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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar sobre a importancia da utilizacdo das
tecnologias de comunicacéo e informacao no ensino de Ciéncias, a partir do simulador virtual
PHETColorado, tendo por base uma metodologia implicada em uma intervencdo durante o
processo de ensino e aprendizagem. A pesquisa versou, principalmente, sobre as Teorias de
Aprendizagem, O ensino de Ciéncias, as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo e
Objetos de aprendizagem no ensino, valorizando a articulagdo entre a teoria e pratica. Seu
desenvolvimento pautou-se na perspectiva de que vivemos na Era Tecnoldgica e como
docente precisamos inserir, modificar, diferenciar e proporcionar um ensino articulado nesta
era a partir do dialogo e da reflexdo, mediando a construcdo e o desenvolvimento cognitivo e
cientifico dos estudantes. Trata-se de um estudo de caso desenvolvido por meio da abordagem
qualitativa sobre a quantitativa na qual o levantamento de dados foi feito com base em
questionarios, aplicacdo do simulador virtual, e entrevista direta. Pode-se concluir, pelo
estudo realizado, que as atividades desenvolvidas foram bastante significativas em termos de
aplicabilidade em sala de aula. Os resultados indicaram que os professores, embora utilizem
algumas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no cotidiano, ndo as usam
sistematicamente no ambiente escolar, como recurso didatico. Nesse sentido, a pesquisa
permitiu analisar a utilizacdo dos objetos de aprendizagem como opc¢do para mobilizacdo de
novos mecanismos de mediacdo pedagdgica, na insercdo das novas tecnologias.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Ensino de Ciéncias. Tecnologia, Objetos de Aprendizagem,
Abstracdo, Simulador Virtual PHETColorado.






ABSTRACT

This research seeks to analyze the importance of the use of information and communication
technologies in teaching science using the virtual simulator PHET Colorado, based on an
implied in an intervention during the process of teaching and learning methodology. The
research revolved mainly on Theories of Learning, Teaching of Science, Information
Technology and Communication and learning objects in education, emphasizing the link
between theory and practice. Its development was based on the view that technological times
we live in and, as a teacher, we need to insert, modify, differentiate and provide this education
was articulated through dialogue and reflection, mediating the construction and scientific and
cognitive development of students. This is a case study developed through qualitative
approach to quantitative survey where the data was based on questionnaires, application of
virtual simulator, and direct interview. One can conclude from the study that the activities
were quite significant in terms of applicability in the classroom. The results indicated that
teachers, although some use of Information and Communication Technologies in everyday
life, do not use them systematically in the school environment as an educational resource. In
this sense, the research allowed us to analyze the use of learning objects as an option for
mobilizing new pedagogical mediation mechanisms, the insertion of new technologies.

Keywords: Learning. Science Teaching. Technology, Learning Objects, Abstraction, Virtual
Simulator PHET Colorado.
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1 INTRODUCAO

As Ciéncias Naturais estdo presentes sob muitas formas na cultura e na vida em
sociedade, na investigacdo dos materiais, das substancias, da vida e do cosmo. Desta maneira
0 conjunto das Ciéncias pode ser tomado como uma das &reas do conhecimento que
organizam a aprendizagem do ensino dos conceitos bioldgicos, fisicos e quimicos. Além
disso, esses conceitos compdem uma visdo de mundo coerente, um acervo cultural articulado
e relnem linguagens essenciais, recursos e valores que se complementam para uma atuagéo
prética e critica na vida contemporanea.

A associacdo entre as ciéncias e as técnicas, que constitui a tecnologia, resultou nas
revolugdes industriais e integra todas as dimensbes praticas da vida humana. Com o
desenvolvimento e aplicabilidade das maquinas elétricas surge a Segunda Revolucgdo
Industrial. Hoje a Revolucdo Tecnoldgica, tambem chamada de Terceira Revolugdo Industrial,
esta associada as grandes transformacdes da historia moderna.

Por este motivo, hoje no Ensino das Ciéncias Naturais os temas Tecnologia e Sociedade
ganham énfase, e busca-se neste ensino uma reorganizacdo do saber, articulado a uma acgéo
reflexiva e interdisciplinar que possibilite uma intervencdo integradora no processo de ensino
e de aprendizagem. Assim é necessario compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a
elas associadas como construcdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de
producdo e no desenvolvimento econdmico e social da humanidade.

Frente a essa nova perspectiva, é necessario que o Ensino de Ciéncias desenvolva nos
alunos habilidades e competéncias para interagir no cotidiano, de forma critica, criativa e
consciente. Entretanto, para a construcao dessas competéncias, faz-se necessario desenvolver
habilidades como: observar, analisar e comparar caracteristicas; comunicar, registrar e
partilhar conhecimentos; valorizar toda forma de vida e os saberes socialmente construidos,
entre outras. Por essa abordagem, acredita-se que diante dessas habilidades e competéncias, 0
aluno possa integrar um conjunto de saberes que Ihe permite ter uma visdo integradora, tomar
decisdes, buscar e propor solucdes para problemas relacionados ao meio ambiente, salde, e
tecnoldgicos, entre outros, além de proporcionar sua autonomia intelectual.

Tendo em vista que vivemos em uma sociedade em que o conhecimento cientifico e

tecnoldgico € cada vez mais valorizado e que as ferramentas tecnoldgicas tém-se dispersado
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na educagdo numa velocidade répida, principalmente na area de ciéncias, se oportunizou neste
trabalho de conclusdo de curso investigar o uso de simuladores virtuais. O objetivo geral é
analisar o uso de simuladores virtuais para aprendizagem de saberes especificos da area de
ciéncias nas series finais do ensino fundamental, por meio de um estudo de caso em uma
escola da rede estadual de Jaragua do Sul.

Queremos com a presente pesquisa demonstrar que o0 conjunto de simulagdes
computacionais existentes € vastissimo e que a utilizagdo do computador no contexto
educativo, seja na escola ou em casa, pode trazer melhorias consideraveis no processo de
ensino aprendizagem.

Toda ciéncia é experimental e tem um lado visual, logo recorrer a programas de
simulacdes e animacgdes computacionais, visa em auxiliar o aluno a compreender melhor e
relacionar a teoria com a pratica promovendo uma aprendizagem significativa. Assim, 0
problema que se busca responder nesta pesquisa é: Como inserir simuladores virtuais no
processo de ensino e aprendizagem de ciéncias? De que forma estes ambientes podem auxiliar
na aprendizagem de saberes da area de ciéncias?

Atualmente as palavras de ordem sdo aprendizagem significativa, mudanca conceitual e
construtivismo. Um bom ensino deve ser construtivista, promover a mudanga conceitual e
facilitar a aprendizagem significativa. A Tecnologia de informacéo e comunicacgéo (TIC) é um
agente inovador e influencia diretamente no desenvolvimento das pessoas, nas suas
comunicacdes e relagbes com o mundo resultando numa aprendizagem constante. A
capacidade de o aluno trilhar seu préprio caminho de aprendizagem é um dos pontos
favoraveis do uso da internet na educacao. Vigotsky (2003), em sua teoria, propde uma visdo
de homem como um sujeito social e interativo, diferentemente de concepgdes tradicionais
centradas no individuo e no seu potencial para desenvolver habilidades e técnicas especificas
para cada area do conhecimento.

Os alunos do 9° ano do ensino fundamental fazem o contato com a disciplina de
ciéncias através da divisdo da disciplina em fisica e quimica, onde se percebe uma dificuldade
no entendimento da disciplina, talvez pela matematizagdo que se inicia; a complexidade dos
contetidos abordados ou pela falta de visualizagdo e abstracdo dos fenbmenos que os cercam.
Contudo, o0s usos de recursos experimentais por meio de simulagdes virtuais complementam o

estudo, desmistificando os conceitos e tecendo um conhecimento mais amplo e significativo.
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A maturacdo dos estudantes permite avancar gradativamente nos varios tipos de linguagens
cientificos, signos e elementos constituintes nos contetdos mais complexos.

Portanto este estudo de caso sobre a utilizacdo do simulador PHETColorado - Physics
Education Technology the University Colorado at Boulder no ensino de Ciéncias teve origem
durante o processo de ensino e aprendizagem a partir de uma aula de Fisica ministrada por um
Dr. professor do IFSC- Jaragua do Sul, o qual apresentou o referido simulador e oportunizou
a académica compreensdo de conteldos que na préatica do dia a dia ndo seria possivel de
visualizar, capacidade esta agora influenciada pelo pensamento abstrato que exerce uma
no¢do mais independente, aproximando o sujeito ao real microscopico.

Conhecer e utilizar essa ferramenta assim como refletir sobre o impacto dela e suas
contribuicdes na vida cotidiana permitem compreender a realidade em que atuamos e a
planejar a construcdo de novos cenarios, novos saberes, novas possibilidades de interacao e

comunicagéo.

1.1 UMA SINTESE A CERCA DA METODOLOGIA CIENTIFICA E DE ENSINO

A Metodologia Cientifica deste trabalho aborda conteldos que estdo diretamente
conectados com o tema deste trabalho. No Capitulo 2 o objetivo é identificar os tipos de
aprendizagem que estdo vinculados a Tecnologia, reconhecer as teorias de aprendizagem e
associar ao ensino da era atual. Na sequéncia o Capitulo 3 identifica as Ciéncias Naturais, sua
constituicdo, contextualizacdo historica, seu ensino em geral e o ultimo ciclo do ensino
fundamental, a abstracdo nas ciéncias. No Capitulo 4, buscou-se identificar a importancia da
insercdo da tecnologia no ensino, em especial quando utilizado o computador. S&o
apresentados softwares que no ambiente virtual de aprendizagem promovem através dos
simuladores a interacdo do individuo com o meio, a maquina e as pessoas a sua volta. A
utilizacdo e apresentacdo do simulador PHETColorado e a capacitacdo dos docentes para
planejar, agir e modificar o cenario educacional atual. A metodologia detalhada desta
pesquisa e intervengdo pedagdgica é descrita no Capitulo 5 e no Capitulo 6 as analises que se
constituiram da apresentacdo de resultados e de uma reflexdo segundo os autores dos temas

explorados.
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Esta pesquisa exploratdria, investigativa e interventiva foi proposta com os objetivos de:
Oportunizar aos alunos o acesso a informacdo e a construgcdo do conhecimento; Utilizar as
TIC na pratica pedagogica, promovendo situacdes de ensino que focalizem a aprendizagem
dos alunos; Propiciar aos alunos o desenvolvimento de habilidades cognitivas para pesquisar,
escolher, selecionar informacdes, criar e desenvolver idéias utilizando-se de diferentes fontes;
Incorporar ciéncia e tecnologia na educagdo contemplando aulas mais atrativas aos alunos;
Relacionar as atividades em sala de aula com as propostas do ambiente virtual e diagnosticar
a aprendizagem; Avaliar os alunos considerando a "bagagem™ ja existente em seu cognitivo.

Aos docentes habilitados em Ciéncias buscou-se, verificar se os professores conhecem
e, ou tem acesso a simuladores virtuais, sua didatica na incorporacdo de elementos
tecnoldgicos a partir dos eixos geradores das Ciéncias Naturais.

Para a andlise participaram desta intervencdo 50 alunos e 11 professores. A
aplicabilidade aos alunos das séries finais do ensino fundamental ocorreu primeiramente de
forma virtual com o auxilio das TICs onde a atividade constituia-se nas liga¢des quimicas das
moléculas presentes no cotidiano, como acidos, bases, sais, 0xidos, peroxidos por via do
simulador virtual cujo dominio é puablico de nome € PhETColorado, que oferece
gratuitamente simulacGes divertidas, interativas, oportunizando aos alunos a realizarem
conexdes entre os fendbmenos da vida real e a ciéncia basica, aprofundando a sua compreensao
e apreciagdo do mundo fisico e natural. Por fim um questionério foi respondido pelos

estudantes e docentes.
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2 O CONHECIMENTO POR MEIO DAS VARIAS TEORIAS DE APRENDIZAGEM

Compreender o que ¢é aprendizagem e os fatores que influenciam neste processo € o
tema deste capitulo. O desenvolvimento cognitivo do sujeito e a interacdo dele com os objetos
e com 0 ambiente onde ele se encontra inserido sdo fatores que as teorias de aprendizagem
buscam responder através dos pesquisadores Piaget, Vigotsky, Ausubel e Freire que, explicam

sob a Gtica do conhecimento a deriva do ato de ensinar e aprender.

2.1 APRENDIZAGEM: ENSINAR E APRENDER RECIPROCADAMENTE

O conceito de aprendizagem é complexo porque envolve a interacdo de varios fatores e
processos através dos quais compreendemos conceitos e significados de temas especificos.
Aprendemos desde o0 momento do nascimento, intencionalmente ou ndo, e durante toda a
nossa vida. Destaca Lakomy (2008, p.17) que "para a aprendizagem ocorrer, é necessario que
haja uma interagdo ou troca de experiéncias do individuo com o seu meio ambiente ou
comunidade educativa". Além da interacdo com o meio Carvalho (2006) destaca que para a
neurociéncia, "o processo da aprendizagem se da através do sistema nervoso central (SNC),
gue € uma estrutura complexa indispensavel a aprendizagem". Portanto, o ato de aprender esta
relacionado a um processo evolutivo e constante, que implica uma sequéncia de modificagdes
observaveis e reais no comportamento do individuo, de forma global (fisico e bioldgico),
interagindo com 0 meio que o rodeia.

A aprendizagem ndo é um processo que resulta de uma simples maturagdo biolégica ou
esforco pessoal, mas sim, um processo ativo da acdo cognitiva e motora e por meio da
mediac&o, tanto social como cultural. A aprendizagem esta vinculada a historia do homem, a
sua construcdo e evolucdo enquanto ser social com capacidade de adaptagdo a novas
situagoes.

Segundo Freire (1996), o processo de aprendizagem esté entrelacado com a condugéo
do aprendiz a ler o mundo que o cerca. Para ele, sé se conquista 0 saber se aprendermos a
analisar o mundo que nos cerca de forma critica e produtiva, podendo interferir nos
acontecimentos do cotidiano. O estudante pode ser instigado a refletir sobre sua atuacdo na

sociedade, tornando, dessa forma, a aprendizagem além de critica, prazerosa. Freire (1996)

32



frisa: “Neste sentido, quanto mais pomos em pratica de forma metddica a nossa capacidade de
indagar, de comparar, de duvidar, de aferir, tanto mais eficazmente curiosos nos podemos
tornar e mais critico se pode fazer o bom senso”. L0ogo, 0 ato de aprender exige bom senso de
guem ensina e de quem esta propenso a aprender. A aprendizagem deixa de ser mecanica,
passando a ser compartilhada.

O diélogo é o principio ativo da cooperacao. N&o existe, uma acdo isolada por parte do
sujeito que ensina. Os sujeitos do ato educativo convivem numa relacdo absolutamente
horizontal, onde quem ensina, aprende e quem aprende também ensina.

Existem muitas pesquisas que visam descobrir como construimos 0 nosso conhecimento
e desenvolvemos a nossa inteligéncia. As explicagOes geradas pelas Teorias da Aprendizagem
tém fornecido subsidios para a compreensdo de como aprendemos. "Algumas teorias
conceituam aprendizagem de forma diferente porque compreendem o processo de aquisicdo
do conhecimento de forma diferenciada. Conhecé-las é importante para propiciar uma
profunda reflexdo sobre a pratica docente” (LAKOMY, 2008, p.20).

