdo complementares. Este
fato d& sustentacdo a proposta didatica aplicada durante a intervencdo, que adota a perspectiva

comentada anteriormente.

3.2 Tipo e método de pesquisa

As caracteristicas do trabalho realizado requerem uma abordagem qualitativa. Os
pressupostos estudados nesse tipo de pesquisa enfocam elementos necessarios a compreensao
do objeto desta investigacdo e a elucidacdo do seu problema central.

Destacamos a importancia de se considerar o contexto em que se d& a pesquisa.
Os saberes implicitos poderdo mostrar-se reveladores e fornecer constatagdes valiosas, bem
como o enfoque no processo e na riqueza de significados, que emergem no decorrer do
percurso a nao apenas no resultado final, requerendo observacdo atenta do pesquisador aos
diversos momentos da investigacao.

A pesquisa qualitativa tem carater descritivo e explicativo. Leva em conta
palavras, gestos, interacdes e ndo apenas dados numeéricos, proporcionando uma analise dos
dados coletados, a partir do referencial tedrico adotado.

Quanto ao envolvimento do pesquisador caracteriza-se como uma pesquisa-
intervencdo e busca aplicar uma proposta metodol6gica em que um uma ferramenta digital
disponivel no laptop educacional, um ambiente de autoria chamado Squeak, foi utilizado para
dar suporte a criacdo de animacOes para representar fendmenos estudados na disciplina
Biologia, através de um processo colaborativo.

Damiani (2012, p. 3) aponta como caracteristicas da interveng&o:

[...] as interferéncias (mudangas, inovagdes) propositadamente realizadas, por
professores/pesquisadores, em suas praticas pedagogicas. Tais interferéncias sdo
planejadas e implementadas com base em um determinado referencial tedrico e
objetivam promover avancgos, melhorias, nessas préaticas, além de pér a prova
referencial, contribuindo para o avango do conhecimento sobre os processos de
ensino/aprendizagem neles envolvidos.

Ainda segundo Damiani (2012) sdo caracteristicas das pesquisas do tipo
intervencdo: 1) S&o aplicadas, em contraposicdo a pesquisas fundamentais; 2) Partem de uma

intencdo de mudanga ou inovagdo, constituindo-se, em praticas a serem analisadas; 3)
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Trabalham com dados criados, em contraposicao a dados ja existentes, que sao simplesmente
coletados.

A opcdo pela pesquisa-intervencdo € a busca de promover uma experiéncia em
que as TIC sejam utilizadas em uma perspectiva diferente daquelas que sdo adotadas
tradicionalmente, que altere a abordagem em que a aprendizagem ¢é tida como o processo de
transmissdo de saberes. De acordo com Spinillo e Lautert (2008, p. 299), “de modo geral o
que caracteriza pesquisas de intervencdo é que elas estdo interessadas em promover algum
tipo de mudanga”.

Dentre as razdes que nos levaram a realizar a pesquisa estd a auséncia de trabalhos
com estas caracteristicas, em andamento na atualidade, que nos permitissem realizar nossos

estudos.

3.3 Unidade de anélise

O trabalho foi realizado em uma escola situada em Quixada, um municipio do
sertdo central do Ceara. Dentre as suas particularidades, estd o fato de a escola estar situada
em uma area intermediaria entre zona a urbana e rural do referido municipio, atendendo a um
publico-alvo, que em grande parte provém da zona rural.

As localidades e distritos atendidos por esta escola localizam-se a 8 km, outros a
16 km dela. Os estudantes deslocam-se para a escola através de transporte escolar,
principalmente atraves de caminhdes - os chamados “paus de arara” - e diariamente fazem
este percurso para ir e voltar a escola.

No contexto em que os estudantes estdo inseridos a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos como computadores e internet é limitada. Desta forma, a escola € um dos poucos
espacos onde € possivel ter acesso a estes instrumentos, o que amplia a relevancia do projeto
UCA e ao mesmo tempo ressalta a necessidade dos laptops serem bem aproveitados.

Destacar estes fatos ¢ uma forma de chamar atengéo para a realidade contraditdria,
sobretudo, de uma regido do sertdo nordestino, marcada por contrastes e dificuldades. A
referida escola é participante do Projeto UCA mais recente politica do Governo Federal

voltada para o uso de computadores na educacao.
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3.4 O projeto UCA

Em 2007, o projeto UCA foi implantado nas primeiras cinco escolas brasileiras,
localizadas em S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Tocantins, Rio de Janeiro e Distrito Federal.
Em 2010, outras 300 escolas foram selecionadas, dentre estas 10 do Estado do Ceard, sendo
uma em Quixada.

O projeto UCA disponibiliza um laptop, com conexao a internet, para cada aluno
das escolas contempladas. Apresenta como caracteristicas a relagdo 1:1 (um para um) e a
mobilidade, o que contribui para superar dificuldades de tempo e espago, muito presentes na
dindmica anterior, em que os computadores ficavam confinados em uma sala.

Os documentos com a proposta pedagdgica e objetivos do projeto UCA destacam
a necessidade de uma nova abordagem para o uso das TIC na educagdo, com 0 uso de
metodologias que favorecam a interacéo entre os participantes.

De acordo com os Principios Orientadores para Uso Pedagdgico do Laptop, na
Educagao Escolar (BRASIL, 2007, p. 10), “O Governo Federal propde, com o projeto Um
Computador por Aluno (UCA), uma nova forma de utilizagdo das tecnologias digitais nas
escolas publicas, balizada pela necessidade de melhoria da qualidade da educacéo”.

O referido documento aponta como objetivo: “inovar os sistemas de ensino para
melhorar a qualidade da educagdo com equidade no pais” e destaca nas concepgdes
pedagdgicas, que um dos mais significativos desafios do projeto piloto esta relacionado ““as
novas metodologias educacionais”, além de propor como estratégia de utilizagdo do laptop a
“formacdo de comunidades de aprendizagem”, pois considera que estas favorecem a
expressao, troca de ideias entre seus principais participantes e a mediacdo compartilhada que
propicia a reflexdo e o aprofundamento das ideias, com consequente melhoria nas atividades
que estudantes e educadores desenvolvem (Ibid, p. 12-13).

As proposicoes dos documentos mencionados anteriormente indicam que a
proposta deste trabalho esta de acordo com as diretrizes do UCA e com 0 que preconiza o

projeto.

3.5 Sujeitos participantes

Para que o trabalho pudesse ser realizado havia a necessidade de um minimo de

quatro alunos, ja que um dos momentos previstos foi a socializacdo das produgdes dos pares,
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tornando-se necesséria essa quantidade minima. Foi definido também um ndmero maximo de
participantes de 10 alunos a fim de facilitar as observacGes dos trabalhos entre pares.

O estudo foi voltado para aluno (a)s do 3° ano do Ensino Médio, em funcéo dos
contetdos que foram escolhidos para ser abordada durante a intervencao, no caso, a tematica
Ecologia que é estudada no 4° bimestre neste ano. O critério principal de escolha dos
participantes foi a disponibilidade para participacdo na pesquisa. Observou-se durante a

experiéncia piloto um pequeno namero de alunos disponiveis.

3.6 Técnica de coleta de dados

a) Observacdo e registro em diario de campo: foram utilizados para acompanhar o
trabalho nos grupos e verificar como se deu o processo de colaboracgdo entre 0s pares e
deste com os demais colegas. Foi observado também como os estudantes lidavam com
a ferramenta utilizada e os conteudos de Biologia escolhidos.

b) Registro em &udio e video: buscou registrar o trabalho no interior dos grupos. E um
instrumento complementar as observagbes do pesquisador que ndo conseguem dar
conta de todas as informagdes no momento da pesquisa. S&o instrumentos
importantes, para analise a posteriori.

c) Entrevista: foram entrevistados quatro alunos participantes da intervencdo. Buscou-se
através deste instrumento, identificar suas percepg¢des acerca do trabalho coletivo no
interior dos grupos sobre os percursos adotados e o aprendizado de Biologia a partir da

experiéncia realizada.

3.7 Descricéo da experiéncia

A opcdo pela teméatica Ecologia abordada durante a intervencdo condiz com a
realidade do momento atual em que nos deparamos com o desafio de conviver
harmonicamente com o meio ambiente. Da relacdo saudavel com a natureza depende 0 n0sso
futuro como espécie. A Ecologia nos oferece uma visao integrada dos diversos componentes
do ambiente, evidenciando a interligacéo entre todos o0s seres vivos. Neste sentido, seu estudo
pode proporcionar uma compreensdo que favoreca o surgimento de uma postura sustentavel
em relacdo ao planeta e os seus recursos. Tal fato demonstra a relevancia do aprendizado

desta tematica e justifica sua escolha para este trabalho.



72

Pela organizacéo curricular do Ensino Médio, essa temética é abordada no 3° ano,
durante o 4° bimestre do ano letivo.

A intervencdo foi organizada em oito momentos distintos, que sdo descritos aqui
como aplicagdes, com duracdo média de 2,5 h/a, o que corresponde a um total de 20h/a, como
sera apresentado a seguir.

12 aplicacéo

Correspondeu a apropriacdo tecnoldgica da ferramenta Squeak. Foram
apresentados aos participantes os principais recursos disponiveis como: a tela inicial; iniciar
um novo projeto; desenhar objetos; pintar superficies; apagar; redesenhar; criacdo de scripts
para atribuir movimento aos objetos desenhados.

Em seguida, foram apresentados 0s recursos necessarios a criacdo de animacdes,
feito principalmente através da manipulacdo de guibes (roteiros). No guido basico,
encontram-se os recursos “avangar”, “rodar” e “som”; no guido condicional encontram-se 0s
recursos “vé a cor”; N0 guido miscelanea, encontram-se os recursos “esconder” e “mostrar”;

3

Nno guido movimento, os recursos “tocar no limite” e “voltar para ponto”. Além destes é
indispensavel aprender sobre como criar testes condicionais. Atraves deles é possivel escolher
acOes a serem realizadas a partir de condicGes pré-determinadas. Outro recurso estudado foi a

criagdo de botdes de agédo para controlar a execucao dos roteiros criados.

2% aplicacdo

Neste momento os participantes foram desafiados a criar animacdes livremente a
explorar as possibilidades que a ferramenta oferece. O trabalho foi realizado em duplas e ao

final houve a socializacdo das criagdes.

32 aplicacdo

De acordo com a maneira como o curriculo do Ensino Médio esta estruturado a
fotossintese é abordada em outro momento. Entretanto, optamos por estuda-lo durante a
intervencdo, ja& 0 que mesmo € pré-requisito ao aprendizado de diversos outros conteldos.