2.2 TEORIAS DE APRENDIZAGEM VINCULADAS A TECNOLOGIA

Teorias de aprendizagem buscam reconhecer a dindmica envolvida nos atos de ensinar e
aprender partindo do reconhecimento da evolucdo cognitiva do homem, e tentam explicar a
relacdo entre o conhecimento pré-existente e 0 novo conhecimento. Varias teorias tentam
explicar como ocorre a aprendizagem. Ambientes de Aprendizagem Virtuais (AVA) fazem
uso da tecnologia para apoiar 0s processos de aprendizagem promovidos através do
planejamento do professor que considera os individuos como agentes ativos, na busca e
construcdo de conhecimento dentro de um contexto significativo.

A escola tradicional se baseia exclusivamente na transmissdo do conhecimento pelo
professor ao aluno, que a recebe passivamente. Com a inovacdo tecnoldgica a escola se
inovou também, onde o professor deixa de ser um transmissor para se tornar um mediador do
conhecimento que estimula a procura, a descoberta, a assimilacdo e a acomodacdo do
conhecimento. Este se utiliza de esquemas mentais preexistentes do aluno em relacdo ao

mundo exterior. Esta corrente tedrica € denominada Construtivismo, que segundo Oyama
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(2011, p.5), "o desenvolvimento da inteligéncia é determinado por a¢des mdtuas entre o
individuo e o0 meio de modo dindmico, ludico, critico e individualizado." O construtivismo é
marcado por idealizadores como Jean Piaget, Lev Vigotsky, Howard Gardner, Paulo Freire,
Emilia Ferreiro, entre outros.

Em termos de influéncia no ensino/aprendizagem e na pesquisa, Moreira (1999, p.95)
nos diz que "essa influencia é tdo acentuadamente piagetiana que se chega a confundir
construtivismo com Piaget (desenvolvimento cognitivo)”. Para o autor, chega-se a pensar com
certa naturalidade, que a teoria Piaget é, por definicdo, a teoria construtivista. O que o autor
quer expressar é que a teoria Piaget, ndo se encontra em um ou dois livros, mas espalhadas em
muitas obras estando focado em uma teoria de desenvolvimento mental e néo
apropriadamente em uma teoria de aprendizagem. Piaget ndo concorda com a defini¢do usual

de "modificacdo do comportamento, resultante da experiéncia”.

Segundo Piaget, na assimilacdo, o organismo se impde ao meio (acomodacdo, a
mente se reestrutura para adaptar-se ao meio). Piaget prefere entdo falar em
"aumento do conhecimento", analisando como isto ocorre: s6 ha aprendizagem
(aumento do conhecimento) quando o esquema de assimilacdo sofre acomodacéo
(MOREIRA, 1999, p.102).

Desenvolvimento facilitado pela oferta de atividades e situaces desafiadoras € uma das
caracteristicas de Piaget que estudou a epistemologia genética, ou teoria do desenvolvimento
natural da crianca categorizando o desenvolvimento do pensamento em quatro estagios desde
0 nascimento até a adolescéncia do individuo, quando a capacidade total de raciocinio é
adquirida. A transmissdo de conhecimentos do professor para a crianca é limitada, pois
depende da fase em que a crianca se encontra, de seus conteudos adquiridos e de seu
interesse. Segundo Oyama (2011, p.5), "o conhecimento é construido através de descobertas
mediante dois mecanismos: assimilagio e acomodag&o™.

Quando a assimilacdo e a acomodacdo acontecem de forma simultanea, a crianga
adapta-se as novas situacdes, retorna a uma situacao superior de equilibrio. Portanto,
é por meio de um processo continuo de desequilibrios e de novas e superiores

equilibracbes que ocorre a construcdo progressiva do conhecimento da crianca
(LAKOMY, 2008, p.33).

Na teoria cognitiva de Piaget o pensamento é anterior a linguagem, que, por sua vez, é
apenas uma forma de expressdo da crianca, j& que a aprendizagem é subordinada ao

desenvolvimento cognitivo.
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Para 0 sdcio interacionista Vigotsky, o desenvolvimento est4 relacionado ao contexto
sociocultural em que o sujeito insere-se de forma dindmica. Para Rego (1995), "Vigotsky
atribui uma grande importancia ao papel da interacdo social no desenvolvimento do ser
humano”. Logo, a maturagdo biologica de Piaget vem em segundo plano no desenvolvimento
da complexidade do comportamento humano, ja que essas dependem da interacdo do sujeito

com o meio social e da linguagem.

Podem-se distinguir, dentro de um processo geral de desenvolvimento, duas linhas
qualitativamente diferentes de desenvolvimento, diferindo quanto a sua origem: de
um lado, os processos elementares, que sdao de origem bioldgica; de outro, as
funcBes psicoldgicas superiores, de origem socio cultural. A histdria do
comportamento da crianca nasce do entrelagamento dessas duas linhas
(VYGOTSKY,1989,p.52).

Vygotsky menciona dois niveis de desenvolvimento, o real ou afetivo (0 que a crianga
consegue fazer sozinha), e a zona do desenvolvimento proximal (ZDP), ou 0 que a crianca
consegue fazer com ajuda, ou seja, através de um mediador. Para o autor o conhecimento
deve ser internalizado para que ocorra a aprendizagem. A crianga ndo vai se desenvolver

apenas com o passar do tempo, pois ndo possuem, por si s6, as ferramentas necessarias.

O desenvolvimento se da com a exposicdo a experiéncias em um meio social. ZDP é
o0 intervalo existente entre o nivel de desenvolvimento independente e o nivel de
desenvolvimento proximal, ou capacidade de solucionar problemas com o auxilio de
alguém mais experiente. O educador deve favorecer a aprendizagem na ZDP como
mediador entre a crian¢a e 0 mundo (RABELLO e PASSQOS, 2013, p.5).

Na aprendizagem este € um processo de transformacdo constante na trajetéria deste
sujeito. Levar em consideracgdo a cultura, histéria, o social, a linguagem e tudo que este aluno
ja aprendeu sdo resultados da internalizacdo e transformacdo das interagdes e trocas que
favorecem o conhecimento. Lakomy (2008, p.41) explica que:

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 prética, entdo duas linhas completamente independentes
de desenvolvimento, convergem.

O pesquisador sociointeracionista alerta que ao longo do desenvolvimento cognitivo, a
relacdo entre a fala e a acdo se modifica em trés estagios: fala social (até os 3 anos), fala
egoceéntrica (3-6 anos) e a fala interior ( apds 0s 6 anos).
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Para estudar o desenvolvimento na crianga, devemos comegar com a compreensdo
da unidade dialética das duas linhas principais e distintas (a bioldgica e a cultural).
Para estudar adequadamente este processo, entdo, o investigador deve estudar ambos
0s componentes e as leis que governam seu entrelacamento em cada estagio de
desenvolvimento da crianca (VIGOSTKY, 1984, p.152).

Os conceitos do norte-americano David Paul Ausubel sdo compativeis com as teorias de
Piaget e Vigostky. Segundo Fernandes (2012, p.1), "Ausubel dizia que, quanto mais sabemos,
mais aprendemos”. O autor em 1985 propds o conceito de aprendizagem significativa, focado
em "o que quero”, ou seja, leva em conta a histdria do sujeito e ressalta o papel dos docentes
na proposicdo de situacdes que favorecam a aprendizagem, onde é o aluno que determina se
houve ou ndo a compreensédo do tema. A aprendizagem significativa de Ausubel é descrita em
Lakomy (2008,p.62, apud Moreira e Masini, 1996) como:

Processo através do qual o mundo dos significados tem origem. A medida que o ser
se situa no mundo, estabelece relacdes de significacdo, isto &, atribui significados a
realidade em que se encontra. Esses significados ndo sdo entidades estaticas, mas
pontos de partida para a atribuicdo de outros significados. Tem origem, entdo, a

estrutura cognitiva (os primeiros significados), constituindo-se nos "pontos basicos
de ancoragem" dos quais derivam outros significados.

De acordo com Ausubel, hd duas condi¢Ges para que a aprendizagem significativa
ocorra: 0 contetdo a ser ensinado deve ser potencialmente revelador e o estudante precisa
estar disposto a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitraria. Nao se ensina
sem levar em conta 0 que a crianga ja sabe, pois desta forma o novo conhecimento nao tem

onde se ancorar. Segundo Ausubel:

H& ocasides em que é preciso memorizar algumas informacBes que sdo
armazenadas de forma aleat6ria, sem se relacionar com outras ideias existentes. No
entanto, o processo de aprendizagem ndo pode parar ai. Outras situagdes de ensino,
assim como a interagdo com as demais criangas, devem contribuir para que novas
relacbes acontecam, para que cada um avance e construa Seu conhecimento
(FERNANDES, 2012, p.2).

Partindo destas perspectivas, o professor precisa refletir para melhor inserir e iniciar
uma nova situacdo de ensino e aprendizagem, considerando os conceitos prévios dos alunos a
partir de uma investigacdo de natureza estratégica didatica. Também é importante que o
docente seja capaz de identificar as estruturas cognitivas que o aluno ja consolidou para
priorizar a utilizacdo do método de ensino que privilegie a associacdo dos conteddos. O

conhecimento prévio dos alunos constitui um amplo esquema de ressignificacdo, devendo ser
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mobilizado durante todo o processo de ensino e aprendizagem, pois com base neles o

individuo interpreta 0 mundo.

Para que uma aprendizagem significativa possa acontecer, € necessario investir em
acles que potencializem a disponibilidade do aluno para a aprendizagem, o que se
traduz, por exemplo, no empenho em estabelecer relagcdes entre seus conhecimentos
prévios sobre um assunto e o que esta aprendendo sobre ele (BRASILa, 1998, p.38).

As situacdes de aprendizagem sdo ajustadas as capacidades cognitivas dos sujeitos a
partir de propostas claras sobre o que, quando e como ensinar e avaliar. Em sintese, ndo € a
aprendizagem que deve se ajustar ao ensino, mas sim 0 ensino que deve potencializar a

aprendizagem.
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3 A FUNDAMENTACAO DAS CIENCIAS NATURAIS COM ENFOQUE
EDUCACIONAL

Neste capitulo busca-se relacionar os pressupostos associados as Ciéncias Naturais. O
que engloba o mundo das ciéncias e como ela foi e é ensinada numa contextualizacao
histdrica e atual. E discutido o ensino das ciéncias no dltimo ciclo do ensino fundamental (9°
ano) e a importancia da abstracdo dos conceitos e conteidos desta série escolar. Por fim séo
apresentados os tipos de avaliagdo como componentes educacionais que facilitam a
compreensdo dos caminhos da aprendizagem para perceber, observar, acompanhar, orientar e
identificar o aproveitamento do estudante e as praticas metodoldgicas do docente das Ciéncias
Naturais.

3.1 COMPREENDENDO AS AREAS DAS CIENCIAS NATURAIS

As Ciéncias Naturais estdo presentes no cotidiano e modificam, cada vez mais, 0 mundo
e 0 proprio ser humano. Em seu conjunto, incluindo inimeros ramos da Astronomia, da
Biologia, da Fisica, da Quimica e das Geociéncias, estudam diferentes conjuntos de
fendmenos naturais e geram representacbes do mundo ao buscar compreensdo sobre o
Universo, o espaco, 0 tempo, a matéria, 0 ser humano, a vida, Seus processos e
transformacdes. Pela natureza e abrangéncia dos objetos de estudos das Ciéncias, é possivel
"desenvolver a area de forma muito dindmica, orientando o trabalho escolar para o
conhecimento sobre os fendmenos da natureza incluindo o ser humano e as tecnologias mais
proximas e mais distantes, no espaco e no tempo" (BRASIL, 2001, p.32), de forma a
considerar as estruturas de conhecimento envolvidas no processo de ensino e aprendizagem
do aluno, do professor, da Ciéncia.

Em sua histdria sdo notaveis as teorias, especialmente a partir do século XVI, quando
comeca a surgir a Ciéncia Moderna, cujos resultados ampliam as relagcdes entre Ciéncia e
Tecnologia. Com a revelagdo das teorias a cerca das ciéncias a partir de seus grandes
cientistas e pesquisadores, o homem dito simples desde o seu surgimento ja praticava as

ciéncias. A necessidade da sua alimentacédo influenciada pelo clima, o funcionamento de seu
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corpo, a descoberta do fogo, estados fisicos e transformacGes da agua, confecgdo de utensilios
de caca, agropecuaria, a observacao do céu, entre outros, desde sempre impulsionou 0 homem
a curiosidade, criatividade e técnica. O sucesso dessa parceria técnica com o grande
desenvolvimento tedrico desde entdo provocaram inegavel otimismo e confianca em relagéo a
esses fazeres humanos, muito significativos e que sdo constantemente revistos para confrontar
com o desenvolvimento e a aplicagdo da ciéncia. Segundo Crozon (2004, p.10), "A historias
das ciéncias se deu gracas aos problemas técnicos que os homens puderam se orientar para
uma interrogacao e para um pensamento mais tedrico, onde de fato a ciéncia e a técnica nunca

deixaram de se enriquecer mutuamente". A histéria das Ciéncias, segundo o PCN:

E fonte importante de conhecimentos na éarea. As historias das ideias cientificas e a
histdria das relagbes do ser humano com seu corpo, com 0s ambientes e com 0s
recursos naturais devem ter lugar no ensino, para que se possa construir com 0s
alunos uma concepgdo interativa de Ciéncias e Tecnologia ndo neutras,
contextualizada nas relagBes entre as sociedades humanas e a natureza (BRASIL,
2001, p.32).

A Ciéncia Moderna, nomeada assim devido as apresentacdes tedricas e pressupostos
que vieram explicar o funcionamento do universo e dos individuos dele, se inicia com 0s
trabalhos de Copérnico, Kepler, Galileu, Newton, cada um explicava fendmenos relacionados
com o0 céu, mecanica, etc. A Termodinamica surgiu no século XVIII com a primeira
revolucdo industrial, da sistematizacdo da operacdo de maquinas térmicas, assim como o
Eletromagnetismo. A Fisica moderna, com a Relatividade e a Mecénica Quantica do século
XX nos integra em particular com a microeletronica, da robética e dos computadores. A fisica
moderna renomeada por Crozon (2004, p.96) para A nova Fisica, nos diz que "esta, foi
elaborada para descrever as propriedades dos atomos, a mecanica quantica tornou-se uma
espécie de linguagem universal necessaria a compreensdo das ciéncias da natureza".

Para Lafont (2004, p.123), "a passagem da alquimia para a quimica ocorreu a partir do
século XVII devido aqueles que se preocuparam com a constituicdo dos corpos, com suas
propriedades e com as possibilidades de transforméa-los". Definitivamente é com a teoria da
combustdo pela participacdo do gas oxigénio, formulada por Lavoisier, considerado o pai da
quimica, que a quimica adquire sua forma definitiva. Estudos a cerca da quimica organica e
inorganica possibilitou o acesso a produtos alimenticios, de higiene, limpeza, até os derivados

do petréleo e toda a industria farmacéutica e metaltrgica. No PCN das Ciéncias Naturais:
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Lyell (século XIX) leva adiante a teorizagdo acerca da crosta terrestre, entendida
como camadas geoldgicas de diferentes idades, contribuindo para a concepc¢édo de
que os ambientes da Terra se formaram por uma evolucdo continua atuando por
longos periodos de tempo. Inspirado também pela geologia de Lyell, Charles
Darwin elaborou uma teoria da evolucdo que possibilitou uma interpretacdo geral
para o fenémeno da diversidade da vida, fundada nos conceitos de adaptacdo e
selecdo natural (BRASIL, 1998, p.25).