Compreender questdes de energia em organismos, ou seja, a respiracéo e fotossintese séo a
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chave para a compreensdo de questbes mais globais, tais como o fluxo de energia,
abastecimento de alimentos e outros principios ecoldgicos. (LUMPER; STAVER, 1995).

e Conteudo estudado: fotossintese
e Metodologia utilizada:
= Exposicdo do conteldo;
» Criacdo de animacéo para representar a fotossintese (atividade a ser desenvolvida em
pares);
= Socializacdo das animacdes criadas, atraves da apresentacdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;
» Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a
colaboragéo entre os pares.
e Instrumentos de coleta de dados a serem utilizados;
= registro em diério de campo das observac@es e constatacdes referentes ao momento da
intervencao;

= registro em video do momento da criacdo das animacGes em pares e da socializacéo.

42 aplicacdo

e Conteldo estudado: cadeia alimentar e fluxo de energia
e Metodologia utilizada:
= Exposicdo do conteldo;
» Criacdo de animacéo para representar a fotossintese (atividade a ser desenvolvida em
pares);
= Socializacdo das animacdes criadas, atraves da apresentacdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;
» Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a
colaboracéo entre os pares.
e Instrumentos de coleta de dados a serem utilizados;
= registro em diario de campo das observacgdes e constatacdes referentes ao momento da
intervencao;

= registro em video do momento da cria¢do das animagdes em pares e da socializacéo.
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5% aplicacdo

e Conteudo estudado: ciclos biogeoquimicos: ciclo da agua

e Metodologia utilizada:

Exposicao do conteldo;

Criacdo de animacéo para representar a fotossintese (atividade a ser desenvolvida em
pares);

Socializacdo das animacdes criadas, através da apresentacdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;

Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a

colaboragéo entre os pares.

e Instrumentos de coleta de dados a serem utilizados;

registro em diério de campo das observacdes e constatacBes referentes ao momento da
intervencao;

registro em video do momento da criacdo das animacgdes em pares e da socializacéo.

62 aplicacdo

e Conteudo estudado: ciclos biogeoquimicos: ciclo do carbono

e Metodologia utilizada:

Exposicédo do contetdo;

Criacdo de animacdo para representar (atividade a ser desenvolvida em pares);
Socializacdo das animacdes criadas, através da apresentacdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;

Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a

colaboragéo entre os pares.

e [nstrumentos de coleta de dados a serem utilizados;

Analise das producdes dos alunos;
registro em diério de campo das observacdes e constatacOes referentes ao momento da
intervencao;

registro em video do momento da criacdo das animag6es em pares e da socializagéo.



75

72 aplicacdo

e Conteldo estudado: efeito estufa
e Metodologia utilizada:
= Exposicdo do conteldo;
= Criacdo de animacdo para representar o efeito estufa (atividade a ser desenvolvida em
pares);
» Socializacdo das animacGes criadas, através da apresentacdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;
= Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a
colaboragéo entre os pares.
e Instrumentos de coleta de dados a serem utilizados;
= analise das producbes dos alunos;
= registro em diério de campo das observac@es e constatacdes referentes ao momento da
intervencao;

= registro em video do momento da criacdo das animacg6es em pares e da socializacéo.

8% aplicacdo

e Conteudo estudado: poluicao.
e Metodologia utilizada:
= Criacdo de animacdo para representar a fotossintese (atividade a ser desenvolvida em
pares);
» Socializacdo das animacges criadas, através da apresentagcdo do que foi criado pelos
alunos aos demais participantes e ao pesquisador;
* Intervencdo do PP através de perguntas, questionamentos, instigando a reflexdo e a
colaboracéo entre os pares.
e Instrumentos de coleta de dados a serem utilizados;
= registro em diério de campo das observacGes e constatacdes referentes ao momento da
intervencao;

= registro em video do momento da criacdo das animacgfes em pares e da socializacéo.
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Particularmente, nos interessa aqui as diversas formas de interacbes e
colaboracbes que possam surgir e os diversos comentarios, que retratem 0s pontos de vista

explicitados pelos estudantes no decorrer destas situacdes didaticas.
3.8 Consideragdes sobre a ferramenta escolhida

A opcdo pela ferramenta Squeak se deu em funcdo das possibilidades
educacionais que oferece. Através dela é possivel criar desenhos e animacdes. Os desenhos,

estaticos, ganham riqueza de significados quando séo acrescidos de movimento. Esse suporte

a criacao se constitui em um requisito indispensavel a realizacdo deste trabalho.

Figura - 3: Tela do Squeak
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Outro fator favoravel é que a ferramenta faz parte do pacote de software
educacionais disponiveis no laptop educacional distribuido pelo Projeto UCA. A seguir
apresentemos uma figura ilustrando a tela principal deste aplicativo.

Durante a experiéncia piloto, relatada posteriormente, observamos que ao criar
uma animagdo para a fotossintese os estudantes se questionaram sobre “quem sai e quem
entra na planta”. Na verdade estavam se perguntando sobre os componentes necessarios a

realizacdo do fendmeno e o0s seus produtos.
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3.9 Analise dos dados

Em busca de encontrar respostas para as questdes centrais identificadas neste
trabalho os dados coletados foram organizados de acordo com algumas categorias definidas a
priori, elencadas a partir das questdes norteadoras. S&o elas:

e Estudo dos contetdos de Biologia: buscaremos identificar os conceitos utilizados pelos
alunos através de pré-teste e pos-teste, além daqueles presentes nos momentos do trabalho em
grupo e/ou socializacdo e foram registrados em video. O propoésito é verificar se houve
alteracbes nos mesmos depois da intervengdo. Buscaremos organizar 0s conceitos em
subcategorias - adequados, parcialmente adequados e inadequados -, tomando como
referéncia os conhecimentos considerados validos pela Ciéncia.

e Aprendizagem colaborativa: buscaremos identificar as diversas formas de colaboragédo que
possam ter emergido no estudo em pares e nos momentos de socializacdo e de que forma elas
se relacionam com a aprendizagem dos contetidos estudados.

e Utilizacdo das TIC na escola: procuraremos identificar como o laptop educacional e a
ferramenta foram utilizados para dar suporte a aprendizagem, especificamente sobre a

utilizacdo da ferramenta Squeak no aprendizado de Biologia.
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4 RESULTADOS

4.1 Aprendizagem colaborativa

A partir do referencial tedrico que norteia este trabalho e dos dados coletados
durante a pesquisa de campo, elencaram-se alguns critérios de classificacdo dos achados que
permitissem agrupa-los nesta categoria. Da confrontacéo entre os dados e 0 suporte teérico
constatou-se a necessidade de refletir sobre a dificuldade dos estudantes para colaborar,
sobretudo, quando se trata da interagdo sobre o0s contetidos estudados.

Mesmo ndo tendo sido definido inicialmente como foco desta pesquisa, a analise
da mediacdo das situacdes didaticas pelo professor mostrou-se de grande relevancia, ao ponto
considerarmos indispensavel a inclusdo de algumas reflexdes neste trabalho.

Foram analisados 0os momentos de interacdo de forma a identificar as praticas
colaborativas que emergiram nestas situacdes. Destaca-se a importancia de refletir sobre o
processo de colaboragdo no contexto escolar e suas contribui¢ées no aprendizado das ciéncias

da natureza.

4.1.2 Dificuldade para colaborar

Uma importante constatacdo identificada durante a pesquisa foi a dificuldade para
colaborar. Observou-se grande resisténcia ao compartilhamento e envolvimento dos
estudantes nas situacdes didaticas criadas. Prevaleceu principalmente no inicio, a tendéncia a
divisdo de tarefas, em que cada um assumia a responsabilidade por uma parcela do problema.
Em seguida, somavam-se as partes ndao havendo interacdo entre os saberes adquiridos por
cada um deles. Tal perspectiva empreendia e reforcava o carater individual do processo de
ensino-aprendizagem e ndo se alinhava aos objetivos da proposta metodoldgica adotada neste
trabalho, que considera que a aprendizagem se da a partir da acdo coletiva.

Neste sentido, Damiani (2008) alerta para o risco da divisdo de tarefas, da mera
sobreposicdo das partes ao invés de realizar um trabalho conjunto, através do qual seja
possivel integrar os pensamentos dos diversos participantes. Desta forma, adquire-se apenas
uma visdo fragmentada do conhecimento, o que gera maior dificuldade para estabelecer

relacGes entre os diversos saberes disponiveis e perde-se a visao do todo.
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Outro fator que dificulta a colaboragdo é apresentado por Mortimer (2000), que
relata a necessidade de despertar nos estudantes aspectos como cooperagdo, exposicéo clara
de ideias e respeito ao pensamento divergente. Entretanto, algumas posturas desenvolvidas
nos estudantes pela educacédo tradicional - como passividade, habito de receber informagdes
prontas, falta de incentivo a expressdo e o temor de errar - cria barreiras ao surgimento de
atitudes participativas e colaborativas.

Tais dificuldades foram observadas no decorrer da intervencdo e tornaram-se
ainda mais visiveis quando o desafio proposto aos alunos os colocou diante da necessidade de
ir além do simples manuseio da ferramenta Squeak, utilizando-a na perspectiva de
problematizar os conteddos estudados. Principalmente na etapa piloto, houve grande
resisténcia dos estudantes a estender o dialogo aos conteudos estudados.

As circunstancias analisadas deixaram claro também que o gosto pelo manuseio
da ferramenta tecnoldgica ndo € transferido de imediato para o estudo dos conteldos
escolares. A simples insercdo de recursos tecnologicos ndo garante o despertar da motivacao
necessaria ao processo educacional. Pode servir como ponto de partida, mas para que isto
aconteca € necessario criar situacdes didaticas em que os saberes das ciéncias sejam
problematizados, sejam apresentados aos estudantes em uma perspectiva que tenha sentido e
utilidade aos estudantes.

O excerto 1, apresentado a seguir, retrata uma situacdo didatica em que se observa
a dificuldade dos alunos em compartilnarem ideias sobre os conteddos estudados. Nos
diversos trechos da referida transcricdo, constata-se a existéncia de trocas sobre como
proceder para realizar a tarefa, mas ndo quanto aos conteudos, evidenciando que as interacfes
manifestadas se restringem apenas a aspectos operacionais.

Ao constatar este fato o pesquisador interveio de diversas formas, buscando
direcionar as reflexdes dos participantes para o conteudo estudado, no caso o ciclo da agua. O
excerto 1 mostra que por diversas vezes foram langadas perguntas, que buscavam estabelecer
elos entre a tarefa desenvolvida e o contetudo estudado para desta forma provocar reflexdes e
possibilitar a compreensao.

O excerto 1 também mostra que as diversas tentativas do pesquisador de
estabelecer relagcBes entre os conteldos estudados e a tarefa desenvolvida através da
ferramenta Squeak teve como retorno explicagdes baseadas em pontos de vista formados nas
suas vivéncias cotidianas ao invés de confronta-las com os saberes advindos das ciéncias ou

ainda a auséncia de respostas (trechos 27 a 30), como é possivel observar a seguir.
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A transcrigdo apresentada no excerto 1 a seguir revela a insistente mediagéo do
pesquisador, buscando tornar mais claros os vinculos existentes entre 0s saberes em questdo e
desta forma possibilitar aos alunos o conhecimento das diversas relagdes entre eles o que
poderia facilitar a sua compreensdo e passar a integrar o repertério de saberes dos estudantes.
Mesmo diante das diversas tentativas do mediador ndo ha respostas satisfatorias aos seus
questionamentos. O que é perguntado parece estar distante do universo de entendimentos dos
participantes. Desta forma, fica evidenciado que ndo houve apropriacdo dos saberes estudados

naquele momento.