A teoria de Charles Darwin levava em consideracdo conhecimentos de Geologia,
Boténica, Zoologia, Paleontologia e Embriologia, e muitos dados colhidos em diferentes
regides do mundo. Na revista Ciéncia Hoje das criancas, Figueira (2001) descreve que a
teoria da evolugdo pela selegdo natural de Darwin, extingue 0s menos aptos que sé&o

substituidos pelos mais aptos, assim:

Percebeu que os seres vivos lutam pela sobrevivéncia e o vencedor é a espécie
melhor adaptada ao ambiente. Os mais aptos vivem por um periodo maior de tempo
e geram mais filhos. J& os seres vivos menos aptos vivem menos e deixam nimero
menor de descendentes. De forma gradual aumenta a frequéncia de mais aptos e
diminui o de menos apto.

O surgimento da engenharia genética e da biologia molecular se deu no século XX,
e suas aplicacbes foram diretas na agricultura e pecuaria. As muitas mudangas nas
explicacbes sobre a natureza exprimem-se em diferentes campos da Ciéncia. O professor

Doutor Wilmar Barth, compreende a Engenharia genética como:

A totalidade das técnicas dirigidas a alterar ou modificar a carga hereditaria de
alguma espécie, seja com o fim de superar enfermidades de origem genética (terapia
genética), ou com o objetivo de produzir modificaces ou transformagdes com fins
experimentais, isto é, de lograr (a concepcdo de) um individuo com caracteristicas
até esse momento inexistentes na espécie humana (manipulagdo genética) (BARTH,
2005, p.364).

Todas estas areas de conhecimentos ditas disciplinas cientificas se consagram ha mais
de um século. O PCN das ciéncias naturais enfoca que estas areas sdo tratadas separadamente,
mas € necessario gerar perspectivas no saber humano, agregando valores e interesses,

mediando o saber pela interdisciplinaridade.

Apresenta-se separadamente Geologia, dentro de agua, ar e solo; Zoologia e
Boténica, como sendo classificacdo dos seres vivos; Anatomia e Fisiologia humana,
como sendo todo o corpo humano; Fisica, como férmulas, e Quimica, como o
modelo atdbmico molecular e a tabela periodica (BRASIL, 1998, p.27).
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Faz-se necessario as interagdes entre os fendbmenos, e destes com diferentes aspectos da
cultura, do momento atual com o passado. A compreenséo do que € Ciéncia e como se reflete
sua natureza dindmica, articulada, histdrica e ndo neutra, como aventura do saber humano,

fundada em procedimentos, necessidades e diferentes interesses e valores.

3.2 CIENCIAS NATURAIS NUMA ABORDAGEM CONTEXTUAL HISTORICA

A partir do ano de 1950, as politicas cientificas e tecnolégicas iniciaram um processo
mecanicista de andlise sobre as interferéncias da ciéncia e da tecnologia na sociedade. Na
década de 60, a Fundacdo Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias
(FUNBEC), sediada na Universidade de S&o Paulo, produzia guias didaticos e de
laboratorio, Kits para a realizacdo de experimentos com o uso de materiais de baixo custo e
oferecia atividades de treinamento aos professores, em um cenério tradicional de ensino.
Desenvolvidas paralelamente as propostas oficiais do Ministério da Educacdo (MEC), as
atividades educativas promovidas por esta instituicdo procuravam levar os estudantes a
descobrirem como funcionava a ciéncia e a desenvolverem o pensamento cientifico.

Até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo de 1961, ministravam-
se aulas de Ciéncias Naturais apenas nas duas Ultimas séries do antigo curso
ginasial. Essa lei estendeu a obrigatoriedade do ensino da disciplina a todas as séries

ginasiais, mas apenas a partir de 1971, com a Lei no 5.692, Ciéncias passou a ter
carater obrigatério nas oito séries do primeiro grau (BRASIL, 1998, p.19).

Apesar dos esforcos para que ocorressem mudancas, ensino de ciéncias continuou
focalizando essencialmente os produtos da atividade cientifica, possibilitando aos
estudantes a aquisicdo de uma visdo neutra e objetiva da ciéncia. Uma concepcao empirista
de ciéncia, segundo a qual as teorias sdo originadas a partir da experimentacdo, de
observagdes seguras e da objetividade e neutralidade dos cientistas, com o objetivo de

vivenciar o método cientifico.

O ensino de ciéncias era considerado um importante componente na preparacdo de
trabalhadores qualificados, conforme estabelecido na Lei de Diretrizes e Bases da
Educagdo Nacional (LDBEN n° 5692/71). No entanto, a0 mesmo tempo em que a
legislacdo valorizava as disciplinas cientificas, na pratica elas foram bastante
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prejudicadas pela criacdo de disciplinas que pretendiam possibilitar aos estudantes o
ingresso no mundo do trabalho. Prejudicou-se a formagdo basica sem que houvesse
beneficio para a profissionalizacdo (KRASILCHIK, 1998).

No ensino de Ciéncias Naturais, as discussdes das implicacfes politicas e sociais da
producdo e aplicacdo dos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos se configuraram a uma
tendéncia conhecida desde os anos 80 como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), que é

importante até os dias de hoje.

No &mbito da pedagogia geral, as discussdes sobre as relacbes entre educacdo e
sociedade se associaram a tendéncias progressistas, que no Brasil se organizaram em
correntes importantes que influenciaram o ensino de Ciéncias Naturais, em paralelo
a CTS, enfatizando contedos socialmente relevantes e processos de discussao
coletiva de temas e problemas de significado e importancia reais (BRASIL, 1998,
p.20).

No processo de transposicdo do campo de pesquisa CTS para o0 ensino de ciéncias, a
sigla ganhou mais uma letra, o “A” de CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente),
em alusdo ao ambiente. A explicitacdo do “A” na sigla denota, por um lado, a importancia
crescente que a dimensdo socioambiental vem conquistando no sistema de ensino por meio da

Educacdo Ambiental e, por outro, o desafio de integrar essa ultima com o enfoque CTS.

Particularmente considero conveniente o uso da sigla CTSA, tanto para evidenciar a
questdo ambiental como por entender que essa temética se mostra a0 mesmo tempo
ecoldgica, social, econdmica, cultural e politica, e que se torna cada vez mais
globalizada e visivel com o agravamento da degradacdo ambiental, na falta de
justica ambiental, na biopirataria, no acirramento das disputas pelos recursos
naturais indispensaveis a vida, entre outros (FARIAS e FREITAS, 2007, p.4).

Numa abordagem CTS, o ensino das ciéncias € organizado em torno de assuntos e
temas cientificos com implicacGes sociais. Para Fontes & Silva (2004), a CTSA: Promove a
curiosidade, exploracdo de possiveis explicacdes para diversos fatos, a pesquisa e a discussao,
realcando, assim, a questdo da responsabilidade e autonomia do aluno e dando mais
importancia ao processo de aprendizagem do que ao produto.

Deste periodo até os dias de hoje é grande a producdo cientifica académica de
pesquisas voltadas a investigacdo acerca dos fendmenos naturais e suas relagcGes, onde "o
aluno deixa de ser um sujeito passivo e passa a explorar as formas de procurar, selecionar,

analisar e discutir informacdo” (FONTES & SILVA, 2004). Este processo de evolucao

42



segundo Krasilchik (2007, p.8), "pode ser reconhecido na analise histérica do Ensino de
Ciéncias que tem como caracteristica comum a de servir ao cidaddo para participar e usufruir
de oportunidades, das responsabilidades e dos desafios do cotidiano”. A escola e 0s 6rgaos
passam a se preocupar com o curriculo do aluno, capacidades e habilidades que se pretende

alcangar.

3.3 O ENSINO DAS CIENCIAS NATURAIS

O ensino das Ciéncias Naturais passa a relacionar cada vez mais 0s assuntos
didaticos ao cotidiano do aluno. O professor é aquele que ajuda o aluno a construir o seu
conhecimento, inovando e propondo mudancas que geram aprendizagem. As Ciéncias
Naturais ndo sdo apenas um produto da natureza, mas também uma elabora¢do humana, com
historia e cultura continua. "N&o se aprende ciéncia s6 pela memorizacdo de ideias, mas pela
vivéncia e pelas atividades experimentais, permitindo a valorizacdo do carater ativo e a
prética cientifica" segundo as (DCN) Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001). Para
Menezes (2003, p.22), "O ensino de Ciéncias deve buscar formagdo cidadd, conectar o
conhecimento a vida, dar ao aluno condic¢des para entender o mundo a sua volta, relacionando
todos os elementos ao seu cotidiano™.

Instigar o aluno a ser critico, reflexivo, pesquisador e criador é formar cidaddos mais
"sadios de mente", despertando o raciocinio e a atitude na elaboragdo de hipdteses e projetos
que serdo Uteis no cotidiano do individuo. A ciéncia estuda a vida no meio em que se vive:
escola-familia-sociedade. A dindmica com esses elementos desperta o conhecimento
cientifico e cultural, aparecendo assim a contextualizacdo de informacdes que ira garantir a
construgdo de maltiplos componentes que cercam o aluno. As atividades ludicas e
experimentais também favorecem a socializacdo, desenvolvendo a moral e a organizacdo em
conhecer-se a si propria e ao mundo. Para Menezes (2003, p. 30), "Lancar Varios
guestionamentos oportuniza as criangcas 0 contato direto com a problematizacéo,
experimentacao e conclusao, gerando a aprendizagem".

O aluno que observa, experimenta, escreve e |é pde em acdo seus pré-conhecimentos,

interpretando as informagdes a partir de seus proprios referenciais, assim associando as novas
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informacgdes almejadas pela didatica do professor. Neste periodo é possivel através da
problematizacdo promover uma mudanca conceitual cientifica. Segundo BARROS (1996,
p.47), “'E importante descobrir coisas novas sobre a vida e sobre nés mesmos. Conhecer,
perguntar, experimentar, discutir sao atitudes construtivas".

Segundo o PCN das Ciéncias Naturais "ao solucionar problemas, os alunos
compreendem quais sdo as ideias cientificas necessarias para sua solucdo e praticam varios
procedimentos” (BRASIL, 1998, p. 119). A observacdo de um modelo ou de uma acéo instiga
o0 aluno a modificar e reconhecer os processos e etapas deste para poder formular e responder
perguntas.

O ensino de Ciéncias no ensino fundamental deve procurar respostas as questes da
vida pratica e de formacdo base para o Ensino Médio, ndo pensando como uma etapa
preparatoria e sim evolutiva, processual e continua de conhecimento. Nesta fase ndo é
possivel afirmar quantos alunos serdo pesquisadores, cientistas nas areas tecnoldgicas e
exatas, mas, muitos se interessardo por ciéncias como parte biolégica e natural. Os
professores precisam se apropriar desses aspectos praticos e culturais. Aluno também filosofa
e estimular este ato é fazé-lo redescobrir e conceituar o mundo pela aplicacdo de suposicdes,
hipoteses, leis, etc. Olhar para o céu e pensar se é uma estrela ou um planeta, é desvendar a
curiosidade e fazé-lo buscar a resposta. Um simples questionamento gera uma grande
aprendizagem: Porque o céu é azul? O professor ao propor teorias partindo de argumentacoes
do cotidiano, resulta em uma construcdo do conhecimento a partir dos conhecimentos prévios
dos alunos. Uma forma de construcdo destes conhecimentos se promove pela acdo

interdisciplinar. Segundo os PCNs,

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador, que pode ser o objeto de
conhecimento, um projeto de investigacdo, um plano de intervencdo. Nesse sentido,
ela deve partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar,
compreender, intervir, mudar, prever, algo que desafia uma disciplina isolada e atrai
a atencdo de mais de um olhar, talvez véarios (BRASIL, 2002, p. 88-89).

A0 pensarmos, portanto, no contexto da sala de aula que é um espaco de construcao e
reconstrugdo do saber, do fazer e do ser, faz-se necessario destacar os campos de
operacionalizacdo da interdisciplinaridade, levando em conta as finalidades desejadas. Para
Fazenda (1994, p. 130), "interdisciplinaridade didatica, caracteriza-se por suas dimensfes

conceituais e antecipativas, planificando, organizando e avaliando a intervencgéo educativa”.
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Atingir os objetivos do processo de ensino e aprendizagem exige do docente mudanca
de postura na preparacdo de seu trabalho, o qual "deve levar a crescente participacdo dos
alunos em questdes que afetam o seu modo de vida e que demandam a contribuicdo de
diferentes capacidades de analise e tomada de decisdo™” (KRASILCHIK ,2007, p.10).

Além das competéncias tradicionais, os professores precisardo dominar o uso de
recursos técnicos, a aplicagcdo de novas metodologias didaticas que facilitem uma
aprendizagem mais profunda e integradora, e ainda saber organizar os processos de
forma que os estudantes adquiram competéncias (ZABALDA, 2004).

Os Temas Transversais no ensino de Ciéncias levam a uma andlise das implicacdes
sociais desenvolvendo habilidades e valores para toda a vida. Temas como nutrigéo,
reciclagem, cuidados com a saude, etc., "almejam e auxiliam o estudante a opinar e tomar
decisbes que se apresentam em suas vidas didrias com fundamentacédo e visdo ampla de cada
caso" (KRASILCHIK, 2007, p.51), assim sua fusdo com os contetdos programados,
enriquece as aulas do docente, as tornando mais atrativas, significativas e motivacionais.

Os diversos assuntos transversais estdo incluidos nos temas: Etica, Meio ambiente,
Salde, Pluralidade cultural e Orientacdo sexual. Eles expressam conceitos e valores
fundamentais a democracia e a cidadania. O objetivo dos Temas Transversais segundo
Queiroz (2001) é "preparar o educando para a realidade, para que ele possa questiona-la,
pesquisa-la, refletir sobre ela, tornando-se um cidaddo apto a exigir todos os seus direitos e
cumprir com seus deveres".

Nos PCNs os blocos tematicos para o ensino de ciéncias propostos sao: Ambiente, Ser
humano e satde, Recursos tecnoldgicos, Terra e Universo, e tem como objetivo:

Mostrar a Ciéncia como elaboragdo humana para uma compreensdo do mundo é
uma meta para o ensino da &rea na escola fundamental. Seus conceitos e
procedimentos contribuem para o questionamento do que se v& e se ouve, para
interpretar os fendmenos da natureza, para compreender como a sociedade nela

intervém utilizando seus recursos e metas para 0 ensino da &rea na escola
fundamental (BRASIL, 1998, p. 22).

A aplicacdo dos temas ligados aos conteddos curriculares, assim como 0s
procedimentos didaticos e a avaliacdo tem como objetivos: Direcionar para o questionamento,
criagdo e analise de hipoteses, experimentacdo e interpretacdo dos fendmenos da natureza;
conscientizar o aluno das benfeitorias que ele pode desenvolver em sua sociedade; alertar dos

riscos a sua saude e de seu proximo; Compreender como a sociedade nela intervém utilizando
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tais recursos e criando um novo meio social e tecnolégico. A inclusdo dos temas transversais
no curriculo "deve ser baseada em um tratamento continuado, em ter presente em todo o
momento, como objetivo educacional, a necessidade de desenvolver nos alunos certos
valores” (POZO, 2009, p.31). O docente ao conhecer a sociedade escolar e seus sujeitos aplica
propostas diferenciadas, inovadoras e de significacéo real.

Os recursos didaticos disponiveis para compreender o magnifico mundo das ciéncias
sdo numerosos, e sua aplicacdo e utilizacdo parte da elaboracdo do plano de aula com os
objetivos bem definidos e contextualizados. O professor pode propor atividades diversificadas
e desafiadoras adequadas a realidade intelectual dos alunos, fazendo uso dos:

Recursos pedagogico-tecnoldgicos que enriquecem a pratica docente, tais como:
livro didatico, texto de jornal, revista cientifica, figuras, revistas em quadrinhos,
musica, quadro de giz, mapa (geografico, sistemas biol6gicos, entre outros), globo,
modelo didatico (torso, esqueleto, célula, olho, desenvolvimento embrionario, entre

outros), microscopio, lupa, jogo, telescopio, televisor, computador, retroprojetor,
entre outros (PARANA-DCE, 2008, p.73).

Ensinar exige comprometimento e segundo Freire (1996, p.110), “ensinar exige
compreender que a educacdo é uma forma de intervencdo no mundo”. Ao reconhecer o
mundo, nos tornamos capazes de observar, comparar, avaliar, analisar, escolher, criar, ter
consciéncia, fazer uso da abstracdo, intervir em acbes construtivas pedagogicas com

"coeréncia entre o que eu digo o que escrevo o que eu faco" (FREIRE ,1996, p.116).

3.3.1 O Ensino de Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental

No ultimo ciclo da escola fundamental o professor pode contar com maior maturidade
intelectual dos estudantes, que ja estabelecem relagdes mais complexas e detalhadas entre
diferentes elementos em estudo, ampliando também as praticas de andlise e sintese. Os
estudantes mostram-se mais independentes diante dos procedimentos, das formas de trabalho
e das acdes que aprenderam no ciclo anterior. S&o também capazes de maior formalidade no
pensamento, abstracdo e na linguagem. Isso aumenta a possibilidade de compreensédo
autbnoma das definicbes cientificas presentes nos livros didaticos e a propria escrita de

definigdes. E no dltimo ciclo do Ensino Fundamental que, segundo BRASIL (1998, p.87), "E
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mais frequente, por parte do estudante, o interesse em compreender o alcance social e
historico das diferentes atividades humanas, entre elas a Ciéncia e a Tecnologia".

Essas caracteristicas, e 0 conhecimento ja adquirido pelos estudantes, permitem que o
professor proponha os novos contetdos com diferentes enfoques. Este periodo escolar é
marcado pela forte influéncia da experimentacéo e da abstracdo em que o aluno pode verificar
os fendmenos fisicos e quimicos, algo novo, atrativo e exploratorio. Para esta insercdo o
docente “precisa estabelecer “pontes” entre o conhecimento prévio e o cientifico”
(VILLATORRE, 2008, p.44).

As vivéncias dos estudantes podem estar ligadas aos mais diferentes fendmenos
naturais ou tecnoldgicos. A selecdo de qual fendmeno problematizar é, geralmente,

de iniciativa do professor, tendo em vista 0s conceitos cientificos que deseja
desenvolver junto a seus estudantes (BRASIL, 1998, p. 119).

Os conceitos basicos de Quimica e Fisica tem por objetivo apresentar as descobertas e
pesquisas cientificas o que resultou no desenvolvimento e aperfeicoamento de produtos e
equipamentos nas mais varidveis areas, como por exemplo, na comunicacdo, salde e
industria, melhorando a qualidade de vida e ampliando as relagdes humanas com o meio
ambiente. Segundo Favalli (2009, p.5) "A Ciéncia tem uma relacdo muito intensa e direta com
a sociedade e vice-versa. O avanco da Ciéncia e da tecnologia, por exemplo, influencia
diretamente na maneira como as pessoas vivem em seu cotidiano”.

Devido a complexidade e 0s novos conceitos a serem reorganizados pelos alunos a
cerca da Quimica e da Fisica, Pozo (2009, p.141) aponta algumas dificuldades na
aprendizagem de quimica, como:

Concepcéo continua e estatica da matéria; indiferenciacfo entre mudanca fisica e
quimica; atribuicdo de propriedades macroscopicas a atomos e moléculas;

identificacdo de conceitos como, por exemplo, substancia pura e elemento, [...],
dificuldades para interpretar o significado de uma equagao quimica ajustada.

O mesmo autor também destaca algumas dificuldades na aprendizagem de fisica:

Muita pouca utilizagdo do termo "energia" nas explicagfes dos alunos, e quando é
usado introduzem numerosas ideias erréneas; indiferenciacdo entre conceitos como
forca e energia; associagdo entre forca e movimento; [...]; interpretagao da corrente
elétrica como fluido material; dificuldades para assumir as conservacdes dentro de
um sistema: energia, carga, etc. (POZO, 2009, p.194).
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Com base nas dificuldades apresentadas, analisa-se como abordar estes contetidos ou
estratégias ou métodos com o intuito de proporcionar uma aprendizagem de fato significativa
e cientifica. Assim Villatorre (2008, p.41) nos diz “sugere-se, por exemplo, apresentar uma
problematizacdo de uma determinada situacdo ou fendmeno, a partir da qual os estudantes
possam dar opinides acerca da situacdo ou do fendbmeno apresentado”. Nesta mesma linha de
raciocinio o didlogo e a relacéo entre professor e aluno tentem a minimizar as dificuldades dos
conteddos como descreve o professor:

Expressamos que é preciso deixar claro para o estudante qual é a importancia do
contelido ensinado com a vida dele, para assim, ocorrer a aprendizagem
significativa. Para isso, propusemos que o professor melhore a didatica e use melhor
as ferramentas de ensino, desde a conversa, a discusséo inicial de um assunto por
meio de uma probleméatica ou uma experiéncia, até a proposta de diversificar as
aulas, ndo apenas adotando aulas expositivas como préatica de ensino. Ressaltamos
ainda, a importancia de o professor refletir durante a fase de planejamento das aulas

a cerca das atividades gerarem ou ndo interesse nos alunos (MILBRATZ, 2013,
p.47).

A criacdo de hipoteses, a escrita e analise de dados modifica 0 modo de pensar, sendo
essencial ao raciocinio cientifico, que se torna peca fundamental na compreensdo destes
saberes tantas vezes microscopicos, sendo necessario instigar a abstracdo que promove a
visualizacdo destes fenbmenos naturais. "Didaticamente, o professor ndo ensina, mas ajuda o
estudante, a aprender, ou seja, a aprendizagem é feita através de provocacfes de situacoes
problemas para que o estudante encontre a sua resposta” (BELLO, 1996, p. 87).

Segundo PIAGET (1978), "para a construcdo de um novo conhecimento 0 sujeito
precisa vivenciar situacbes em que possa relacionar e comparar, diferenciar e integrar os
conhecimentos™. O ultimo ciclo € novo para o aluno, um desafio a ser superado, com novos
conceitos, férmulas, a manipulacdo de instrumentos e até a matematizacdo que agora se
apresenta. Faz-se necessario a frequente contextualizacdo sobre a Histéria das Ciéncias, como
por exemplo, Newton, Lavoisier, Galileu, entre outros. "Algo estimulante para os alunos é
perceber que h& relacBes entre elementos historicos envolvidos na construgdo de certo
conceito cientifico e as caracteristicas de seu universo cultural” (VILLATORRE, 2008,
p.133).

Os PCNs abordam os objetivos que orientam 0 ensino de ciéncias em cada ciclo de

escolarizacdo. Na 82 série ou 9° ano correspondente ao quarto ciclo, é possivel destacar:
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- compreender e exemplificar como as necessidades humanas, de carater social,
pratico ou cultural, contribuem para o desenvolvimento do conhecimento cientifico
ou, no sentido inverso, beneficiam-se desse conhecimento;

- compreender as relagcdes de mao dupla entre o processo social e a evolucdo das
tecnologias, associadas a compreensdo dos processos de transformacdo de energia,
dos materiais e da vida;

- valorizar a disseminacdo de informacdes socialmente relevantes aos membros da
sua comunidade;

- confrontar as diferentes explica¢fes individuais e coletivas, reconhecendo a
existéncia de diferentes modelos explicativos na Ciéncia, inclusive de carater
histdrico, respeitando as opiniGes, para reelaborar suas ideias e interpretacoes;

- elaborar individualmente e em grupo relatos orais, escritos, perguntas e suposicoes
acerca do tema em estudo, estabelecendo relag6es entre as informagdes obtidas por
meio de trabalhos préaticos e de textos, registrando suas prdprias sinteses mediante
tabelas, graficos, esquemas, textos ou maquetes;

- compreender como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam os movimentos
dos corpos celestes, relacionando esses movimentos com dados de observacédo e a
importancia historica dessas diferentes visdes (BRASIL, 1998, p. 89-90).

Neste dltimo ciclo do ensino fundamental, os estudos neste eixo propdem
aprofundamento no conhecimento dos sistemas tecnoldgicos com maior impacto social e
ambiental. O eixo estruturador "Tecnologia e Sociedade”, segundo BRASIL (1998, p.107)
nos diz que "Em conexdo com "Vida e Ambiente”, é trabalhado o conhecimento e a
valorizacdo dos recursos naturais em sua diversidade, apontando-se também espaco de
discussdo de temas transversais”. Comparar exemplos de utilizacdo de tecnologias em
diferentes situacdes culturais, avaliando seu papel no processo social e explicando as
transformacfes de matéria, energia e vida, para que 0 mesmo possa analisar e citar o impacto
destas com a sua vida e da sociedade em que esta inserido.

Segundo Marx, “a tecnologia revela o0 modo de proceder do homem com a natureza, o
processo imediato de producdo de sua vida material e assim elucida as condicdes de sua vida
social e as concepgdes mentais que dela decorrem” (Marx, apud Ruy GAMA, 1986, p. 208). E
uma "teia" de conhecimentos desde a Revolucdo Francesa até o amanhd, onde tanto o
educador como educando precisam conhecer, compreender e aplicar de forma correta a
tecnologia em sua vida, analisando os fatores que contribuem para o seu intelecto
relacionando com a cultura, sociedade, ambiente e a historia.

A Proposta Curricular de Santa Catarina (PCSC) apresenta:

A tecnologia entendida como uma das linguagens a que o homem se utiliza
enquanto comunicacao € também uma construcgdo social a qual se realiza e se amplia

historicamente, servindo para a transformacdo das relacBes socioecondmicas e
culturais (PCSC, 1998, p.27).
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Nesse sentido faz-se necessario refletir sobre as formas de ensinar e sobre a producao e
materiais para uma educacdo comprometida com a superacdo das desigualdades, conflitos e

contradicGes postas na sociedade, sem perder de vista a diversidade cultural.

3.4 A IMPORTANCIA DA ABSTRACAO NAS CIENCIAS

Devido a complexidade de assuntos a serem explorados nas Ciéncias, em muitas
situacOes se faz extremamente necessario fazer uso da abstracdo para compreender as leis,
movimentos, forca, propagacdes, misturas, ligacoes, etc., dos fendmenos estudados. Segundo
o dicionério PIBRERAN (2014) a palavra abstrata é "o que se considera existente s6 no
dominio das ideias e sem base material”. E possivel destacar por via de uma reportagem da
Revista Escola que "O novo pensar torna possivel desafiar o mundo, redefinir conceitos
fundamentais para a formacéo da identidade e ampliar o aprendizado de contetdos escolares™,
explica Luciene Tognetta, professora do Departamento de Psicologia Educacional da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) (MOCO, 2010). A abstracdo faz parte da
compreensdo dos conteddos principalmente dos quais ndo temos acesso de reproducdo seja
por meio de experiéncias, ou que estdo inacessiveis a percepcdo dos olhos, tato, etc.

Bachelard tece considerac@es filoséficas sobre a construcdo dos conceitos cientificos na
escola, pois com o aluno acontece 0 mesmo processo: ele traz conhecimentos prévios,
sedimentados, vagos, gerais. O aluno tem dificuldade de abstrair, de pensar cientificamente.

Pouco a pouco, procuro liberar suavemente o espirito dos alunos de seu apego a
imagens privilegiadas. Eu os encaminho para as vias da abstracdo, esfor¢cando-me
para despertar o gosto pela abstragdo. Enfim, acho que o primeiro principio da
educacdo cientifica é, no reino intelectual, esse ascetismo que é o pensamento

abstrato. SO ele pode levar-nos a dominar o conhecimento experimental
(BACHELARD, 1996, p. 292).

Jean Piaget € uma das maiores referéncias no tema. "Dos quatro estagios de
desenvolvimento cognitivo proposto por ele, o chamado operatorio abstrato (que ele também
denomina de hipotético-dedutivo) é o ultimo" (MOCO, 2010). Em média este
desenvolvimento tem inicio por volta dos 12 anos e se caracteriza pela habilidade de pensar

nas relagcdes entre acontecimentos ou entre coisas sem precisar experimenta-las de fato. Desta
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maneira o aluno passa a pensar de modo I6gico mesmo quando o conteldo do pensamento é
incompativel com a realidade. Este raciocinio hipotético-dedutivo apresenta como

caracteristicas:

- O adolescente é capaz de pensar em termos abstratos, de formular hipoteses e
testa-las sistematicamente independente da verdade fatual.

- a linguagem passa a ser instrumento da elaboracéo de hipoteses e pesquisas.

- O seu pensamento opera através de trés processos: a analise combinatéria, que é a
capacidade de combinar entre si elementos conjuntos diferentes para construir um
novo conjunto - a correcdo; a inversdo e a reciprocidade (LAKOMY, 2008, p.37).

No Ensino das Ciéncias a abstragdo é fundamental e com o tempo, véo se tornando mais
independentes de uma imagem visual. O resultado € uma compreensdo mais ampla da
natureza e das relacbes humanas. Assim o0s contelidos de ciéncias estdo organizados de acordo
com o desenvolvimento cognitivo do sujeito, ou seja, toma certa complexidade a partir do 7°
ano (6 série) de forma crescente. Tudo que o aluno ja aprendeu ele vai remoldando e
ampliando conforme o grau de abstracdo destes conteudos.

Tais atividades podem ser retomadas e ampliadas, dando-se oportunidade a
crescente curiosidade e a capacidade de percepcdo e abstragdo do estudante, bem
como a investigacdo dos conceitos envolvidos no funcionamento de varios aparelhos

de uso diario e produgdo dos materiais e substancias de uso diario (BRASIL, 1998,
p.80).

E relevante que o aluno pertencente ao processo de aprendizagem das Ciéncias, tenha
um professor mediador para estimular a sua abstracdo a partir da leitura, producéo de texto,
para a observacdo, experimentacdo e producdo de esquemas, entre outros procedimentos, que
podem ser mais sofisticados do que no anterior, principalmente se essas praticas ja foram
vivenciadas e aprendidas. "Sdo exemplos de procedimentos mais dificeis: a construcdo e
interpretacdo de graficos, de tabelas de dupla entrada, de esquemas sobre sistemas complexos,
de textos informativos e dissertativos longos, de estudos de meio com diversos objetivos
paralelos” (BRASIL, 1998, p.88). Para instigar este substantivo feminino "abstracdo" o
docente precisa rever sua praxis e encontrar maneiras que induzam, ensinem, mediam o ato de
abstrair.