Excerto 1: O video transcrito foi coletado na 52 aplicacéo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento em que os pares planejam a criacdo de uma animacdo para
representar o ciclo da agua.

1 - P: 0 que vocé acha que ta faltando, aluna C e aluna M1?

2 - Aluna M1.: era pra ter botado as montanhas separadas ... da agua.

3 - Aluna C: eu coloquei, ta aqui as montanhas.

4 - (Comparando com uma imagem do ciclo da &gua, encontrada através do
Google Imagens a aluna argumenta)

5 - Aluna M1: era pra ter colocado assim: aquela nuvem com agua era pra ter
colocado aqui e as montanhas separadas, uns pés de pau aqui, outra nuvem...

6 - Aluna C: deixa assim mesmao.

7 - P: com o que tem aqui, 0 que poderia ser acrescentado, aluna M1?

8 - Aluna C: tu quer um pé de pau? Entdo eu vou colocar um pé de pau.

9 - P: e porque que tem que ter uma arvore? Porque vocé acha que tem que ter uma
arvore?

10 - Aluna M1: porque a chuva ndo vai pra arvore?! Néo cai na arvore?! Tem que
ter a arvore.

11 - P: 0 que que a arvore vai fazer ai nessa historia?

12 - Aluna M1.: vai liberar 4gua pros riachos.

13 - P: vai liberar agua?

14 - Aluna C: ta bom, eu coloco a éarvore, entéo.

15 - P: Mas voltando aqui a questdo da arvore, eu queria retomar essa questdo... qual
o0 papel da arvore no ciclo da agua? O que ela vai fazer?

16 - (Aluna M1 repete o termo utilizado “qual o papel da arvore?” e ri do
termo utilizado pelo PP)

17 - Aluna C: haa, o papel?

18 - P: como € que a arvore entra nessa historia, o que que ela faz?

19 - Aluna C: estou pensando...

20 - Aluna C: vai diz ai, aluna M1... sei l4...

21 - P: vamos I4, vocés lembram.

22 - Aluna M1: do jeito que estd ali, a 4gua cai na arvore, a arvore libera 4gua para a
terra, ai vai para o riacho, ai pra vai pra superficie da terra e depois vai liberada para
as nuvens.

23 - P: a &gua, ela faz parte da fotossintese?

24 - Aluna M1: faz

25 - P: a arvore vai precisar de agua para realizar a fotossintese?

26 - Aluna M1.: vai

27 - P: faco novamente a pergunta: de que maneira é que a arvore vai utilizar a
agua?

28 (Sem resposta)
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29 - P: deixa eu mais uma vez insistir na pergunta... 0 que que a arvore vai fazer em
relagdo a agua? Vocés ja conseguiram perceber qual a ligagdo entre a arvore e a
agua?

30 - (Sem resposta)

Este fato exigiu do professor, especial atengdo a fim de utilizar o instrumento
tecnoldgico como potencializador das aprendizagens e assim alcancar 0s beneficios
almejados. Do contréario, corria-se o risco de apenas aprender a manusear a ferramenta, fato

que ndo constitui o objetivo principal do processo educacional no contexto escolar.

4.1.3 Mediacéo do professor

Embora ndo se constituisse uma categoria definida a priori, a anélise da mediacao
do professor mostrou-se de grande relevancia em diversos momentos da pesquisa e desta
forma passou a ser objeto dos estudos realizados neste trabalho. As falas transcritas e
apresentadas nos diversos excertos utilizados mostram que a atuacdo docente foi essencial
para o0 surgimento de atitudes colaborativas entre os estudantes e ao envolvimento dos
mesmos com o0s contedidos estudados.

As falas apresentadas anteriormente foram recolhidas no inicio das aplicacGes da
etapa principal da pesquisa. As constantes intervengdes do pesquisador revelam a resisténcia
dos alunos para se manifestar. Foi necessario insistir nas perguntas para que aos poucos
surgissem as falas e a participacao dos estudantes.

Em situacbes em que o suporte oferecido pelos recursos computacionais teve a
funcdo de problematizar os conteudos estudados, a media¢do do professor mostrou-se ainda
mais relevante, fato observado diante da intervencdo realizada durante a pesquisa em que as
situagbes didaticas tinham com caracteristica utilizar o conhecimento de biologia para
solucionar problemas.

Ao utilizar a ferramenta Squeak, com o objetivo de representar conteddos
estudados através de desenhos e/ou animacGes, os estudantes foram postos diante de
dificuldades diversas, desde as operacionais, de utilizacdo dos recursos disponiveis no
aplicativo até as mais desafiadoras, como se mostrou a tarefa de usar conhecimentos de
Biologia para resolver desafios. A proposta langada aos estudantes os colocou diante da
necessidade de utilizarem os conhecimentos adquiridos, fato que se mostrou um obstaculo
consideravel. Tudo isso ampliou a necessidade de intervencao do professor a fim de encontrar

as estratégias mais eficazes.
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Diante da necessidade de intervir no processo de ensino-aprendizagem diferentes
estratégias foram utilizadas, desde a contextualizacdo e explicitacdo dos vinculos entre os
diversos saberes até perguntas que incitaram a reflexdo. Na situacdo apresentada a seguir a
mediacdo se deu principalmente através da formulacdo de perguntas, em funcdo do pouco
envolvimento com o contetdo estudado e da resisténcia a colaboracdo. O professor os
desafiou atraves de proposicdo de questionamentos, instigando-os a reflexdo, como se pode

observar no excerto 2, apresentado a segulir.

Excerto 2: O video transcrito foi coletado na 3? aplicagdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento em que os pares planejam a criagdo de uma animagao para
representar a cadeia alimentar. Retrata 0 momento em que as alunas discutem sobre
qual direcdo as setas devem indicar e revela os diferentes posicionamentos que
possuem a respeito da tematica em estudo.

1 - P: Porque vocé acha que deve ser assim, aluna C?

2 - Aluna M1: ndo é o gafanhoto que come a planta, o sabia o gafanhoto, a cobra o
sabia... entdo porque que a seta é assim?

3 - P: por que vocé acha que é dessa forma, Aluna C?

4 - (Aluna C indica a ordem da cadeia alimentar)

5 - P: e vocé, aluna M1, pensa diferente?

6 — (Aluna M1 diz que a direcdo das setas que indicam a orienta¢gdo da cadeia
alimentar deveria ser diferente)

7 - (Alunas permanecem em davida quanto a essa questao)

8 - P: 0 que essa cadeia indica? o que vocés estdo representando nessa cadeia?

10 - Aluna M1: os consumidores?

11 - P: Quem sdo os consumidores?

12 — (Alunas indicam, no desenho criado, os consumidores primario,
secundario, terciario e quaternario, além do produtor)

13 - P: e a questdo do fluxo de energia?

14 — (Aluna M1 indica, no desenho criado, em que dire¢do se da o fluxo de
energia)

15 - P: ela vai aumentando ou diminuindo ao longo da cadeia?

Aluna M1: diminui.

16 - P: porque?

17 - Aluna M1: porque ndo tem como ficar com a mesma energia. Eles liberam.

18 - Aluna C: na forma de calor.

19 - P: que vai se perdendo, é isso?

20 - (Alunas concordam)

21 - P: mas porque que se perde?

22 - Aluna M1: porque ele vai pular de um galho para outro... (risos)

23 - P: e quem tem mais energia?

24 - Aluna M1: a planta.

25 - P: e depois da planta?

26 - Aluna M1: o gafanhoto.

As situacOes discutidas anteriormente estdo de acordo com perspectiva de
Masseto (2003), que aponta como caracteristicas da mediacdo o dialogo permanente, a

proposicdo de problemas e perguntas orientadoras. E possivel observar no excerto 2, que as
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perguntas lancadas pelo pesquisador tinham o propdsito de instigar o pensamento dos alunos
a fim de que chegassem ao entendimento do que estava sendo estudado.

As estratégias utilizadas buscaram chamar atencdo para elementos conceituais,
essenciais a compreensao e resolucdo do problema. No momento da criagdo do desenho sobre
o fluxo de energia na cadeia alimentar (ver figura 4) surgiram davidas sobre a dire¢do para
quais as setas deveriam apontar. Nestes momentos 0 pesquisador interveio, perguntando o que
estavam buscando representar. A partir da pergunta lancada, os estudantes identificaram
alguns dos componentes da cadeia alimentar (produtores e consumidores) e como se da o
fluxo de energia, chegando as respostas, por si mesmos, a partir das suas préprias reflexées.

Figura - 4: Desenho criado pelos estudantes para representar cadeia alimentar

2} Squeaklandia Magalhdes 1.01
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A atuacgéo do professor enquanto mediador no processo de ensino e aprendizagem
estd de acordo com os postulados de Vygotsky (2007), que destaca a importancia da atuagédo
do mais experiente como essencial ao processo de aprendizagem. Neste mesmo sentido,
Wood (2008) afirma que o apoio oferecido ao menos experiente ira ajuda-lo a realizar tarefas
até que ele ganhe autonomia para realizar sozinho. Confirmando as ideias anteriores, Goes
(1997) ressalta o papel do professor como encorajador e facilitador do processo de

aprendizagem.
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4.1.4 Aula expositiva como estratégia didatica

O fato de atuar como pesquisador e também desempenhar a funcéo de professor,
possibilitou que surgissem diversas reflexdes no decorrer do processo. Em determinado
momento da realizagdo projeto-piloto observou-se que o0s estudantes conseguiam colaborar
guando se tratava de implementar solucdes, de escolher recursos do software, mas quando se
tratava dos conceitos de Biologia, havia recusa em estabelecer interacdes.

Diante da resisténcia dos estudantes ao estudo dos contetdos de Biologia, citada
anteriormente, surgiram ddvidas sobre as estratégias didaticas utilizadas. Durante a quinta
aplicacdo da etapa piloto, questionamentos sobre qual a melhor estratégia a ser adotada. Sera
a aula expositiva, a melhor estratégia a ser utilizada? Qual a importancia da aula expositiva na
proposta metodoldgica que pretende incentivar o surgimento de préaticas colaborativas?

Nesta mesma perspectiva, Mortimer (2000) manifesta inquietacdo ao questionar:
“ndo estariam essas exposi¢des orais em contradicdo com a proposta construtivista?”.
Respondendo a prépria pergunta o autor reconhece a importancia das aulas expositivas para o
processo de ensino-aprendizagem.