Cada novo procedimento para o aluno € um desafio a ser superado e deve ser alvo de
orientacdo especifica pelo professor. Estas praticas docentes prescindam da formacéo
cientifica séria, comprometida e objetiva. Sobre estas praticas Freire (1996, p.161) narra que

"A prética educativa e: afetividade, alegria, capacidade cientifica, dominio técnico a servico
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da mudanca ou, lamentavelmente da permanéncia do hoje (...) permanecia do hoje a que o
futuro desproblematizado se reduz". Acrescenta-se nesta pratica a sensibilidade, caracteristica
fundamental do docente que aprende e ensina ciéncias, atraves de um olhar dindmico,

reflexivo e transformador.

3.5 A AVALIACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A avaliacdo é entendida como parte do processo de ensino e aprendizagem, e deve ser
pensada desde o inicio do planejamento. No Ensino de Ciéncias deve ser diversificada,
processual e continua, e se bem planejada tera resultados promissores. No PCN das Ciéncias

Naturais a avaliacao:

E um elemento do processo de ensino e aprendizagem que deve ser considerado em
direta associacdo com os demais. Como esta discutida no documento de Introducéo
aos Parametros Curriculares Nacionais, a avaliacdo informa ao professor o que foi
aprendido pelo estudante; informa ao estudante quais séo seus avancos, dificuldades
possibilidades; encaminha o professor para a reflexdo sobre a eficacia de sua pratica
educativa e, desse modo, orienta o ajuste de sua intervencdo pedagdgica para que o
estudante aprenda. Possibilita também a equipe escolar definir prioridades em suas
acOes educativas (BRASIL, 1998, p. 30-31).

Considerar o conhecimento prévio do aluno e enfatizar para a curiosidade, descobertas e
criacdo através da mediacdo pedagdgica e da linguagem. No desenvolvimento cognitivo a
mediacdo ocorre por meio de instrumentos e signos linguisticos e da atuacdo do homem no
mundo, transformando-o e ndo apenas respondendo a ele (LAKOMI, 2008). A avaliagdo é um
processo continuo e ocorre simultaneamente nas aulas ministradas. A avaliacdo da
aprendizagem na escola tem dois objetivos, segundo Cipriano Luckesi (1994, p.174): auxiliar
0 educando no seu desenvolvimento pessoal, a partir do processo de ensino e aprendizagem, e
responder a sociedade pela qualidade do trabalho educativo realizado.

Longe de ser apenas um momento final do processo de ensino, a avaliagdo se inicia
quando os estudantes pem em jogo seus conhecimentos prévios e continua a se
evidenciar durante toda a situacdo escolar. Assim, 0 que constitui a avaliacdo ao
final de um periodo de trabalho é o resultado tanto de um acompanhamento continuo
e sistematico pelo professor como de momentos especificos de formalizagdo, ou

seja, a demonstracdo de que as metas de formacdo de cada etapa foram alcangadas
(BRASIL,1998, p. 31).
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Num processo continuo em que o conhecimento vai se moldando e transformando as
varias formas de avaliacdo no ensino de ciéncias, permite avaliar na forma individual,
coletiva, oral e escrita. Os instrumentos de avaliagdo comportam, por um lado, a observacao
sistematica durante as aulas sobre as perguntas feitas pelos estudantes, as respostas dadas, 0s
registros de debates, de entrevistas, de pesquisas, de filmes, de experimentos, os desenhos de
observacdo etc.; por outro lado, as atividades especificas de avaliagdo, como comunicacfes de
pesquisa, participacdo em debates, relatorios de leitura, de experimentos e provas dissertativas
ou de multipla escolha. "E importante notar que esses Gltimos instrumentos, as provas, muitas
vezes sdo entendidos como a Unica forma de avaliacdo possivel, perdendo-se a perspectiva da
avaliagdo como elemento muito mais abrangente™ (BRASIL, 1998, p. 31).

Esse processo que muitas vezes era feito com uma unica prova de verificagdo da
aprendizagem, passou a incluir também trabalhos de interpretacdo, cépias, listas de
exercicios, apresentacdo oral, atividades realizadas em sala de aula com o auxilio do

professor, ou seja, passou a abranger uma producdo escolar do aluno
(VILLATORRE, 2008, p.59-60).

O professor juntamente com o aluno pode levantar dados e avaliar seus processos de
aprendizagem por via da observacdo, registro diario, reflexdo e didlogo. Sim se faz necessario
que o professor também passe pela avaliagdo a fim de melhorar sua prética pedagdgica. "A
professora ao avaliar, é avaliada, coloca-se em contato com o movimento de permanente
producdo de conhecimento e de desconhecimento, atos entrelacados no cotidiano escolar”
(ESTEBAN, 2008, p.34).

A selecdo dos instrumentos e a criacdo de atividades para realizar a avaliagdo, devem
ser efetuadas conforme o enfoque tedrico que classifica os tipos de avaliacdo, onde este
aponta o caminho para quando, porque, onde e como adotar no ensino de ciéncias e nas
demais areas do conhecimento. Para inicio se destaca uma pesquisa formulada por Alonso
Sanchez, Gil-Pérez e Martinez Torregrosa sobre a avaliagdo em ciéncias que resultou na
identificacdo de trés tipos de atividades:

16% sédo perguntas de memorizacdo, 56% de pretensos problemas que se convertem
em simples exercicios de aplicacdo fechados e 23% séo exercicios de manipulagdes
que envolvem habilidades do tipo operacional. Assim a quase totalidade das provas

(95%) ndo era coerente com uma orientacdo da aprendizagem como construcdo de
conhecimentos (VILLATORRE, 2008, p.63).
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Percebe-se que a orientacdo construtivista da aprendizagem desta préatica avaliativa deva

ser consistente com 0s pressupostos tedricos que levam o aluno a aprender e o docente a

refletir seus objetivos e propostas de ensino. Repensar sobre os dados relevantes de cada

momento, contetdo, tema ministrado e direcionar para uma avaliacdo resultante de
aprendizagem.

Se é importante aprender aquilo que se ensina na escola, a fungdo de avaliacdo sera

possibilitar ao educador condigdes de compreensdo de estagio em que o aluno se

encontra, tendo em vista poder trabalhar com ele para que saia do estagio defasado

em gue se encontra e possa avangar em termos dos conhecimentos necessarios |[...]
(LUCKESI, 1994, p. 62).

Primeiramente, a avaliagdo é vista como continua no processo de ensino e
aprendizagem vinculada com a avalia¢do diagndstica. Na PCSC (1998, p.75), "A avaliacao é
de funcdo diagnostica, ou seja, instrumento do reconhecimento dos caminhos percorridos e da
identificacdo dos caminhos a serem seguidos”. Para Luckesi (1994, p.44), "a avaliacdo
diagnostica serd com certeza um instrumento fundamental para auxiliar cada educando no seu
processo de competéncia e crescimento para a autonomia™.

A avaliacdo diagnostica € classificada em inicial e somativa e cumprem diferentes
objetivos. Villatorre (2008, p.66) destaque que "a inicial informa ao professor a bagagem|]...],
as potencialidades dos alunos e cria estratégias para que o aluno tome consciéncia de suas
proprias explicacdes sobre um determinado assunto”. A dita somativa, avalia o grau de
dominio do aluno frente aos objetivos previamente estabelecidos.

Na cartilha do MEC de titulo Curriculo e Avaliacdo, compreende-se que a avaliacdo e a
autoavaliacdo sdo processos que inclui em outras acGes que implicam na prépria formulacao
dos objetivos da acdo educativa, na definicdo de seus contetdos e métodos, entre outros.
Sendo assim destaca-se que "Quando a avaliagdo acontece ao longo do processo, com 0
objetivo de reorientéa-lo, recebe o nome de avaliacdo formativa” (FERNANDES, 2007, p.30).
A avaliacdo formativa possibilita ao docente levantar informacGes sobre o desenvolvimento
da aprendizagem permitindo que modele, reestruture, retome, redirecione como uma funcao
reguladora do processo de ensino e aprendizagem.

Segundo Allal (1986, p.176), “os processos de avaliacdo formativa sdo concebidos para
permitir ajustamentos sucessivos durante o desenvolvimento e a experimentacdo do
curriculum”. Perrenoud (1999, p.143) define a avaliagdo formativa como “um dos

componentes de um dispositivo de individualizacdo dos percursos de formagdo e de

54



diferenciagdo das intervengdes ¢ dos enquadramentos pedagdgicos”. Logo a avaliagdo
formativa é aquela em que o professor esta atento aos processos de desenvolvimento e
aprendizagens dos alunos.

A avaliacdo normativa €: "o rendimento de cada aluno é comparado com o rendimento
dos demais, sendo entdo um tipo de avaliacdo que informa aproximadamente o quanto esse
aluno alcangou mais ou menos em relagcdo aos demais" (VILLATORRE, 2008, p.66). Esta
avaliacdo, atribuir niveis, notas numa classificacdo ordenada. Como tomada de decisdo por
parte do professor permite identificar pontos fortes e fracos de cada aluno potencializando-os
na concepcao das medidas de apoio, para atingir o sucesso. Na avaliacao criterial cada aluno €
avaliado em relagdo a um objeito estabelecido.

O professor a partir dos instrumentos de avaliacdo analisa as estratégias didaticas
implicadas em sua metodologia para fazer uso destes instrumentos em sua pratica pedagogica.

Este percurso deve ser construido de forma democréatica, com instrumentos variados
e clareza de linguagem para a exata compreensdo do que se esta avaliando e sera
mais eficiente se elaborado e desenvolvido intrinsecamente com os enfoques

tedricos adotados no planejamento e no desenvolvimento do ensino e aprendizagem
(VILLATORRE, 2008, p.78).

Para Freire (1996, p.42) "ensinar exige reflexao critica sobre a pratica, pois € a partir da
pratica de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima préatica”. Sendo assim a prépria
pratica é vista como um todo no docente, desde suas explicacdes, lancamento de atividades,
propostas de avaliacdo, didatica, relacdo aluno, professor e professor, ou seja, o foco esta
direcionado para a sua atuacdo, como provedor de uma aprendizagem significativa ao

estudante.
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4 APLICABILIDADE DA TECNOLOGIA NA ESCOLA COMO PROPOSTA
PEDAGOGICAE MEDIADORA

Vincular a tecnologia aos conteudos curriculares escolares é o objetivo deste capitulo.
Inserir, integrar e utilizar de forma consciente e planejada as tecnologias de comunicagéo e
informacdo com os estudantes e demais membros da comunidade escolar como necessidade
da era atual. Buscou-se entender de qual maneira o docente pode fazer uso destas tecnologias
a fim de melhorar sua préaxis e promover uma aprendizagem significativa e continua através
da mediacdo docente. Destaca-se a inser¢cdo de simuladores virtuais que facilitam a
visualizacdo dos fendmenos naturais através de softwares educativos possibilitando novas
maneiras de ensinar, aprender e avaliar. Por fim, a pesquisa descreve a importancia da
capacitacdo de professores sendo apontadas informacBes de varios 6rgdos que oferecem
capacitacdes continuas nas areas tecnoldgicas.

4.1 TECNOLOGIA DE INFORMAGAO E COMUNICACAO (TIC): UMA NECESSIDADE
PARA A EDUCACAO DOS DIAS ATUAIS

A tecnologia e, principalmente, a informatica com seus recursos variados estdo
presentes no cotidiano da sociedade. Piaget (1973), afirmava que “o conhecimento humano é
essencialmente coletivo e a vida social constitui um dos fatores essenciais da formacao e do
crescimento dos conhecimentos”. Hoje, a vida também acontece no mundo virtual e participar
deste mundo é uma proposta ousada, pois necessita de uma revisao na pratica pedagogica e no
curriculo escolar.

De acordo com Belloni (2004), "dentre as mudancas e transformagdes nos processos
educacionais, para acompanhar o desenvolvimento cientifico e tecnologico da atual sociedade
contemporanea de cultura mundial, surgem as TICs". Ponte (2000) afirma que "tais
tecnologias se configuram como um meio de ligacdo a distancia, tornando-se ferramentas
eficazes para o trabalho de colaboracdo entre pessoas distantes geograficamente, como o

envio de mensagens, videos, documentos, dentre outros”. Como ja ressaltado pelo fisico
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Heisenberg: “No futuro, os novos aparelhos técnicos serdo talvez tio inseparaveis do homem
como a casca do caracol ou a teia da aranha” (SILVA, 1999, p.53).
O computador é sem duvida uma ferramenta muito importante no processo do ensino e
aprendizagem, pois se destaca entre as TICs como um elemento de maior interagéo.
O computador € utilizado como uma ferramenta apropriada para repensar a propria
pratica e para preparar os professores visando a sua atuacdo dentro de uma nova

perspectiva educacional, que busca preparar cidaddos para viver em uma sociedade
transformadora (ALMEIDA, 2000, p.167).

Sendo assim o computador é visto como um instrumento que cria novas possibilidades
de desempenhar fun¢des com novas responsabilidades. Cabe ao professor planejar e promover
a aprendizagem do aluno, para que ele possa construir o seu conhecimento num ambiente que
o desafie e 0 motive para a exploracdo, a reflexdo e a descoberta de conceitos relacionados
com os problemas que desenvolve.

Os computadores sdo parte do nosso dia a dia, em casa, no trabalho, na escola. O
ambiente interativo torna diferente e excitante o ensino realizado através do
computador, gera um novo envolvimento com a aprendizagem e faz com que surjam
novos desafios, novas ideias, novos caminhos de constru¢cdo do conhecimento e

desenvolvimento do pensamento e uma revitalizacdo nos debates educacionais
(FOLLADOR, 2011, p.38-39).

N&o basta usar a ferramenta, o professor, sob a 6tica de Kenski (2003, p.48), "alerta
para a necessidade de oportunizar os professores a se familiarizem com as novas tecnologias,
conhecendo suas possibilidades e seus limites para que possam fazer escolhas conscientes
sobre o uso das formas mais adequadas para as situacGes de didaticas".

Isso pressupbe um planejamento, que implica para além do desejo, uma acdo
sistematica do que se pretende. Tajra (2001, p.114) corrobora com essa ideia afirmando que
"ndo existe forma universal para a utilizacdo dos computadores na educacdo, cabe a cada
professor dentro da sua praxis descobrir a melhor forma de utiliza-lo".

O acesso a informacédo praticamente sem limites ocorre em tempo real, podendo viajar
pela internet conhecendo os quatro cantos do planeta sem sair de casa. Os programas € 0S
sistemas operacionais s@o o elo entre a maquina e o homem, criando uma interface amigavel
para o trabalho a ser realizado.

Destaca-se que a internet mudou até mesmo o papel do professor, que ndo € mais o
detentor exclusivo do conhecimento, pois os alunos tém hoje acesso a muitas

informagdes, pois o meio digital tornou-se um imenso centro de troca de
aprendizado. Nesse ambiente, o professor deixa de ser o Unico depositério do
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conhecimento para assumir outros papeis como o de organizador de discussées, ou
transferidor de informacbes que serdo exploradas pelos alunos e toda a escola, por
exemplo (ARRUDA, 2008, p.23).

A Internet tem-se revelado como um dos fendmenos de crescimento mais acelerado em
termos de novas tecnologias. Segundo Bastos (2008, p.49) "A internet € uma rede de
comunicacdo de milhdes de computadores conectados, que oferece inimeros servigos. Sao
bilhGes de paginas publicadas sobre os mais variados temas, organizadas em web sites". As
informacdes disponiveis na internet sdo de toda natureza. Podem ser textos, dados, planilhas,
imagens, filmes e videos diversos, quadros, tabelas, graficos, desenhos, hipertextos, etc. A
internet:

Teve inicio em 1957, com o langcamento do primeiro satélite, Sputnik, pela URSS. O
crescimento exponencial da Internet deu-se nos anos 80 e foi em 1987 que o publico
passou a poder aceder livremente a rede, primeiramente nos EUA e alguns paises da
Europa e depois rapidamente se alargou ao mundo inteiro. Em 1987, calculava-se
que estariam ligados em rede cerca de 8 milhdes de computadores e que mais de 30
milhGes de pessoas usariam a Internet (PAIVA, 1997).

Passaram-se 27 anos e com toda a disponibilidade das redes e da internet ainda nédo é
uma oportunidade para todos, pois além dela é preciso que as escolas oferecam capacitacéo
aos docentes, um espaco com mesas e cadeiras adequadas com seus respectivos
computadores. Toda a fiacdo elétrica precisa estar de acordo e 0 acesso a internet disponivel.
"Se por um lado a internet encoraja a aprendizagem colaborativa devido a sua estrutura ndo
hierarquizada, por outro, a diversidade de modos de comunicagdo e as dificuldades para
planejar o ensino podem inibir a utilizacdo da internet nas praticas da sala de aula".
(GIORDAN, 2008)

A inclusdo digital é a tentativa de garantir a todas as pessoas 0 acesso as tecnologias de
informacdo e comunicacdo. A ideia é que todas as pessoas possam ter acesso a informacéo,
por meio do uso da tecnologia. Se as TICs promovem a inclusdo social, a exclusdo digital

aprofunda a exclusao social.

Ser pobre e habitar regides periféricas do pais implica ndo ter acesso as tecnologias
da informag&o e a rede mundial de computadores. Pensar em inclusdo digital para os
mais pobres implica pensar modelos alternativos de acesso coletivo e gratuito nas
escolas publicas e nas comunidades, em contraposicdo ao acesso individual
(SANTOS, 2003, p.8).

58



Ao promover a inclusdo digital estamos melhorando os quadros sociais a partir do
manuseio das TICs. Assim a incluséo digital precisa atender a todos os alunos de escolas
menos favorecidas, como instrumento de construcdo, igualdade e exercicio da cidadania.
Santos (2003, p.12) alerta que "é necessario criar condi¢cGes para que 0s brasileiros mais
pobres possam se beneficiar dos frutos do desenvolvimento na sociedade da informagéo e do
conhecimento”. O professor ao inserir a inclusdo digital devera fazer o resgate da cultura pelo
fortalecimento da cidadania, assim diminuindo o analfabetismo digital e consequentemente a
defasagem do curriculo escolar. A contextualizacdo e o acesso a contetdos atualizados
diariamente, aprofundam as licbes aprendidas nas salas de aula, a partir da integracdo em
tempo real com outras culturas.

Uma caracteristica na introducdo da tecnologia a educacao se resulta em alunos mais
autbnomos e autodidatas, deixando de ser um mero copiador, transformando-se num sujeito
de didlogo sobre as informacBes adquiridas com qualidade, criacdo e inovacdo. Os PCNs

apontam que:

A potencialidade do computador como ferramenta pedagogica esta na possibilidade
de criar ambientes de aprendizagem permitindo comparar e analisar informacgoes,
fendmenos naturais, fazer antecipacGes e simulacBes, confirmar ideias prévias,
experimentar, criar solugBes e construir novas formas de representacdo mental
(BRASIL, 1998, p.141).

A insercdo das TICs nos ambientes escolares tornou-se um desafio para muitos
professores do século XXI. Da mesma maneira que para uns é facil utiliza-las em suas
praticas, para outros é um obstaculo. Mesmo reconhecendo que as TICs sdo uma realidade
presente e atual, alguns docentes ao se depararem com este elemento, tentam postergar ao

maximo esse contato. Nesse sentido Brito e Purificacdo afirmam que:

A comunidade escolar depara-se com trés caminhos: repelir as tecnologias e tentar
ficar fora do processo; apropriar-se da técnica e transformar a vida em uma corrida
atrds do novo, ou apropriar-se dos processos, desenvolvendo habilidades que
permitam o controle das tecnologias e de seus efeitos (BRITO E PURIFICACAO,
2008, pg. 25).

Os educadores devem se tornar articuladores, mediadores das TICs com as
metodologias de ensino e ndo apenas conhecedores destas, pois estas ferramentas devem
abranger também o dominio critico da linguagem tecnoldgica, cientifica e cultural e ndo ser

concebidas apenas como instrumento para uso mecanico. Destaca Almeida (2000, p.17) que
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"os professores precisam assumir a pratica construcionista e ndo apenas discorrer sobre ela.
Cabe ao docente estabelecer a priori um esbogo dos objetivos e contetdos da formagdo™.

Em muitas regides ¢é possivel sonhar com uma educacdo em que professores e alunos,
unidos pela rede, combinem suas habilidades para aprender a aprender. E possivel projetar os
horizontes da educacdo com mais otimismo, pois muitas escolas estdo se equipando
tecnologicamente, disponibilizando salas de midia visual, informatizadas e interativas. O PCN
das Ciéncias Naturais destaca em um primeiro nivel que para fazer uso da informatica "os
estudantes podem ter acesso a bancos de dados, utilizando computadores equipados com CD-
ROM, por exemplo. Podem ter acesso a um grande numero de informacdes para fins
especificos, como ao realizar uma pesquisa escolar" (BRASIL, 1998, p.129).

Na informéatica duas classificacbes sdo bésicas para identificar o computador: O
Hardware é a parte fisica e seus periféricos como, por exemplo, o teclado e mouse. A outra
caracteristica sdo os softwares que sdo programas escritos em varias linguagens de

programacéo. (FOLLADOR, 2008, p.41). Sobre estes programas os PCNs destacam que:

Outro nivel de interatividade do computador refere-se ao uso de programas
especificos disponiveis no mercado. Um deles, por exemplo, situa um observador
imaginario em qualquer lugar do mundo em qualquer dia para observar o
movimento do Sol. E possivel utilizar computadores para simular experimentos, por
exemplo, ao estudar a sombra de um bastdo ao Sol do meio-dia em qualquer dia do
passado ou do futuro, em qualquer lugar do planeta. A simulacdo de experimentos
tem a grande vantagem de economizar esforgos e ampliar possibilidades, permitindo
conferir dados entre varias escolas (BRASIL, 1998, p.129).

O software € "qualquer programa de computador que pode ser usado, copiado, estudado,
modificado e redistribuido seguindo as leis de licenciamento do desenvolvedor" (BASTOS,
2000, p.22). Para Dantas (2014), "o software é a parte l6gica do computador. Software € a
manipulacdo, instrucdo de execucdo, redirecionamento e execucdo das atividades légicas das
maquinas". Portanto permite que o usuério interaja com todas as ferramentas instaladas no
computador como, drives, editores de textos, planilhas eletrdnicas, jogos, etc. Conforme
descreve Brito e Purificacdo (2006), "software de simulagdo sdo o0s que permitem
experimentar, testar possibilidades que uma situacdo real ndo seria possivel ou significasse
risco fisico".

Os meios eletronicos permitem diferentes formas de interagdo com o conhecimento
através de representacBes iconogréaficas, imagéticas, hipertextuais e multimidia,
representando importantes fontes de informag¢do como os livros, textos, revistas,
filmes, etc., na escola servem ndo apenas para atualizar os conhecimentos, mas para
socializar experiéncias e aprendizagem permanente (BRASIL, 1998, p.140).
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Valente (1993b, p.6) complementa essa descri¢cdo afirmando que "a vantagem desse tipo
de programa em relacao ao "lapis e papel” é apresentar "animacao", som, e a manutencao do
controle do desempenho do aprendiz [...]". O diferencial e motivacional ganha destaque
guando o aluno consegue compreender que ele aprende por varias vias, se sentido
surpreendido e desafiado.

A comunidade escolar precisa estar conectada nao apenas entre suas “quatro paredes”,
mas necessita estar em constante troca de informagdes com outras instituicdes a fim de
disseminar esta tendéncia virtual de aprendizagem. Porto (2009, p.56), nos diz que "O
computador amplia mais a interatividade ao possibilitar o levantamento de hipoteses e a busca
de solucbes para as situacdes vivenciadas. Nesse processo os alunos aprendem a buscar
informacdes e a organiza-las".

Para incluir as TICs e realizar um intercdmbio de informacGes entre alunos e alunos,
professores e alunos e professores e professores, é evidente que o trabalho do docente tente a
aumentar, resultando em novos conhecimentos e competéncias entre os envolvidos das areas

educacionais.

A chegada das TICs na escola traz desafios e problemas, cujas solugdes véo
depender das potencialidades de cada escola, do trabalho pedagdgico que nela se
realiza, de seu corpo docente e discente, da sua comunidade interna e externa, dos
propositos educacionais e das estratégias que propiciam aprendizagem (BASTOS,
2008 p.19).

As TICs sdo ferramentas Uteis que aliadas ao conhecimento dos professores podem
produzir resultados benéficos. Com a tecnologia o professor ndo é mais o simples detentor da
transmissdo do saber, ele é um facilitador do saber, levando o aluno a construir o seu
conhecimento. Para Oliveira (2010), "o aluno assume um papel ativo, na constru¢do do seu
percurso formativo, cabendo ao professor coordenar, dinamizar, validar o processo cognitivo
e acima de tudo ndo perder o grande desafio que Ihe é lancado: a construcdo de conteddos
interativos".

O Guia de Tecnologias Educacionais (2011) auxilia na identificacdo e escolha de
projetos que possam contribuir para a melhoria da educagdo em seu contexto. O Aprimora

Ciéncias do Ensino Fundamental destaca:

[...] € uma tecnologia educacional que combina ferramentas interativas, simuladores,
videos, animagdes, imagens e materiais de referéncia acompanhados por roteiros de
atividades destinados a melhorar a qualidade de ensino de Ciéncias e dar suporte ao
professor em suas préticas didatico-pedagdgicas (GTE, 2011. p.43).
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Usar a tecnologia em prol da educagéo requer que o professor crie condi¢des para que
se possam construir conhecimentos sobre o0s aspectos computacionais, compreender as
perspectivas educacionais subjacentes as diferentes aplicacdes do computador e entender por
que e como integrar o computador na sua pratica pedagogica. Valente (2002, p.30,) afirma
que "o professor precisa recontextualizar o aprendizado e a experiéncia vivida durante sua
formacgéo para sua realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de seus alunos
e 0s objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir.

Em 1997, quando os PCNs foram publicados, a presenca de aparatos tecnologicos ainda
era recente e era comum a falta de conhecimento e subutilizacdo e alguns mitos em relagéo ao
uso dos recursos tecnoldgicos, em especial ao computador. Hoje, com tantas informacdes e

possibilidades de transformar, inovar e aplicar, 0 uso do computador:

Possibilita a construcdo de objetos virtuais, situaces hipotéticas, modelar
fenémenos, planejar e realizar virtualmente experimentos quimicos e fisicos que se
modificam em funcdo de varidveis, aplicagdo de conceitos da mecénica, eletronica,
robética e fenémenos biolégicos, permitindo o surgimento de novas formas de
pensar, de aprender e de ensinar, permite formular e testar hipéteses, o que €
fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico. Os jogos podem ser
muito Uteis para explorar e desenvolver nogBes de propor¢do, medidas, conceitos
fisicos, relacdes geométricas, diferentes possibilidades e relagdes (BRASIL, 1998,
p.152).

O fisico Schopper em 1985 afirma em entrevista ao Jornal Expresso que: a ciéncia
fundamental de hoje € a tecnologia de manha. O termo “tecnologia” tem sido usado de formas
variadas e, apesar de nao existir um conteudo inequivoco para defini-la, podem-se distinguir
pelo menos quatro significados principais:

1) tecnologia entendida como a teoria, a ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica; 2)
tecnologia equivalendo pura e simplesmente a técnica; 3) tecnologia entendida
como o conjunto das técnicas de que dispde uma sociedade, em qualquer fase
histdrica de seu desenvolvimento; é a esta acepcdo que se costuma fazer mencéao
quando se procura referir ou medir o grau de avanco do processo das forcas
produtivas de uma sociedade; 4) tecnologia como a ideologizacdo da técnica, onde,

pode-se dizer que a palavra tecnologia menciona a ideologia da técnica (VALENTE,
2002).

A tecnologia impregnada na vida diaria modifica e transforma constantemente o
individuo. Krasilchik (2007, p.66) aponta objetivos que se pretende alcangar com o uso das
tecnologias, como: identificar alteracbes do cotidiano resultantes de transformacoes

tecnoldgicas; identificar aspectos positivos e negativos em nivel individual e social, coletar e
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analisar as diferentes tecnologias e o impacto das mesmas. A Revista Nova Escola (2004,
p.29) concorda com os apontamentos descritos e afirma que "o dominio de diferentes
tecnologias modificou a vida das comunidades humanas, interferiu no ambiente, no
desenvolvimento social e na compreensdao do mundo”, sendo necessario que os alunos possam
"comparar as tecnologias, identificar vantagens e desvantagens, problemas ligados ao custo
econdmico, ao ambiente, a satde".
A transformacéo da sociedade e sua relacdo com as tecnologias desafiam os meios
educacionais, as praticas, a maneira de viver. Constantemente somos influenciados pela
tecnologia, sendo no lazer, trabalho, estudos, etc., ndo ha como ignorar esse avango

tecnoldgico.

O conhecimento hoje se produz em vérios espacgos e por multiplos agentes [...] ndo é
preciso ser nenhum deslumbrado pela eletrdnica e pelo video para constatar que o
movimento transformador que atinge hoje a informacéo, a comunicacao e a propria
educacdo constitui uma profunda revolucéo tecnolégica (DOWBOR, 1994, p.113).

4.2 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo softwares educacionais via
internet ou rede de computadores que integra um conjunto de tecnologias da informacdo. Os
AVAs englobam os softwares educativos, games, simuladores, midias, web, dentre outros. A
utilizacdo dessa ferramenta pode possibilitar ao aluno uma aprendizagem flexivel, interativa e
continua. Segundo Moraes (2002, p.203) “Em qualquer situag@o de aprendizagem, a interacao
entre os participantes é de extrema importancia”. E por meio das interagdes “Que se torna
possivel a troca de experiéncias, o estabelecimento de parcerias € a cooperagao”.

Para os autores, 0 AVA possui como principais vantagens:

A interacdo entre o computador e o aluno; a possibilidade de se dar atencdo
individual ao aluno; a possibilidade de o aluno controlar seu préprio ritmo de
aprendizagem, assim como a sequéncia e 0 tempo; a apresentacdo dos materiais de
estudo de modo criativo, atrativo e integrado, estimulando e motivando a
aprendizagem; a possibilidade de ser usada para avaliar o aluno (RIBEIRO;
MENDONCA, G.; MENDONCA, A. 2007, p. 05).

O termo interatividade esta relacionado a componentes tecnoldgicos que promove a

“[...] permuta entre o usuario de um sistema informatico e a maquina, por meio de um
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terminal dotado de um ‘ecra’ de visualizagao” (PIBRERAN, 2014). Deste modo, a utilizagéo
de salas virtuais € um recurso tecnoldgico interativo com o objetivo de promover o didlogo
entre professores e alunos, bem como fomentar a transmissdo do conhecimento por meio de
ferramentas apropriadas.