Diante da tarefa de facilitar a apropriacdo dos saberes produzidos pelas ciéncias,
cabe a escola e aos professores essa tarefa primordial. Neste sentido, as aulas expositivas
assumem a funcdo de aproximar os estudantes desse universo desconhecido e pouco
explorado. Tal como Mortimer (2000) contatou-se através desta pesquisa, a importancia da
explanagdo diante das dificuldades dos estudantes com essa area de estudos.

Das constantes reflex@es respeito da natureza das mediacdes em sala de aula
depreende-se a necessidade de desenvolver o olhar critico sobre as agdes que desenvolve e
sobre as diretrizes que Ihes sdo repassadas. Esta postura também deve ser adotada quando se
trata de integrar o computador como suporte ao processo de ensino-aprendizagem a fim de se
chegar as maneiras mais adequadas de uso. Embora seja possivel fornecer pistas sobre como
utiliza-los, nenhuma receita da conta de realidades tdo diversas e complexas.

Identifica-se desta forma a importancia da reflexdo sobre a propria pratica e de
como ela pode interferir, modificar e dar novos direcionamentos a acdo docente. Cada
situacdo didatica € carregada de especificidades, que requerem a mediacdo atenta do professor
a fim de que ele possa propor estratégias que melhor se ajustem a cada situagéo.

Os achados proporcionados pela pesquisa revelaram situagdes em que a atuagédo

do professor enquanto mediador foi essencial ao processo de ensino-aprendizagem. De
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diferentes maneiras a mediacdo docente instigou os estudantes a refletirem sobre o que estava

sendo estudado, provocando neles reflexdes e questionamentos.

4.1.5 Interagéo entre pares

Um dos focos das andlises deste trabalho sdo os momentos de interacdo entre 0s
pares e destes com o professor, que ocorreram tanto no momento da criacdo dos desenhos
e/ou animacOes quanto na socializacdo das producdes. As interagfes que emergiram das
situacOes de intervencdo mostram-se capazes de influenciar na participacgdo, envolvimento e
surgimento de discussbes a respeito dos conteudos estudados, fato considerado relevante
diante da postura passiva dos estudantes relatadas no decorrer deste trabalho. Os diversos
trechos relatados a seguir confirmam as constatacfes apresentadas.

No excerto 3 (trechos 11, 12 e 13) uma das participantes comenta as relagdes entre
a poluicdo do ar e o efeito estufa. No excerto 4 (trechos de 5 a 11) as participantes relacionam
o ciclo da agua a poluicdo dos rios e a necessidade do zelo pelo ambiente onde se vive.
Percebem também que a degradacdo dos rios interfere na cadeia alimentar, provocando
desequilibrios. No excerto 8, o relato das estudantes revela que ambas conseguiram perceber
as relacbes de causa de efeito entre a poluicdo atmosférica e seu impacto sobre a
intensificacdo do efeito estufa e seus efeitos sobre o derretimento das calotas polares.

As situagdes analisadas mostram que os estudantes interagiram, compartilharam
ideias e tomaram decisdes sobre como proceder diante dos desafios que Ihes foram propostos.
Torres e lrala (2007) destacam que as praticas colaborativas tém como caracteristica o
engajamento mutuo e o esforgo coordenado. No excerto 3, apresentado a seguir, observa-se na
acao conjunta das alunas, negociacdo e coordenagdo de pensamentos a fim de preparar a
execucdo da tarefa que lhes foi proposta.

Os trechos 03, 06 e 08 descrevem as ideias iniciais das alunas e revelam que cada
uma dispunha de perspectiva diferente a respeito do que representar. Entretanto, a partir das
interacdes estabelecidas chegou-se a um consenso, capaz de unificar a proposta de solugédo
para o desafio langcado, como se pode verificar nos trechos 09, 10 11. Constata-se desta forma
o0 que foi dito pelos autores Torres e Irala (2007) anteriormente, que as situacdes colaborativas

favorecem o engajamento matuo e esforgo.

Excerto 3: O audio do video transcrito foi coletado na 82 aplicacdo da pesquisa.
Neste momento foi proposto a criacdo de animacgdo para representar diferentes
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formas de poluicdo. Nele consta o registro do planejamento previsto por um dos
pares, a fim de realizar a atividade a eles proposta.

1 - P: 0 que vocés tdo pensando de fazer ?

2 - (a afirmacéo a seguir é feita indicando o desenho criado no laptop)

3 - Aluna M: tipo uma inddstria, uma casinha, bem por aqui assim, ai jogando o
esgoto.

4 - Aluna C: tu falou sobre poluicdo da agua?

5- AlunaM: é

6 - Aluna C: falei do ar... s se botar assim... tipo uma inddstria ... ai solta fumaca e
0 esgoto para dentro da agua.

7 — (P pediu que deixassem mais claro o que a dupla propunham fazer)

8 - Aluna M: ela falou sobre a poluicdo do ar e eu falei sobre a poluicéo da &gua.

9 - Aluna C: a gente vai juntar as duas coisas e criar uma so.

10 - P: detalhem como seré& a animagao a ser criada

11 - Aluna M: a gente vai juntas os dois, fazendo uma féabrica poluindo o ar e
soltando esgoto dentro do rio e sendo assim polui o ar pra gente e polui 0s rios pros
animais morrerem, como o0s peixes. Ndo tem comida pros outros se alimentarem.

12 - P pergunta: de que forma essa ideia de vocés se relaciona com o que estudamos
aqui durante esses oito encontros?

13 — Aluna C pede a palavra, levantando a mao e diz: “tem, na parte que eu falei, na
poluicdo do ar, afeta o ar que a gente respira, isso vai ajudando no efeito estufa.”

O trecho apresentado anteriormente evidencia uma das caracteristicas das
situacOes de colaboracéo, a co-construgdo do conhecimento (JEONG, 1997). De uma situagédo
inicial, em que cada estudante tinha uma ideia particular de como representar uma das formas
de poluicdo que atingem o meio ambiente, chegou-se a uma proposta que resultou da juncéo
entre as ideias de ambos, ou seja, a ideia final € resultante do compartilhamento das ideias
individuais iniciais. Nesta mesma perspectiva, Jeong (1997) também destaca a importancia da
representagdo compartilhada no sentido de contribuir para aprendizagem.

As transcricOes apresentadas nos excertos 1 e 4, também confirmam as
formulacGes de Damiani (2008) a respeito da importancia do trabalho conjunto, do apoio
reciproco, da confianga mutua e da co-responsabilidade na realizacdo das a¢Ges. Ao partilhar
a responsabilidade pela atividade, os estudantes chegaram ao entendimento comum a respeito
do percurso a ser adotado ampliaram a ideia inicial.

O papel do outro e das interagdes sociais sdo destacados por Vygotsky (2007),
como essenciais a aprendizagem. As sequéncias apresentadas a seguir evidenciam a
importancia das trocas estabelecidas pelos pares no sentido de formar novas ideias a respeito
de um tema estudado.

Questionados sobre como fariam a animacéo proposta pelo pesquisador, os alunos

responderam:
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Excerto 4: O video transcrito foi coletado na 82 aplicagdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento em que 0s pares comentam como sera criada a animagéo para
representar as diferentes formas de poluicéo.

1 - Aluna L: a gente vai apresentar o que a gente aprendeu, s6 que no Squeak... a
gente encontra muito do dia-a-dia a polui¢do nos rios... ai eu queria demonstrar.

2 - P: que contetdos vocé relaciona com a poluicdo dos rios, do que vocés
estudaram até aqui?

3 - Aluno J: o meu d& pra relacionar porque eu fiz da eu fiz a poluicdo dos
combustiveis fésseis, dos veiculos, ai da pra relacionar com os gases do efeito
estufa.

4 - P: e a animacdo que vocés pretendem criar no Squeak, de que forma ela se
relaciona com o que a gente estudou nesse tempo aqui?

5 - Aluna L: um contetudo que eu achei muito interessante foi o ciclo da agua...
quando chove ndo forma o rio?! Nesse rio, poderiamos aproveitar de outra forma,
ndo jogando lixo.

6 - P: T6 entendendo, a questdo da poluicdo dos rios com o ciclo da &gua, ndo é?!
Mas ai, eu teria uma pergunta a fazer... nés estudamos a cadeia alimentar, nao foi?!
Sera que ela se relaciona de alguma forma com a poluicéo dos rios?

7 - Alunos permanecem pensativos...

8 - P: de que forma a poluigdo dos rios interfere na cadeia alimentar?

9 - Aluna L: ahhh... (expressdo de admiragdo) com o derramamento de petrdleo no
rio, 0s peixes vao morrer, eu pensei desta forma.

10 - P: to acompanhando o seu raciocinio... e como ela interfere mais?

11 - Aluno J: interfere na... se matar ... me ajuda aluna L... se matar um certo tipo de
peixe, 0 que se alimenta dele também vai entrar em extingéo.

12 - Aluna L: Justamente, aluno J! Comemora

Das interacOes estabelecidas entre os alunos e destes com o professor surge a
constatacdo de que a poluicdo interfere e tem consequéncias para a cadeia alimentar.
Constata-se desta forma a importancia das trocas estabelecidas entre os diversos participantes
do processo de ensino-aprendizagem.

Por esta nova perspectiva 0 processo de ensino-aprendizagem ganha um carater
coletivo em detrimento do que habitualmente acontece no cotidiano escolar,
predominantemente marcado por agOes individuais e/ou competitivas. Observa-se neste nas
transcricbes apresentadas que a relagdo que se estabelece entre os participantes foi
determinante para as novas constatacfes a que chegaram os estudantes.

A atuacdo do mais experiente na aquisi¢cdo de novos saberes tem grande destaque
nas formulacdes de Vygotsky (2007). No contexto de sala de aula esse papel pode ser
desempenhado tanto pelo professor, quanto por colegas, que em um determinado momento,
tenham adquirido maior conhecimento a respeito de uma tematica especifica.

Decorre dessas premissas a formulacdo do conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal, proposto por Vygotsky (2007), que atribui a escola a funcdo primordial criar estes
espacos onde ocorram trocas simbdlicas, que reformulam os pensamentos individuais a partir

das interacdes estabelecidas.
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O excerto 4 retrata uma situacdo em que os participantes, inicialmente, possuem
compreensdes diferentes. Da divergéncia inicial se chega a juncdo dos pontos de vista. Surgiu
uma nova constatacdo que é mais abrangente do que a soma das percepgdes iniciais. O fato
dos estudantes dialogarem sobre o contetido estudado, trocarem ideias e formularem novas
compreensdes da questdo indica que a acdo coletiva possibilitou os estudantes a irem além do
que podiam fazer individualmente.

A sintonia que surgiu entre os participantes favoreceu o surgimento de novas
compreensdes e possibilitou aos estudantes adentrar no que Vygotsky (2007) concebe como
ZDP. Esse espac¢o simbdlico de comunicacgdo e interagdo, como € tratado por Meira e Lerman
(2001), ou ainda o espaco simbolico de construcdo compartilhada, como é retratado por
Colaco (2001), possibilitou o surgimento uma concep¢do comum a todos, vai além da soma
das compreensdes individuais.