Nos ambientes AVAs se encontram materiais didaticos digitais de apoio a
aprendizagem que vem sendo cada vez mais produzidos e utilizados em todos os niveis de
ensino. Esses materiais sdo chamados de Objetos de Aprendizagem (OA). No site da
Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), Arantes (2010, p.27) ressalva que "Repositorios de OA
proliferam na Internet, colocando a disposi¢do do usuério recursos educacionais para facilitar
a aprendizagem tanto no ensino a distancia quanto no apoio ao ensino presencial.

Espera-se que os OA estimulem o desenvolvimento das capacidades pessoais, como,

por exemplo, imaginacdo e criatividade. Destaca-se também que os OA devem ter:

Conexdo com o mundo real e incentivo & experimentacdo e observacdo de
fendmenos; favorecer a interdisciplinaridade; oferecer alto grau de interatividade
para o aluno; possibilitar multiplas alternativas para solugdes de problemas; ter
combinagdo adequada e balanceada de textos, videos e imagens; apresentar retro
alimentacdo e dicas que ajudem o aluno no processo de aprendizagem; estar
identificados por area de conhecimento e nivel de escolaridade; apresentar
facilidades de uso, possibilitando acesso intuitivo por parte de professores e alunos
ndo familiarizados com o manuseio do computador; apresentar facil funcionamento
e execucdo na Web para que de fato possam ser incorporados ao cotidiano do
professor nos tempos atuais (ARANTES, 2010, p.28).

A utilizacdo de um ambiente virtual de ensino e aprendizagem auxilia no
estabelecimento de relacdes com a cultura e a realidade do aluno e é um excelente recurso

para fazer a sintese de contetdos.

4.2.1 Simulador Virtual

Os softwares educativos sdo um extraordinario acessorio para o aluno adquirir conceitos
na area das ciéncias naturais, pois o conjunto de situacfes, procedimentos e representacdes
simbolicas oferecidas por essas ferramentas sdo amplos e com um potencial que atende boa

parte dos conteddos. Um programa que atende a estes requisitos € o simulador virtual.

64



Os simuladores para Medeiros e Medeiros (2002, p.81) "facilitam o desenvolvimento de
atividades préticas de laboratdrio, imprescindiveis para o efetivo aprendizado de Ciéncias".

Além disso, a utilizacdo de simuladores permite o estudo de situagcdes que, na

pratica, seriam dificeis ou até mesmo inviaveis de serem realizadas. O uso dessa

ferramenta pelo educador pode também contribuir para a clareza, dinamica e

interatividade com o conteddo, reforcando e fixando os conceitos aprendidos em
aulas tedricas (PERRENOUD, 2000).

Um software de simulagdo "envolve a criagdo de modelos dinamicos e simplificados do
mundo real” (VALENTE, 1993b, p.9). Assim, as simulagdes podem servir como
demonstracdes em aulas expositivas, como por exemplo, a criagdo de modelos atémicos, de
moléculas, ligacOes, etc. "A atividade de elaborar modelos permite ao aluno visualizar
conceitos abstratos pela criagdo de estruturas por meio das quais ele pode explorar seu objeto
de estudo e testar seu modelo, desenvolvendo conhecimentos mais flexiveis e abrangentes”
(FERREIRA, 2008). Medeiros e Medeiros (2002, p.80) alertam ainda que "as modernas
técnicas computacionais tem tornado as representacdes visuais e simulagdes computacionais
faceis e verdadeiramente espetaculares, pois a abstracdo é em particular dificil para a maioria
dos alunos".

As simulacBes computacionais visam em experimentos que aproximem o usuario da
realidade dando sentindo a abstragdo. "Ainda que elas ndo devam substituir experimentos
reais, pesquisas indicam que seu uso combinado a atividade experimental pode tornar mais
eficiente o processo de aprendizagem dos alunos” (ARANTES, 2010, p.27).

Os  portais: Banco Internacional de  Objetos de Educacionais,
Rived, Teca, LabVirtual, Portal Educacional Catolico, Euklid, Object Orientation, Phet
Colorado, sdo alguns OA disponiveis para download, os quais permitem ao usuario explorar
situacOes ficticias e a possibilidade de desenvolver, analisar, testar e criar hipoteses.

Professores e alunos devem ter consciéncia que essas animacdes e simula¢fes ndo sdo a
realidade, mas apenas uma representacdo do real, e se isso ndo estiver explicito para
professores e alunos podem ocorrer uma distorcdo de conhecimento. Por este motivo uma
atencdo se faz necessaria antes da aplicacdo do OA em sala de aula, pois "os softwares
apresentem deficiéncia na representacdo de pequenos detalhes que algumas vezes séo
primordiais no ensino e aprendizagem de um dado conteddo” (MEDEIROS e MEDEIROS,
2002, p.81).
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Desta maneira é importante considerar algumas especificidades quanto ao tipo de
representacéo de objetos moleculares, por exemplo, tendo em vista as formas de visualizagéo,
animacéao e simulacdo. Sendo assim os professores precisam conhecer e explorar o OA e
identificar sua autenticidade em simular os conceitos da area das ciéncias. O professor e
pesquisador da USP Marcelo Giordan descreve que algumas simulacfes ndo levam em conta

a construcdo teodrica, e, portanto ndo encontram sustentacdo empirica nas medigdes, logo:

Para realizar estas simulacdes sdo utilizados valores tedricos ou empiricos de
propriedades quimicas, como angulos e distancias de ligacdes, e as escalas de tempo
e tamanho sédo parametrizadas por equacGes matematicas descritoras das leis fisicas
que fundamentam os fenémenos (GIORDAN, 2008, p.197).

Indiferente do tipo de simulador seja 0 mais simples ou mais complexo, 0 seu manuseio
complementa o processo de cogni¢do. "O exercicio de conteldos tedricos em programas de
simulagdo induz os estudantes a inferéncias tanto epistémicas (construcdo de
interpretagdes/compreensao) quanto pragmaticas, objetivando acdes" (FIALHO, 2001).

Para serem motivados a dominarem contetdos e habilidades e transformarem em acdes,
0s estudantes necessitam enxergar a conexdo daquilo que estdo aprendendo com as suas
vidas. "A maioria daquelas coisas que pretensamente ensinamos aos alunos ndo s&o
assimiladas por estes, pois na area das ciéncias, operamos num mundo em gque, mesmo nas, 0s
adultos, versados nos conhecimentos que ensinamos, temos dificuldades de entender"
(CHASSOT, 1993p. 49).

Portanto, sua aplicabilidade deve ser de forma participativa e ndo de forma
simplesmente passiva ou observatdria. Para obter eficacia na aquisicdo dos conhecimentos
ou desenvolvimento das habilidades préaticas esperadas, o emprego de instrumentos didaticos
virtuais requer um estudo estratégico e metodoldgico prévio aprofundado, diferenciado das
técnicas e metodologias de ensino presenciais. Assim, "o professor se envolve com o uso da
linguagem audiovisual interativa, compreendida como instrumento mediador entre o ser
humano e o mundo, o ser humano e a educacgdo" (BASSO e AMARAL, 2006).
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4.2.1.1 Simulador PHETColorado

Diversos softwares educacionais, muitos deles de uso livre, podem ser utilizados no
ensino de Ciéncias. O simulador PHETColorado- Interactive Simulations € disponibilizado
na internet através do site http://phet.colorado.edu/index.php podendo ser livremente
utilizado. As simulagdes deste laboratdrio virtual sdo interativas e permitem ao usuario
estabelecer conexfes entre fendmenos reais e a ciéncia basica, através simulacdo de

experimentos propostos e da formulacdo de seus proprios questionamentos.

O PhET é um site criado por professores e pesquisadores da Universidade de
Colorado que disponibiliza vérias simulagbes experimentais interativas
gratuitamente, sdo abordados conteldos das areas de quimica, fisica, biologia,
ciéncias da terra e matematica (Creative Commons - Universidade do Colorado —
PhET, 2014).

Segundo Silva (2012, p.16), "Um ponto importante deste depositério de objetos virtuais,
é que os softwares sdo construidos em equipes multidisciplinares, ou seja, estdo de acordo
com os critérios sobre a interatividade". Na area da ciéncia um fendmeno esta ligado a outro,
sendo necessaria a integracdo das areas do conhecimento, respeitando o nivel intelectual de
cada aluno.

As simulacBes do PHET estdo divididas em quatro &reas ou niveis de ensino: Primério,
Ensino Fundamental, Ensino Médio e Universitario. O potal disponibiliza, além das
simulacdes, guias didaticos em diferentes idiomas, para os professores que pretendem utilizar
as simulagdes; contribuicBes e atualizacbes das simulacdes disponiveis. O PHETColorado
busca "conectar fenébmenos diarios com a ciéncia que esta por tras deles, oferecendo aos
alunos e usuarios modelos fisicamente correto de maneira acessivel” (ARANTES, 2012,
p.29).

Para ajudar os alunos a compreenderem conceitos visuais, as simulagbes PhET
animam o que é invisivel ao olho através do uso de graficos e controles intuitivos,
tais como clicar e arrastar a manipulacdo, controles deslizantes e botbes. A fim de
incentivar ainda mais a exploragdo quantitativa, as simulagBes também oferecem
instrumentos de medicéo, incluindo réguas, cronémetros, voltimetros e termémetros
(Creative Commons - Universidade do Colorado-PhET, 2014).
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O site visa contribuir para a compreensdo dos alunos sobre determinado fendGmeno que
seria de dificil entendimento quando abordado simplesmente de maneira tedrico, mas que

através das simulacdes podem se tornar mais facil de serem visualizados.

A medida que o usuéario manipula essas ferramentas interativas, as respostas sio
imediatamente animadas, assim ilustrando efetivamente as relagcdes de causa e
efeito, bem como varias representacdes relacionadas (movimento dos objetos,
graficos, leitura de nimeros, etc.) (Creative Commons - Universidade do Colorado-
PhET, 2014).

A maioria das simulacdes do PHETColorado € facil de manipular e sdo executadas em
qualquer computador. Seu sistema operacional funciona tanto na plataforma Windows como
no Linux. "Todas as simulacBes podem ser usadas diretamente na pagina principal, mas
também é permitido o download. Elas sdo geralmente desenvolvidas em Flash e Java e, se 0
computador ndo tiver o plug-in, o usuario é direcionado a baixar e instalar o recurso na sua
maquina" (ARANTES, 2010, p.29).

Os colaboradores do PhETColorado possuem uma abordagem baseada em pesquisa, na
qual as simulacgdes sdo planejadas, desenvolvidas e avaliadas antes de serem publicadas no
site. A principal fungdo da simulagdo consiste em ser uma efetiva ferramenta de

aprendizagem, fortalecendo bons curriculos e os esfor¢cos de bons professores.

Para garantir a eficAcia educacional e usabilidade, todas as simulacdes séo
exaustivamente testadas e avaliadas. Estes testes incluem entrevistas a alunos, além
de utilizacéo efetiva das simulacbes em uma variedade de configuragdes, incluindo
palestras, trabalhos em grupo, temas de casa e trabalhos de laboratério (Creative
Commons - Universidade do Colorado-PhET, 2014).

A disseminacdo do PHETColorado e seus resultados promissores no processo de ensino
e aprendizagem das ciéncias progridem diariamente. Novas simulacfes ja estdo disponiveis
para trabalhar apenas com o toque ou a interacdo do mouse a partir de uma nova base de
cddigo HTML5. "O que significa que eles funcionam sem problemas em todas as tecnologias
em sala de aula, desde os PCs, para tablets (iPads ou baseados no Android), para
Chromebooks" (Creative Commons - Universidade do Colorado-PhET, 2014). Nesta era
tecnoldgica a acessibilidade ao software é possivel a partir de varios meios, oportunizando a

todos a integracdo, socializacdo e troca de informagGes matuas.

68



4.2.1.2 Interatividade com o simulador PHETColorado

As simulagtes podem servir como demonstragcbes em aulas expositivas. "A presente
geragdo de alunos ja esta sendo formada em um ambiente totalmente permeado pela
informatica, de modo que essa tecnologia educacional tende a ser bem recebida™ (ARANTES,
2010, p.29). Nesta pesquisa, a principal contribuicdo consiste em visualizar conceitos
abstratos como a construcdo de moléculas e observar as ligacbes quimicas que ocorrem entre
0s atomos. Também € objetivo desta interatividade relacionar as moléculas criadas com o
cotidiano do aluno facilitando sua compreensao sobre o mundo em que esta inserido.

Um conjunto abundante de moléculas esta presente no contetdo das Fungdes Quimicas
e pode ser identificado em diversas situacfes de nosso cotidiano. As quatro principais coesoes
quimicas sdo os &cidos, bases, sais e 0xidos. "No preparo de saladas comumente adicionamos
sal de cozinha e um acido, geralmente vinagre ou limao" (FAVALLI, 2009, p.98).

Com o simulador PHETColorado a animacédo de nomenclatura "Construa uma Molécula
- Férmulas moleculares e coeficientes” (figura 1) os alunos conseguem visualizar, interagir e
relacionar as moléculas mais presentes com seu dia a dia. Segundo o PHETColorado esta
atividade consiste em uma série de desafios que utilizam o "Construa uma molécula" para

ajudar os alunos a alcancar os seguintes objetivos de aprendizagem:

1. Reconhecer que as moléculas sdo feitas de atomos; 2. Descrever a diferenga entre
uma molécula de nome e formula quimica; 3. Distinguir entre o coeficiente e o
subscrito em uma férmula quimica. 4. Usar representacdes pictéricas de moléculas
para gerar formulas quimicas (Creative Commons - Universidade do Colorado-
PhET, 2014).

Uma exemplificacdo desta simulacdo pode ser observada na figura a seguir. Na janela
interativa deste OA temos no lado direito "suas moléculas", ou seja, a colecdo de moléculas
gue devem ser criadas, a partir do "kit#1" na parte inferior desta figura. Se a molécula for
construida de forma correta 0 OA anuncia com um som sonoro e emite uma mensagem para
arrastar a molécula e adiciona-la a colegdo. Giordan (2008, p.132), explica que nas simulacgdes
e animagbes "o objeto molecular € imageticamente representado por meio de diversos
elementos iconogréaficos que se associam a posi¢do das particulas (esferas), ligagédo entre elas,

volume, distribui¢do, movimento, etc.".
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B Construa uma Molécula (1.03)
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Figura 1: Simulador PHETColorado: construa uma molécula

Outro recurso disponivel é a visualizacdo da molécula em 3D (tridimensional) (figura

2). Os kits vao se alternando conforme a necessidade de atomos necessarios para a construcdo

das moléculas. Sobre a visualizacdo tridimensional, Giordan (2008, p.195) apresenta que

"estudos tém indicado bons resultados de aprendizagem quando da utilizacdo de objetos

moleculares tridimensionais como forma de representacdo do modelo de particulas e das

transformacdes quimicas associadas".
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Figura 2: Simulador PHETColorado: construa uma molécula e visualize em 3D
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Na parte superior existem abas que aumentam a dificuldade progressivamente. Na
"coleta multipla” aparecem os coeficientes. Na figura 3 apenas estd completo as duas
moléculas de aménia de férmula quimica NH3 O coeficiente representa a quantidade de
moléculas de determinada substancia e aparece na frente da formula. O Géas Hidrogénio (H>),
por exemplo, estd formando e pronto para ser arrastado a colecdo totalizando 2 moléculas
deste gas de um total de 4, conforme a cole¢do (4H,). A ultima aba "moléculas maiores"

permite “criar colecBes personalizadas™ (PHET - Build a Molecule, 2014).