Neste mesmo sentido, Luckin (2010) ressalta a interacdo com o0s pares a partir da
ideia de andaimes, que ddo suporte ao entendimento dos participantes dos momentos de
interacdo. O excerto também mostra indicios que a troca de ideias entre 0s pares e as
intervencgdes realizadas pelo pesquisador serviram para dar suporte a formulagdo de novas
compreensdes o que confirma as formulacGes da autora quanto a ideia dos andaimes.

Depois de socializarem o desenho criado, relatando aspectos semelhantes aos que

foram citados do video anterior, o pesquisador lanca outros questionamentos.

Excerto 5: O video transcrito foi coletado na 82 aplicacdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializacdo do desenho criado, por um dos pares, para
representar diferentes tipos de poluicéo.

1 - P: Na animagdo que eles criaram tem mais algum contetdo tem mais algum
conteddo que foi estudado aqui, nesses 8 encontros, que se relaciona com o que eles
criaram? Ver desenho criado pela dupla 2.

2 - Aluna M: que esta presente ou ta faltando?

3 - P: ou entdo que esta faltando, pode ser também.

4 - Aluno J: que ta faltando, mas que deveria estar presente.

5 - Aluna M: a fotossintese.

6 - P: de que maneira a fotossintese se relaciona com o que eles fizeram?

Pausas... No conseguem inicialmente articular um argumento para responder.

7 - Aluna M: foi um dos contetdos que estudamos aqui e ta faltando.

8 - P dirigindo a dupla 02, pergunta: e vocés? teria mais algum contetdo que vocés
identificam?

9 - Aluno J: acho que pra colocar a fotossintese, tem que colocar a arvores, né?!

10 - Aluna L: ndo, mas como vocé vai colocar a fotossintese, pra aumentar poluicdo
se ela absorve carbono?

11 - P: ha alguma relagdo entre a poluicdo atmosférica, a poluicdo e o ciclo do
carbono?

12 - Aluna L: ndo, a arvore absorve o carbono né?!
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13 - P: onde o carbono esta presente inicialmente e como ele entra na cadeia
alimentar?

14 - Aluna M: fotossintese

15 - Aluna C: as arvores energia do sol, com isso elas... criam a fotossintese. Soltam
oxigénio. As plantas tem carbono. Os animais que se alimentam das plantas
absorvem carbono também.

16 - Aluno J: os animais absorvem carbono através da alimentacdo, das arvores.

4.1.6 Contribuigdes ao processo de ensino-aprendizagem

O aumento da verbalizacdo destacado por Jeong (1997) como uma das
caracteristicas das situacdes em que ocorre colaboracdo entre os pares foi verificado nas
situacBes didaticas proporcionadas pela intervencgdo realizada durante a pesquisa. No inicio do
trabalho os estudantes participavam ativamente quando se tratava do uso do aplicativo.
Entretanto, quando se buscava relacionar o uso do aplicativo ao estudo dos conteudos
estudados a atuacdo dos participantes diminuia consideravelmente.

No decorrer das aplicagdes, observou-se aumento na participacdo dos estudantes e
na verbalizacdo das suas ideias a respeito dos conteidos de Biologia representados através de
desenhos e animacdes criados.

Como se afirmou anteriormente as situacdes colaborativas ampliam a verbalizacéo
das ideias. Este fato ganha importancia a partir das formulacGes de Vygotsky (2007) a
respeito da linguagem enquanto mediadora dos processos de desenvolvimento das funcdes
psicoldgicas superiores.

As diversas falas apresentadas mostram que houve regulacdo muatua do
pensamento. Que a expressao dos diversos pensamentos surgiu uma troca de entendimentos e
que influenciou o surgimento de um pensamento coletivo a respeito das questdes tratadas.

Tais criacbes foram utilizadas para representar os fenémenos estudados na
disciplina Biologia. Desta forma, ao comentar sobre o que estavam produzindo, comentavam
sobre os conteudos escolares. No caso especifico do excerto 10 referem-se aos estudos sobre a
poluicéo e aos contetdos a este relacionado, que foram estudados anteriormente. Em diversas
transcri¢cOes aqui apresentadas verifica-se que os alunos manifestaram-se, apresentaram suas
ideias, trocaram pontos de vista sobre os referidos contetidos, o que pode se constituir num
ganho ao processo de ensino-aprendizagem.

A proposta metodoldgica adotada neste trabalho favoreceu o surgimento de

interagOes entre os estudantes. O fato dos estudantes terem sido provocados a criar, ao invés
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de apenas assistirem aulas expositivas, constitui-se um estimulo a troca de ideias. Os dois
momentos principais de observacdo do pesquisador, a elaboracdo de animacfes em pares e a
socializacdo das animacdes sdo evidéncias do quanto essa participacdo dos estudantes foi

ampliada.

4.2 Estudo dos conteudos de Biologia

A partir do referencial tedrico adotado neste trabalho, foram observadas algumas
dificuldades para o processo de aprendizagem de Biologia, identificadas através do
desinteresse diante das tematicas propostas, da perspectiva individualista do processo de
aprender e da dificuldade de colaborar em relacdo as tematicas estudadas, além da utilizacao
de conceitos utilizados inadequados do ponto de vista cientifico. A partir de agora estas
situacBes serdo descritas e analisadas, a luz dos pressupostos teodricos escolhido para esta

pesquisa.

4.2.1 Dificuldades ao estudo dos contetidos de Biologia

Durante a 5% aplicacdo realizada na etapa piloto foi registrado em diario de campo
relato sobre a resisténcia dos participantes ao estudo de Biologia, como fica demonstrado no

relato descrito a seguir:

Detectou-se a dificuldade em fazer com que os alunos buscassem informacGes a
respeito da fotossintese. Mesmo incentivados pelo pesquisador resistem.
Demonstraram interesse pelo manuseio da ferramenta Squeak, pela criacdo das
animagdes, mas mostraram-se desmotivados quando se trata dos contetdos de
Biologia’.

Ficou claro o desinteresse principalmente em fungdo da recusa inicial em criar
animacao para representar a fotossintese e da manifestagdo de descontentamento expresso
através de questionamentos como: “precisa ser estas coisas de Biologia?” ou “Quem foi que
mandou?” Indagavam se o fato do pesquisador estar ali, propondo aquele estudo, tinha sido a

pedido professora que ministrava a disciplina Biologia.

! Fonte: coleta direta
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Tais questionamentos trouxeram a tona a desmotivacdo dos estudantes aos estudos
desses conteudos. Mesmo com o uso de uma ferramenta tecnologica, que despertou o
interesse deles pelos seus manuseios recusaram-se, inicialmente, a associar o0 uso do
computador ao aprendizado dos conteudos disciplinares propostos.

Na 72 aplicacdo da etapa piloto, mais uma vez observou-se resisténcia ao estudo
dos contetdos de Biologia. Mesmo diante de um contedo mais proximo da sua realidade, a
tematica poluicdo ndo conseguiu atrair interesse suficiente. Para conseguir realizar a aplicacédo
planejada, foi necesséria atuacao insistente do professor.

Outro fator que se mostrou em um obstaculo consideravel foi a perspectiva
individualista do processo de aprendizado, que esteve presente em diversos momentos. Como
foi mencionando, sobretudo na etapa piloto, a utilizacdo do laptop esteve voltada para acdes
individuais, a0 mesmo tempo em que havia uma tendéncia para a simples diviséo de tarefa,
onde cada um fazia a sua parte, sem interagir com o0s colegas e pequena disponibilidade para
trocar ideias.

Os diversos momentos de socializacdo criados no decorrer da pesquisa permitiram
ao pesquisador ter acesso aos pontos de vista formulados pelos estudantes a respeitos dos
contetidos estudados. Gracas a essa possibilidade, foi possivel detectar as compreensfes que
ndo estavam de acordo com as versdes apresentadas pela Ciéncia e que estdo expressas no
livro didatico disponivel na escola.

A transcricdo apresentada a seguir demonstra uma situacdo com as caracteristicas
comentadas anteriormente. Além desta situacdo, noutras duas ocasides 0s estudantes trataram-
na da mesma forma. Tal compreensdo parece esta baseada em uma visdo intuitiva, cotidiana,
gue se estende e influencia a maneira como os estudantes entendem os fendmenos estudados

pela Ciéncia.

Excerto 6: O video transcrito foi coletado na 3?2 aplicagdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializagcdo do desenho criado, por um dos pares, para
representar diferentes tipos de poluicéo.

1 - Aluna C: aqui é o sol e ele libera energia para a planta. A planta é o produtor...

2 - Aluna M1: o gafanhoto é o consumidor primario. Come e planta e a metade da
energia da planta passa pro gafanhoto...

3 - Aluna C: ndo passa toda porque ele libera calor. A sabia come o gafanhoto. A
sabia é o consumidor secundario. A cobra é ...

4 - Aluna M1: o consumidor terciario.

5 - Aluna C: a cobra é o consumidor quaternario... As bactérias sdo 0s
decompositores... ai a planta acaba se alimentando deles.



92

A linha 5 do excerto 6 expressa a compreenséo inadequada da aluna, quando esta
se refere que as plantas se alimentam das bactérias. Ha duas inconsisténcias na sua fala:
primeiro a ideia de que a planta se alimenta de algo externo. Segundo, a ideia de que as
plantas absorvem as bactérias e ndo alguns componentes que sdo obtidos a partir da acéo de
alguns decompositores.

As dificuldades de compreensdo dos conteddos proprios das ciéncias sao
apresentadas por alguns autores como razdes para o desinteresse relacionado a esta area de
estudos. Pozo e Crespo (2009) destacam que 0s estudantes ndo conseguem se apropriar dos
conceitos cientificos. Uma das causas deste fato é a interferéncia das concepcdes espontaneas,
que sdo pré-concepcgdes desenvolvidas pelos estudantes e que se mostram muito resistente as
mudancas (MORTIMER, 2000).

Nesta mesma perspectiva, Lumpe e Staver (1995) discutem as dificuldades que os
estudantes tém de compreenderem que as plantas produzem seu préprio alimento e ndo
precisam de uma fonte externa para isto. Este fato foi verificado nos estudos realizados
durante esta pesquisa e confirma a necessidade destas questbes serem levadas em conta

durante o processo de ensino-aprendizagem de Biologia.

4.2.2 Contribuicdes ao processo de ensino-aprendizagem de Biologia

Durante a pesquisa foram identificadas algumas contribuicbes ao processo de
ensino-aprendizagem de Biologia, evidenciadas através dos momentos de colaboragao
estabelecidas, do surgimento de discussGes conceituais, da compreensdo adequada dos
contetdos estudados e da capacidade de estabelecer relagcdes entre os diversos conteudos

estudados e destes com os desenhos e animag0es criadas e ainda com situagdes do cotidiano.

a) Compreensdo adequada dos contetdos estudados

Os momentos de socializacdo possibilitaram a exposi¢do dos pontos de vista dos
estudantes. Desta forma, foi possivel identificar aqueles que estavam coerentes com as
referéncias encontradas no livro didatico utilizado na escola. Serdo apresentadas, a seguir,

algumas destas situacdes, acompanhadas de reflex6es embasadas do referencial tedrico.
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Figura - 5: Desenho criado para representar o fluxo de energia na cadeia alimentar
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Ao tratar do fluxo de energia na cadeia alimentar, os estudantes criaram um
desenho para representd-lo (figura 5). Em seguida, no momento da socializacdo com 0s
colegas, descreveram como o fendmeno ocorre. O desenho demonstra que o fluxo de energia
parte da planta e que vai sendo reduzido ao longo da cadeia alimentar.

O diélogo das alunas M1 e C a seguir referem-se a tematica “fluxo de energia na
cadeia alimentar” e tem como referéncia o desenho indicado na figura anterior. Ambas

demonstram que o pensamento dos estudantes é coerente com o ponto de vista cientifico.

Excerto 7: O video transcrito foi coletado na 42 aplicagcdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializacdo do desenho criado, por um dos pares para
representar o fluxo de energia na cadeia alimentar.

1 - Aluna M1: “isso aqui ta representando a energia, que era para ter comegado do
sol para a planta... a planta recebe mais energia, que passa pro gafanhoto, que passa
pro sabid, pra cobra, pra ca... ela vai se acabando, vai diminuindo. Nunca vai o tanto
certo, vai diminuindo.”

2 — (Apontando para o desenho criado a aluna C diz:)

3 - Aluna C: aqui ¢ a energia todinha (indica o primeiro elemento da cadeia), aqui ja
vai diminuindo.

4 - Aluna M1: nunca passa a energia toda, sempre vai diminuindo.

O dialogo registrado contém conceitos que sdo coerentes com 0 ponto de vista
cientifico. A fonte de energia disponivel aos seres vivos é sol e entra na cadeia alimentar
através de seres fotossintetizantes, como as plantas. A partir dai passa de um nivel trofico a

outro da cadeia alimentar sempre diminuindo de quantidade ao longo deste percurso, ja que
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uma parte da energia se perde, sendo liberada na forma de calor, enquanto outra é utilizada no

metabolismo desses seres vivos.

Figura - 6: Animag&o criada para representar o ciclo do carbono

po®| Dz

%

A representacdo do contedo é um ponto de partida importante ja que expressa a

compreensdo gque o estudante possui a respeito do que esta sendo estudado. A figura acima
revela a compreensdo adequada dos estudantes, pois retrata que o gas carbdnico é liberado
pelo ser humano para a atmosfera, absorvido pela planta, repassado a outros animais, podendo
retornar ao ser humano. Além de criar a animacdo, os estudantes relataram suas ideias a

respeito, como € possivel observar no relato apresentado a seguir.

Excerto 8: O video transcrito foi coletado na 62 aplicagdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializacdo do desenho criado, por um dos pares para
representar o ciclo do carbono.

1 - Aluna M2: o carbono estd na atmosfera, a arvore absorve e passa pro pato
(animal indicado na animacdo), do pato passa pra pessoa e a pessoa passa
novamente o gas carbdnico na atmosfera. Ai fica nesse ciclo... indo e voltando...

2 - P: como € que a pessoa libera esse gas carbénico, através de que?

Aluna M2: da respiracéo?!

As compreensfes iniciais que cada estudante adquiriu foram submetidas, na
continuidade das aplicacOes, as intervencdes do pesquisador e a confrontagdo com as ideias
dos colegas. No excerto 9, descrito a seguir, observa-se o relato da estudante e a mediagéo do

professor, no intuito de depurar o contetdo estudado.
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Excerto 9: O video transcrito foi coletado na 62 aplicacdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializacdo do desenho criado, por um dos pares para
representar o ciclo do carbono.

1 - Aluna C: 0 CO2, ele ¢ absorvido pela plantas e também liberado, como também
é pelos animais, porque no caso aqui, esse animal aqui (apontando para o desenho
criado no laptop) como ele come a planta e a planta recebeu CO2, ele também ficou
com o CO2. Ele é basicamente formado por carbono. Tem outras membranas
também, mas carbono também ta no meio. Ai, quando ele morre, ele é decomposto
pelas bactérias. Al... as plantas se alimentam também das bactérias... elas ficam & no
solo e elas acabam se alimentando 14 das bactérias... no caso eles servem como
nutrientes para as plantas.

2 - P: a partir do que vocé desenhou, como é que o carbono entra nesse ciclo de vida
e como é que ele volta para a atmosfera, porque vocés sabem que o carbono esta 1a
presente no gas carbonico... C-O2. (pausa do C, para identificar o carbono). Ele ta
na atmosfera, no ar. Ele passa a fazer parte desse ciclo, da cadeia alimentar e depois
volta para a atmosfera. A partir do seu desenho ai, 0 que vocé pode me dizer sobre
iss0?

3 - Aluna C: que ele é absorvido pelas plantas e ele volta para a atmosfera pela
transpiragdo, pelo suor.

b) Capacidade de relacionar contetidos diferentes

Pozo e Crespo (2009) destacam que compreender € identificar as relagdes entre
diversos saberes. E situa-los dentro de uma rede de significados. Uma pessoa adquire um
conceito quando é capaz de dotar de significado uma informacdo que lhe € repassada. Na
sequéncia apresentada a seguir, observa-se que durante os estudos do contetdo Polui¢do os
estudantes identificaram as relacdes entre este conteldo e outros estudados anteriormente,

como se pode ver no excerto 10, a seguir.

Excerto 10: O video transcrito foi coletado na 82 aplicagdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializagcdo do desenho criado, por um dos pares, para
representar diferentes tipos de poluicéo.

1 - Aluna M: “A fabrica joga... (ALUNA C: dejetos) dejetos no rio, matando os
animais, diminuindo a comida das aves e também soltando gases poluentes no ar,
aumentando o efeito estufa assim, o efeito estufa”.

2 - P: Um exemplo desses gases poluentes...

3 - Aluna M: C0O2?

4-P:CO2

5 - P: certo, continuem... 0 que mais vocés tem a falar?

6 — (a afirmacao a seguir é feita indicando o desenho criado no laptop)

7 - aluna M: com o esgoto jogado nos rios mata 0s animais, 0S peixes e 0S
microoganismos, diminuindo a cadeia alimentar das aves. Né?!

8 - (a afirmacéo a seguir ¢é feita indicando o desenho criado no laptop)

9 — aluna M: polui o ar, sendo assim aumentando o calor da terra.

10 - Aluna C: por causa do efeito estufa, a temperatura ta se elevando muito por
causa dos gases que a fabrica solta, por causa dos combustiveis fosseis que sao
queimados, negdcio de carro, essas coisas... por causa das queimadas. Por causa
disso o ar... a temperatura vai se elevando muito... uma conseqiiéncia disso é que as
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geleiras... a temperatura ta tdo quente que elas tdo derretendo e aumentando o nivel
do mar. Daqui uns dias, vai tomar as terras tudim e nds vamos morrer afogados
(risos)”.

11 - P: o efeito estufa em si, ele prejudica? Ou pode ser positivo também? Ele tem
algum beneficio?

12 - Aluno J: o efeito estufa ele é benéfico, agora com a acdo do homem ta
tornando... (aluna L, completa: “maléfico”).

13 - P: Porque? Como ele pode se tornar maléfico?

14 - Aluno J: o gas que ¢ liberado do sol ndo volta”

15 - P: aradiacdo solar né?!

16 - P: E ndo volta porque?

17 - Aluno J: Por causa da acumulacdo de gases que esta muito grande.

18 - P: 0 que mais vocés tém a acrescentar? Dos contetdos que nés estudamos até
agora, quais foram os que vocés identificaram que estéo relacionados com o desenho
ou animagao de vocés?

19 - Aluna M: o efeito estufa, a cadeia alimentar.

20 - P: Porque a cadeia alimentar se relaciona com o que vocés criaram?

21 - (a afirmagdo a seguir € feita indicando o desenho criado no laptop)

22- Aluna C: por causa da polui¢do dos rios t& matando os peixes... ai aves que se
alimentam dos peixes, como 0s peixes vao morrer, elas ndo vdo ter do que se
alimentar... vao ficar com fome e vdo morrer também.

23 - Aluno J: entendi o raciocinio da aluna C agora, é porque tem aqueles passaros
que se alimentam dos proprios peixes. Com a extingdo dos peixes, ha a extin¢do dos
passaros também.

O contetdo poluicdo é relacionado ao contetdo cadeia alimentar, estudado
anteriormente. Na oportunidade os estudantes observaram que as consequéncias da poluicdo
interferem na cadeia alimentar, ocasionando a morte de alguns dos seus elementos e por
consequéncia afeta dos diversos niveis troficos e seus componentes.

Outro contetdo relacionado a poluicdo foi o efeito estufa. Das interacdes
realizadas, os estudantes chegaram a conclusdo que o aumento da presenca de gases na
atmosfera - ocasionado pela queima das arvores e da emissdo de gases das industrias -
intensifica o efeito estufa e este, por sua vez, provoca a elevacdo do clima no planeta.

Da capacidade de interagir entre si e da intervencgéo realizada pelo pesquisador 0s
estudantes conseguiram contextualizar os diversos conteldos estudados. Nesta situacdo 0s
saberes da ciéncia passaram a ter significado para eles e as dificuldades de entendimento e
envolvimento foram minimizadas, 0 que mostra a estratégias adotadas tiveram impacto

positivo diante das dificuldades discutidas neste trabalho.
c¢) Dos conceitos as atitudes
As diversas falas dos estudantes apresentadas neste trabalho também evidenciam a

utilizacdo de estratégias para solucionar os problemas que lhe foram propostos. Diante das
situagBes didaticas propostas 0s estudantes ndo se restringiram a simples utilizacdo de
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técnicas repetitivas, mas forram capazes de elaborar um planejamento e organizacdo de acdes
de maneira a solucionar o desafio em questao.

A perspectiva adotada durante a pesquisa levou em conta a utilizacdo a
necessidade de enfocar diferentes conteddos, sejam eles conceituais, procedimentais ou
atitudinais. Quando se trata da aquisi¢do dos contetdos conceituais Pozo (2009) considera que
compreender seria equivalente a expressar com suas proprias palavras. Neste sentido o
excerto X abaixo € uma amostra de como 0s estudantes expressaram suas concepcdes a
respeito dos contetidos estudados.

Em diversos excertos apresentados os estudantes elaboram conjuntamente e
expressam explicacfes proprias a respeito das tematicas estudadas. Ao tomar como referéncia
as proposicdes de Pozo (2009), relatadas anteriormente, é possivel apontar indicios que as
compreensdes foram ampliadas, ja que os estudantes foram capazes de, utilizando sua propria
linguagem, explicar como se deu.

Esta perspectiva do processo de ensino-aprendizagem estd de acordo com a
proposta de Pozo e Crespo (2009), que retrata a importancia do enfoque nos contetdos
procedimentais. De acordo com os autores a utilizagdo de problemas abertos que requeiram
do aluno planejamento e reflexdo os levard a formulacdo de estratégias e acompanhamento
sistematico, campo fértil para reflexdo sobre o que esta sendo estudado.

Em muitas situacdes esse tipo de conteudo é negligenciado pelo professor, que
tem como premissa a aplicagdo indiscriminada de contetdos conceituais e, desde que o ritual
de apresentacdo destes conteldos esteja realizado, sua tarefa ja estara cumprida. Este fato
impede que a formulacdo de estratégias, levando-o a repeticdo cega de busca pela resposta,
muitas vezes baseadas apenas em um limitado método de tentativa e erro.

O excerto 10 € um claro exemplo que diversos conteudos conceituais podem ser
utilizados para resolver desafios langados aos estudantes. O enfoque desta acdo didatica ndo
foram os contetidos conceituais. Entretanto, eles eram essenciais a compreensdo e a posterior
solucdo do desafio em questdo, fato que mobilizou os diversos contetdos diante de um
objetivo principal e os fez adquirir proposito e utilidade.

Nesta perspectiva considera-se que, ao propor situacGes didaticas com as
possibilidades comentadas anteriormente, a proposta metodoldgica ofereceu um beneficio ao
processo de ensino-aprendizagem de Biologia, ja que conseguiu integrar diversos tipos de

conteddos.
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Em outras situagcbes foram comentadas as dificuldades enfrentadas pelos
professores diante do reduzido envolvimento dos estudantes, quanto aos estudos das ciéncias
da natureza, o que é considerado um dos principais empecilhos a sua aprendizagem. Muitas
vezes ignorado pelos docentes, os contetidos atitudinais se mostraram de grande relevancia e
precisam ser alvo de reflexdes e direcionamentos.

Quanto a este aspecto, mais uma vez observaram-se aspectos positivos no
decorrer da aplicacdo da intervencdo. Verificou-se o surgimento de posturas que demostraram
envolvimento com as tematicas apresentadas e capacidade critica ao perceber que a acdo do
ser humano interfere de maneira destrutiva sobre o ambiente do qual se faz parte. Que a
ciéncia ndo tem um carater neutro, mas que seus produtos e artefatos podem ser utilizados de
maneira indevida. As falas apresentadas pelos estudantes no excerto 8 deixam claro suas
percepcdes acerca da intensificacdo do efeito estufa e que sua origem esta relacionada aos
habitos destrutivos do ser humano em relagdo a natureza.

As duvidas e inquietacdes que surgiram sdo indicios do despertar da curiosidade
de interesse pelos saberes proprios da ciéncia. De uma situacdo de grande resisténcia inicial, e
do siléncio apresentado como resposta aos questionamentos do pesquisador, chegou-se a
indagacdo sobre conceitos, mostra que os contetdos atitudinais precisam ser alvo de uma agédo
sistematica que lhes estimulem a participacao.

O fato dos estudantes terem ampliado a participacdo e envolvimento durante a
intervencdo deixa claro que as estratégias didaticas utilizadas reforcam um tipo de atitudes
nos estudantes: de apatia ou de participacdo. Neste sentido, Pozo e Crespo (2009) refletem
que os professores reclamam da pequena participacdo, mas nao Ihes oferecem espacos em que

eles possam participar efetivamente.

d) Capacidade de relacionar com questdes do cotidiano

Observou-se nas falas apresentadas que, em Vvarios momentos, 0s estudantes
relacionaram os conteudos estudados a problematica ambiental, destacada por autores como
Cachapuz (2011), como de grande relevancia para 0 momento que vivenciamos atualmente.

No excerto 5, as alunas refletem sobre a responsabilidade do ser humano diante da
derrubada de arvores para a implantacdo de uma industria. A percepcdo das alunas que a
atitude tomada ndo € neutra, mas traz consequéncias que podem interferir no seu meio,

demonstra a capacidade de associar 0 seu pensamento as questdes cotidianas, de analisar suas
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consequéncias e ter clareza sobre os seus impactos. Nesta perspectiva, os PCN+ (2002)
aborda a importancia da participacdo nos debates contemporaneos e no desenvolvimento da
capacidade de julgar e posicionar-se quanto as questdes ambientais.

No excerto 10 as alunas refletem sobre os dejetos lancados nos rios pela fabrica,
gue matam 0s peixes e sobre os gases lancados da atmosfera, intensificando o efeito estufa e
ocasionando diversos problemas ao meio ambiente. Tais reflex6es sugerem que o0s estudantes
despertaram certa capacidade critica para o problema em questao, ja que a mesma fabrica que
é capaz de gerar beneficios também pode ocasionar prejuizos.

Neste sentido, confirma-se a importancia da educacdo cientifica retratada por
Cachapuz (2011), no sentido de prover aos estudantes os conhecimentos basicos necessarios
para despertar a capacidade de analise das situacdes do cotidiano a partir da utilizacdo dos
saberes proprios da ciéncia.

As situagOes retratadas anteriormente estdo em sintonia com Teixeira (2003).
Segundo o autor € preciso fomentar o surgimento de atitudes mais conscientes em relacéo ao
meio em que se vive. Nao basta a aquisi¢do de contetdos conceituais ou dados sem conexao
com a realidade. Nesta mesma perspectiva, os PCN (1999) apresentam como uma das
habilidades a serem desenvolvidas pelos estudantes, a reconhecer, o ser humano como agente
e paciente das transformacdes intencionais por ele produzida em seu ambiente.

Nesta mesma perspectiva Pozo e Crespo (2009) destaca como caracteristica a
atividade cientifica o respeito pelo meio ambiente e atitude critica frente aos problemas do
cotidiano, o que confirma a relevancia dos posicionamentos dos estudantes frente as situaces
estudantes durante a intervencao.

Dada a importancia dos saberes produzidos pela ciéncia cabe a escola, como
instituicdo responsavel por repassar as novas geracoes a cultura acumulada pela humanidade e
prepara-la para vivenciar cada momento historico, facilitar a apropriacdo destes

conhecimentos, de maneira critica e colaborativa.

e) Contribuicdes de natureza epistemologica

O envolvimento com as tematicas abordadas, a participacdo e colaboragdo
estabelecidas em diversos momentos, sobretudo do excerto 9, apresentado anteriormente, sdo
indicios de que a proposta metodoldgica deste trabalho interferem na posturas

epistemoldgicas de ciéncia que comumente fazem se fazem presentes no cotidiano escolar.
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O envolvimento observado ao final das aplicagdes demonstra que os estudantes
conseguiram romper com a ideia de ciéncia como algo que esta além das suas possibilidades,
como algo s6 alcancavel por génios excéntricos. Gil-Pérez (2001) critica a postura
epistemoldgica elitista, classificando-a como uma visdo distorcida, que traz prejuizos ao seu
aprendizado. Ao questionar e incentivar os estudantes a adotarem outra viséo, este trabalho
proporciona beneficios relevantes a esta importante area do saber.

As diversas estratégias utilizadas pelos estudantes, que podem ser observadas nos
diversos excertos apresentados neste trabalho, sdo exemplos de uma nova abordagem de
ciéncias. Ao adotar uma postura diferente, os estudantes questionam perspectiva de ciéncia
gue tem como caracteristica a utilizacdo de um método Unico, exato e infalivel e abrem
espaco para a utilizacdo de estratégias diversificadas, elaboradas a partir de acdes coletivas,
que problematizam os objetos de estudo e a partir dai buscam solucGes, ndo se restringindo a
técnicas repetitivas e descontextualizadas.

Outra vertente identificada nas falas dos estudantes foram sinais do surgimento do
pensamento critico em relacdo as ciéncias. A nocdo de que o desenvolvimento cientifico
também pode provocar danos ao meio ambiente e que muitas vezes o desenvolvimento pode
estar associado a interesses de variadas naturezas, como interesses financeiros, como é

apontado no excerto a seguir.

Excerto 11: O video transcrito foi coletado na 82 aplicacdo da pesquisa. Nele consta
0 registro do momento da socializacdo do desenho criado, por um dos pares, para
representar diferentes tipos de poluicéo.

P pergunta: O que vocés apontam como responsavel pelo aumento da criagdo de
CO2 na atmosfera?

1 - Aluna M: o homem, para mim o homem, porque aqui no desenho poderia ter o
rio normal e poderia ter arvores perto do rio. Como o homem pensa mais em
dinheiro, destruiu essa mata provavelmente pra colocar uma industria.

2 - P: e aindUstria ta produzindo o que ai?

3 - Aluna M: gas carbbnico

4 - P: as emissdes de gases da indUstria, um dos gases, ndo é s6, mas um dos gases é
0 CO2. Vai acontecer o que? Ele vai...se acumular...

5 - Alunas M e C: na atmosfera.

6 - Aluna M: a conseqiiéncia é o efeito estufa.

7 - P: a conseqliéncia é o aumento do efeito estufa.

Nesta perspectiva, os PCN (1999) enfatizam a importancia de desenvolver nos
estudantes a capacidade de analisar a intervencdo humana sobre a natureza e de perceber a
relacdo entre esta a degradacdo ambiental e seus efeitos sobre a saude do ser humano,

entendido como bem-estar fisico, social e psicolégico.
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Adotar novas perspectivas para 0 processo de ensino-aprendizagem de ciéncias é
uma tarefa desafiadora, que pode ser cheia de percalcos, mas ao dar um enfoque coletivo é
possivel obter avancos consideraveis capazes de romper com a postura passiva dos

participantes e de aproxima-los dos saberes prdprios desta area.

4.3 Mediacéo através do Squeak

Diversos autores analisam qual a melhor forma de utilizar as tecnologias digitais
em sala de aula. Nesta perspectiva, Kenski (2007), Papert (2008) e Silva (2010) apontam que
a simples insercdo das TIC em sala de aula ndo traz os beneficios esperados, correndo-se 0
risco apenas de automatizar as estratégias que sdo tradicionais e manter as mesmas relacoes
individuais, unidirecionais, passivas e pouco reflexivas.

A perspectiva adotada neste trabalho contraria 0 modelo de utilizacdo das TIC,
gue apenas automatiza 0s processos tradicionais e busca associar 0 seu uso ao surgimento de
posturas ativas e colaborativas. Neste sentido, o aplicativo Squeak teve a funcdo de dar
suporte ao processo de criagdo, que foi acompanhado pelo pesquisador, que realizou as
intervencdes em dois momentos cruciais ao trabalho: o planejamento e criacdo dos desenhos e
animacoes, feito em pelos pares e 0 momento da socializacéo.

Um dos beneficios da utilizacdo da ferramenta Squeak foi a materializacdo das
ideias dos estudantes através da criacdo dos desenhos e animacdes. Tal fato facilitou a
interacdo entre os pares e a intervencgdo do professor, ja que permitiu a expressao dos saberes
que cada um dispunha e, desta forma, a socializacdo e troca de entendimentos sobre saberes e
percursos adotados.

A utilizacdo das TIC em uma perspectiva que da suporte a criacdo coletiva abre
espaco para a superacdo do modelo de simples memorizagdo de conceitos, aplicacdo de
técnicas repetitivas e transmissdo de contetdos. Os diversos excertos apresentados neste
trabalho evidenciam que a utilizagdo da ferramenta Squeak - a partir de uma proposta
metodologica baseada na colaboragdo - proporcionou mudancas nas posturas docentes e
discentes.

A possibilidade de criar, recriar e editar proporcionada pelo laptop educacional o
diferencia das ferramentas analdgicas. Dos instrumentos de consulta disponibilizados na web
a posterior criacdo de objetos este instrumento mostra sua versatilidade e possibilidade de

integracdo aos diversos momentos do trabalho.
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A abordagem baseada na CSCL (Aprendizagem Colaborativa com Suporte
Computacional) prevé a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para dar suporte ao processo de
aprendizagem. Neste sentido, 0 computador tanto pode ser utilizado em uma perspectiva de
facilitar a compreensédo do problema, quanto de problematizar os contetdos estudados.

A abordagem aqui utilizada optou pela segunda opcéo, a de problematizar os
conteddos estudados através da formulacdo de desafios, que tinham que ser solucionados de
maneira colaborativa. A imagem mostrada abaixo é um exemplo das criagfes dos estudantes.
Observa-se nela que, além dos desenhos, foram utilizados recursos para atribuir movimento
aos objetos criados. Foi construido de maneira coletiva, pelos pares, a fim de conferir
movimento e a funcéo sumir, dando a ideia de um componente foi absorvido por outros.

A imagem a seguir mostra os recursos utilizados pelos estudantes para criar uma
animagdo que representa o ciclo do carbono. Cada uma das “caixinhas” criada teve como
funcdo controlar os movimentos e realizar testes 16gicos que executam acGes a partir de pré-
condicdes estabelecidas. Por exemplo: para criar o efeito sumir € necessario identificar a cor
do objeto a ser tocado. Essas condi¢Ges sdo criadas através de roteiros definidos através das

caixinhas vistas na figura.

Figura - 7: Animac&o criada para representar o ciclo do carbono, contendo os recursos utilizados.
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Desta forma, os estudantes estiveram no comando da ferramenta, tiveram que
criar e definir a logica predominante, o que muda a relacdo de simples receptores e 0s
colocam diante da responsabilidade de conduzir o processo, 0 que requer a mobilizacdo de
diversos tipos de conhecimentos.

Outro fato relevante a ser destacado, que foi observado reiteradamente, é que nos
momentos de socializacdo os estudantes voltavam-se aos objetos criados, indicando uma que
parece haver uma relacdo existente entre a explicacdo e o desenho criado. H4 um vinculo que
ndo foi rompido, mesmo depois do concluido o processo de criacdo. Voltar-se ao desenho
mostrou-se uma necessidade dos estudantes, como eles pudessem oferecer suporte as

explicacbes que os mesmos realizavam nos momentos de socializacao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ficou claro durante este trabalho que o modelo de transmissdo/recepcdao de
conteldos estd muito presente nas posturas dos discentes. Os participantes pareciam
acostumados ao modelo tradicional de educagdo. Quando foram desafiados a romper com ele,
manifestaram receios, como se houvesse certa comodidade que os faziam manterem-se
passivos diante do objeto do conhecimento, aguardando que alguém lhe fornecesse as
informagdes necessérias.

Considerando que a insercdo das tecnologias digitais ao processo de ensino-
aprendizagem ndo garante a renovacdo das praticas docentes e discentes, constatou-se durante
a pesquisa que ao associar 0 uso das TIC as metodologias que fomentaram a participacdo dos
estudantes, a utilizacdo de estratégias colaborativas e a superacao da perspectiva individual de
aprender, obtiveram-se ganhos importantes.

Entre os beneficios constatados ressalta-se o surgimento de interacdes entre 0s
participantes. Nestas situacdes 0s estudantes mostraram-se mais participativos, expressando
seus pontos de vista e verbalizando ideias acerca dos contetdos estudados e estratégias
adotadas para solucionar os desafios a eles propostos.

Surgiram praticas com caracteristicas colaborativas, como a troca de ideias,
envolvimento matuo entre os participantes, tomada de decisdo de maneira compartilhada e a
mudanca na compreensdo acerca dos conteudos estudados. Ficou claro que as trocas
estabelecidas influenciaram o pensamento dos participantes e, em algumas situacdes,
modificaram seus pontos de vista.

As contribui¢des da intervencdo ao estudo dos contetidos de Biologia puderam ser
verificadas através da mudanca de postura dos participantes. Inicialmente resistentes a
participarem das discussdes relacionadas aos contetdos disciplinares, no decorrer do trabalho
se envolveram com os contetidos, trocaram ideias, confrontaram pontos de vista e formularam
novos entendimentos a partir dos diferentes posicionamentos, o que se constitui um ganho ao
aprendizado desta disciplina.

Outra evidéncia da contribuicdo do trabalho realizado foi identificada através da
capacidade dos participantes em estabelecer relagBes entre conteudos diferentes. Ao estudar o
tema Poluicdo, os estudantes forneceram explicagdes que relacionavam diversos conteldos,
como cadeia alimentar, ciclo da agua, ciclo do carbono, efeito estufa, indo além do

fornecimento de respostas simples.
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Além de estabelecer relacBes entre os diversos conteldos, os participantes
perceberam os vinculos entre os saberes produzidos pela Ciéncia e situacfes do cotidiano,
atribuindo-Ihe significado. Neste sentido, o saber cientifico ganha uma perspectiva de dotar o
estudante de maior capacidade de analise critica e participacdo mais efetiva diante das
demandas da sociedade contemporanea.

Dentre as contribui¢des oferecidas pela ferramenta Squeak destaca-se o suporte ao
processo de criacdo, além de possibilitar a expressdo dos saberes dos participantes, seja no
momento da criagdo e/ou da socializacdo das criagdes.

A utilizacdo de uma tecnologia digital - que permite criar, recriar, incorporar
objetos de outros aplicativos - a diferencia dos recursos analdgicos e se constitui em uma
vantagem em relacdo aos demais, ja que viabiliza a expressdo do pensamento e, a partir dela,
o confronto de ideias e as trocas tdo relevantes a aquisicdo de novos saberes.

A ferramenta Squeak viabilizou a implementacdo da proposta adotada neste
trabalho, qual seja a de problematizar os conteudos estudados, através de formulacdo de
desafios a serem solucionados através da criacdo de objetos (desenhos e/ou animacdes) e 0
contato com os contetidos disciplinares se deu na perspectiva da criagdo colaborativa, da troca
de entendimentos e do planejamento conjuntos e da reflex&o entre os participantes.

O suporte oferecido pelo instrumento teve como pressuposto a ideia de que o
aprendizado se da a partir das interagdes como os membros mais experientes e com 0s
instrumentos do meio cultural. Desta forma € preciso considerar que a orientagdo
metodolégica de quem organiza a agdo docente, esteja ela implicita ou ndo, também
determina a maneira como as tecnologias sdo utilizadas.

A mediacgdo do professor mostrou-se essencial diante da utilizagéo da ferramenta
tecnoldgica. A atuacdo docente possibilitou a vinculagdo do uso do instrumento ao
aprendizado dos conteudos escolares de Biologia. Sua intervencdo atraves de
guestionamentos, dicas e sugestdes interferiu diretamente na compreensdo que os estudantes
desenvolveram a respeito das tematicas estudadas.

A atuacdo docente também foi decisiva diante da necessidade inicial de romper
com o desinteresse pelo estudo das ciéncias. Nem mesmo a ferramenta tecnologica com seus
atrativos por si s6 garante o encantamento pela Biologia. O envolvimento esperado foi
surgindo na medida em que os estudantes foram se apropriando dos saberes que estavam
envolvidos nas atividades. Neste sentido, a atuacao insistente e mediadora docente promoveu

as aproximacdes necessarias e o despertar do gosto por esta importante area de saber.
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E relevante também destacar que observacéo atenta do docente pode determinar o
nivel de dificuldade que cada tarefa deve ter. Mesmo sendo planejada com antecedéncia, é
possivel se deparar com situacGes em que a proposta do professor podera estar além do que 0s
alunos conseguem dominar. Quando se utiliza uma ferramenta tecnoldgica podem surgir
dificuldades quanto ao seu manuseio, neste caso cabe ao professor o devido redirecionamento,
ajustando a tarefa a realidade de cada sala de aula.

Um obstaculo consideravel a utilizacdo das TIC em sala de aula é o curriculo
escolar, com tempo marcado para aprender, com aulas de 50 minutos, que impedem a
aplicacdo de atividades que requeiram mais tempo. Na disciplina Biologia é dedicada apenas
duas aulas por semana, tempo insuficiente para uma abordagem mais ampla dos inimeros
conteddos que fazem parte do Ensino Médio.

As ciéncias da natureza ainda tém a antipatia de grande parte dos estudantes, que
demonstraram muitas dificuldades em compreender os contetdos estudados. Para superar
essas dificuldades é de grande relevancia criar situacdes didaticas em que os estudantes
possam atuar ativamente, além de relacionar os diversos conteddos com saberes do cotidiano,
mais proximo da realidade.

As reflexdes sobre quais estratégias didaticas deveriam ser implementada durante
a intervencdo trouxe a tona alguns guestionamentos, dentre eles, se ainda havia espaco para a
aula expositiva diante da constante critica ao modelo tradicional de educacdo. Ao final do
trabalho considera-se que exposicdo de contetdo pode oferecer contribuicdes relevantes ao
processo de ensino-aprendizagem. Ressalte-se, entretanto, que ndo pode ser o ponto de
chegada, mas o ponto de partida.

Diante de saberes que ndo fazem parte do seu universo de conhecimentos dos
estudantes, a aula expositiva tem a funcdo de realizar essa aproximagéo inicial, mas depois
dela outras estratégias didaticas deverdo complementar o que ela tem como limitacéo.

Do contexto didatico, proporcionado pela utilizacdo da proposta metodoldgica
adotada neste trabalho, surgiram atitudes diferenciadas nos alunos: em varias situacdes
demonstraram envolvimento, interesse pela disciplina e pelos conteddos estudados, alem de
apresentarem davidas conceituais e chegaram a conclusdes a partir das interacoes
estabelecidas.

As contribuicbes da utilizacdo das tecnologias digitais a partir perspectiva
colaborativa ao aprendizado dos conteudos disciplinares ainda precisam de maior

esclarecimento. Requerem maior aprofundamento, tanto tedrico, quanto através de pesquisa
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de pesquisa de campo. Novos estudos podem trazer ganhos a este campo de pesquisa e ao
universo escolar, que ainda estd em busca de encontrar as melhores estratégias para utilizar os

instrumentos digitais. Em trabalhos posteriores, procuraremos aprofundar essas discussoes.
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