B Construa uma Molécula (1.03) - b
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Suas Moléculas
Colegao 1
Objetivo: ZCCE
Vocé tem: 1C0O,
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HH Objetivo: 20,

Voce tem: 10,

Objetivo: 4H1
Vocé tem: 1H,

Objetivo: 2NH,
Vocé tem: 2NH,

JKit#3
HHH —

<HIHIHIHIHIHI -

Hideﬁnb o 1:)) ®liga () deslg

Figura 3: Simulador PHETColorado: construa uma molécula coleta multipla

A colecdo estando completa reinicia uma nova cole¢do com novas moléculas a serem
construidas. O namero de animacg@es ultrapassa as dez cole¢des de cada aba superior, ou seja,
de cada nivel de aprendizagem. O PHETColorado além de apresentar os objetivos a serem
alcancados com cada simulacdo fornece um guia em PDF para os professores e demais
usuarios que auxilia no uso desta ferramenta. Neste guia para esta interatividade é
recomendado o uso individual ou em grupo, questionamentos sobre as fungdes quimicas,
incentivo para comparar, analisar e associar ao cotidiano. "A conectividade dos atomos é
importante para a vida, pois € a base dela, comeca microscopicamente e vai se tornando
gigantesco"” (PHET - Build a Molecule, 2014).

71



A atividade permite que os alunos construam o conhecimento por meio da exploracéo,
navegacdo, comunicagao, troca, representacédo, criagdo/recriagdo, organizacdo/ reorganizacao,
ligacdo/religacdo, transformacao e elaboragédo/reelaboracdo. Além da cognigédo a coordenacéo
motora (manuseio, habilidade e técnica) com o mouse é desenvolvida ou aprimorada. Do
ponto de vista de teoria do conhecimento, a conjugacéo da simulagcdo com a visualizagédo do
fendmeno conduz o aluno a elaborar narrativas explicativas, e "podera se referir tanto aos
ditames teoricos quanto aos eventos empiricos circunscritos ao fenbmeno, o que podera
contribuir para o dominio dos dispositivos de pensamento caracteristicos da comunidade
cientifica" (GIORDAN, 2008, p-128). O simulador é uma ferramenta que cria a interacdo e
colaboracéo, caracterizada por avancos e recuos num movimento néo linear de interconexdes
em um espaco complexo, que conduz ao desenvolvimento humano, educacional, social e

cultural.

4.3 CAPACITACAO DOS PROFESSORES

Percebe-se que cada vez mais se ocupa um espaco na agenda do professor, que para
promover uma qualidade de ensino diferenciada e com resultados promissores, precisa estar
se capacitando e se arriscando em novas metodologias didaticas. Na atual era tecnoldgica, 0
professor tem mais facilidade em planejar suas aulas com qualidade, diferenciacdo e
inovacdo, 0 que permite complementar os contetdos abordados com trabalhos manuais, de
visita e pesquisa a campos, experimentais de laboratorio de ciéncias e experimentais através

de softwares em computadores e demais portateis eletrnicos.

A formagdo adequada para promover a autonomia é coerente com um paradigma de
preparacdao de professores criticos, reflexivos, comprometidos com o préprio
desenvolvimento profissional e que se envolvam com a implementacdo de projetos
que serdo atores e autores da construcdo de uma pratica pedagogica transformadora
(ALMEIDA, 2000, p.111).

E necessario valorizar os saberes e as praticas dos professores e trabalhar aspectos
tedricos e conceituais implicitos, elaborando conexdes entre estes saberes. Para Valente

(1993, p.115), "o conhecimento necessario para que o professor assuma essa posi¢cao nao é
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adquirido através de treinamento. E necessario um processo de formagdo permanente,
dindmico e integrador, que se fara atraves da préatica e da reflexdo sobre esta pratica”. Isto ndo
significa uma acumulacédo de teorias e técnicas por via de certificados, mas de uma reflexao
que articula os conhecimentos através da investigacdo e pesquisa. Conhecer o ambiente
escolar, sua realidade, fazer uma andlise e dai sim aplicar praticas que se transformem em
uma acdo pedagdgica.

A capacitacdo ndo parte apenas do professor, mas de todo o sistema. Se 0s Orgaos
oferecem um kit de laboratdrio, o professor precisa de capacitagdo para fazer manuseio deste
e ndo deixa-lo no esquecimento. Na rede estadual de educagdo conforme o préprio site
(SEDSC) as escolas receberam nos ultimos 10 anos, um AUTOLABOR (um laboratério
didatico movel (LDM) polivalente, para o ensino de ciéncias da natureza, nos niveis
fundamentais e médio). E equipado com um conjunto de materiais para atender as aulas
préaticas das disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia, em complemento aos contetidos
tedricos a serem ministrados. O autolabor ao ser inserido nestas escolas foi promovido pelas
GEREDS-SC um curso de capacitacdo, ocorre que devido a grande rotatividade dos
professores, a capacitacdo ndo alcanga todos.

Foi publicado pelo MEC (2011) o Guia de Tecnologias Educacionais (GTE). Com ele, o
Ministério da Educacdo busca oferecer aos sistemas de ensino uma ferramenta a mais que 0s
auxilie na deciséo sobre a aquisi¢do de materiais e tecnologias para uso nas escolas brasileiras
de Educacdo Baésica publica. Segundo o guia GTE (2011, p.15) "esta organizado em sete
blocos de tecnologias: Gestdo da Educacdo, Ensino-Aprendizagem, Formacdo dos
Profissionais da Educagdo, Educacdo Inclusiva, Portais Educacionais, Educacdo para a
Diversidade, Campo, Indigena, Jovens e Adultos e Educacdo Infantil". O guia esta disponivel
para download no site do MEC, e agrega mais de 70 projetos, explicando como utilizar e
inserir na escola. E necessario o professor ter conhecimento dessas oportunidades de
capacitar-se e capacitar seus formandos.

A formacéo de profissionais de educacdo nas tecnologias é foco neste guia e permite a

utilizacdo de diferentes programas e ferramentas tecnoldgicas pela capacitacdo a distancia.

O atual cenério brasileiro esta exigindo uma mudanca na atuacdo docente e dentre
estas mudancas entra a utilizacdo das ferramentas didaticas. Desse modo, 0 curso a
distancia convida educadores a refletirem sobre a melhor forma de conduzir estas
mudancas. A metodologia adotada envolve: atividades de construcdo da préatica
pedagdgica; leituras; construcao de portfolio; reflexdo sobre a pratica; e um espago
interativo para discusséo nos féruns e chats (GTE, 2011, p.99).
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Num curso de especializacdo em informatica na educacdo a ideia ndo € formar
especialistas em contetdos especificos, dicotomizados em relacdo as outras areas, Almeida
(2000, p.167) nos diz que "se deve despertar nos professores o interesse de aprender a
aprender”. A aprendizagem neste contexto adquire um sentido pessoal e aproxima-se da
realidade o que favorece a adaptacdo as mudangas sociais e culturais. O programa
desenvolvido em 2008 pelo MEC denominado PROINFO (Programa Nacional de Informatica
na Educacdo): Introducdo a Educacdo Digital, no &mbito a distancia, tem como objetivo "a
formacgdo continuada dos professores e agentes educacionais para o uso pedagogico das
Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TICs) e a insergédo de tecnologias de informacao
e comunicagdo (TICs) nas escolas publicas brasileiras". Este programa de 100 horas visa a
capacitacdo de professores e gestores e a inclusdo digital, assim "dinamizando e qualificando
0S processos de ensino e aprendizagem".

O PROINFO visa oferecer subsidios tedricos e metodoldgicos praticos para que 0s
professores e gestores escolares possam:

- compreender o potencial pedagdgico de recursos das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacdo (TIC) no ensino e na aprendizagem em suas escolas;
- planejar estratégias de ensino e de aprendizagem, integrando recursos tecnolégicos
disponiveis e criando situacBes para a aprendizagem que levem os alunos a
construcdo de conhecimento, ao trabalho colaborativo, a criatividade e resultem
efetivamente num bom desempenho académico.

- utilizar as TIC nas estratégias docentes, promovendo situacGes de ensino que
focalizem a aprendizagem dos alunos e resultem numa melhoria efetiva de seu
desempenho ( ALMEIDA, 2008, p.3).

No site da Secretaria da Educacdo de Santa Catarina (SEDSC) ha um resumo das
atribuicdes aos professores de salas de tecnologias educacionais. Segundo o site, "manter a
Sala de Tecnologias Educacionais abertas e em funcionamento durante todo o seu horario de
trabalho compativel com o funcionamento da escola, assim como zelar pelo patriménio™, sdo
algumas atribuicdes deste professor. Salienta-se também que este deve seguir as orientacdes
da SEDSC e NTE (Nucleo de Tecnologia Educacional) estando sempre presente na Sala de
Tecnologias Educacionais para acompanhar, orientar e auxiliar os trabalhos dos alunos,
professores e gestores.
A capacitacdo dos professores e auxiliares técnicos devem atender e incluir, aprender e
ensinar os alunos portadores de deficiéncias visuais, auditivas, etc. Segundo o Site da SEDSC
(2013):
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Os cursos do Plano de Formagfo Continuada realizados no ano de 2013 pela
Coordenagdo de Educagdo Especial da Secretaria de Estado da Educacéo (SED)
contemplaram 288 professores das escolas da rede regular de ensino que atuam com
alunos da educacdo especial. Cerca de 6 mil alunos foram alcancados e beneficiados
com o0 programa que atuou em 36 municipios de Santa Catarina. Professores
Intérpretes das Libras, Instrutores das Libras, de Deficiéncia Visual e Intelectual e
de Educacdo Fisica, que atuam diretamente com alunos com deficiéncia, tiveram a
oportunidade de se aperfeicoar e dividir experiéncias.

A inclusdo néo atende apenas as criancas com deficiéncia, mas também as excluidas ou
discriminadas. E preciso que o professor participe de simpdsios, encontros, debates, oficinas,
entre outros e descubra novos caminhos e modos de atuar que favorecam o diélogo,
ampliando as possibilidades de (inter) atividade, trocas, negociacdo compartilhada,
cooperacdo, na expectativa que essas trocas enriquecam a experiéncia, a producdo e atuacao

de todos os comprometidos com a educacao.

A tentativa de nossos programas, de proporcionar a criangca com deficiéncia mental
uma concepcéo cientifica de mundo, de descobrir diante dele as relagGes entre o0s
fenémenos fundamentais da vida, as relagdes de uma ordem ndo concreta e de
formar nele, durante a aprendizagem escolar, a atitude consciente diante da vida
futura, é para a pedagogia uma experiéncia de importancia histérica (VIGOTSKY,
1989, p.116).

Em novembro o MEC anunciou bolsa para capacitacdo de professores. Em nota ao
jornalista Claudio José (2013) do jornal de todos os Brasis, 0 ministro Aloizio Mercadante
antecipou ainda que pretende mudar os cursos de pedagogia e de licenciatura. “Queremos e
vamos mexer na formacdo inicial dos professores”, afirmou o ministro. “Ndo podemos
continuar formando professores sem vivéncia de sala de aula”. Martins (2008) nos diz que "a
preocupacdo com a pratica docente é comum aos sistemas de ponta, tanto na formacéo inicial
como na continuada. Tutoria, trabalhos em grupo, cursos sobre as didaticas especificas.
Existem varias maneiras de criar e disseminar as melhores estratégias sobre a capacitacdo de
professores”. O professor do ensino superior também é provedor de futuros professores de
sala de aula, e para melhorias no ensino estes também precisam reavaliar suas metodologias e

abordagens.
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5 METODOLOGIA

As praticas metodologicas sdo acgbes intencionais, indispensaveis para 0 bom
desenvolvimento do trabalho educacional. A metodologia no dizer de Martins (apud, MELO,
2008, p.86) "[...] € a sistematizacdo do ensino, constituida por métodos e técnicas". O método
é um elemento unificador e a técnica sdo instancias intermediarias, ou seja, as componentes
operacionais de cada proposta metodologica. A articulagio com o0s objetivos sdo
fundamentais, assim como os critérios de escolha dos conteudos, vinculados a teoria e a
pratica. Entdo, "A teoria s6 adquire significado quando vinculada a uma problemaética
originada da prética e esta s6 pode ser transformada quando compreendida em multiplas
determinacg6es, nas raizes profundas, com o auxilio do saber sistematizado™ (MELO, 2008,
p.88).

A sistematizacdo € um guia de orientacdo, cuja funcéo é orientar a pratica partindo da
exigéncia da propria pratica. E uma tarefa que inclui tanto a previsio das atividades em
termos de organizacdo e coordenacdo em face dos objetivos propostos, quanto a sua revisdo e
adequacao no decorrer do processo de ensino.

Neste trabalho o objetivo geral é analisar o uso de simuladores virtuais para
aprendizagem de saberes especificos da area de ciéncias nas séries finais do ensino
fundamental, por meio de um estudo de caso em uma escola da rede estadual de Jaragua do
Sul. Para atingir o objetivo a académica descreve neste capitulo as etapas e acdes desta
pesquisa, caracterizando 0s sujeitos, a estrutura e funcionamento da unidade escolar, a
metodologia aplicada.

Também se verificou 0 que estava sendo ensinado e de que forma através do estagio de
regéncia |. As informacGes pautadas através da coleta de dados durante a observacdo e
intervencdo do Estagio de Regéncia | permitiu elaborar um Planejamento | estruturado com os
objetivos, problematizagéo, cronograma, etc., A partir deste planejamento os planos de aulas
foram elaborados e ministrados pela académica. Como instrumento de anélise foi aplicado um
guestionario quantitativo aos alunos envolvidos neste processo e outro para os professores
habilitados em Ciéncias.

Uma intervencao pedagogica oportunizou aos alunos o contato com as TICs através da

relacdo das atividades em sala de aula com as propostas do ambiente virtual de aprendizagem.
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A acdo investigativa e exploratoria da académica esta voltada para a possibilidade concreta de

uma pesquisa educacional que proporcione uma articulacdo entre a teoria e a prética.

5.1 SISTEMATIZACAO DE DADOS E PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Nesta sistematizacdo esta inserido o campo de estagio e de intervencao a escola e seus
alunos. Constituiram também professores habilitados em ciéncias de diversas instituicdes,

todos os envolvidos da cidade de Jaraguéa do SUL/SC.

5.1.1 Contextualizacdo histérica da escola

A escola teve suas atividades iniciadas em 21 de Janeiro de 1950, nas dependéncias de
um saldo pertencente a comunidade Vieiras. Na época denominava-se Escola Mista Carlos
Vasel, com sede na Rua Adolfo Tribess, n°180, bairro Vieiras na cidade de Jaragua do Sul-
SC, e seu atendimento abrangia apenas o ensino de 12 a 42 série. Em 01 de junho de 1980, foi
fundada a Escola Reunida Vieiras que em maio do mesmo ano passou a se chamar Escola
Basica Alvino Tribess. Em 16 de janeiro de 1991 foi implantado o ensino de 2° grau, curso de

Educacdo Geral, denominando-se a partir desta data de Colégio Estadual Alvino Tribess.

O nome escolhido para a escola foi em homenagem ao pai de Alfredo Tribess,
morador do bairro Vieiras que tomando seu pai como exemplo de valorizagdo da educacéo,
doou parte do seu terreno para a implantacdo da escola de 1° grau. Em 2000, sua
nomenclatura passou a ser Escola de Educacdo Bésica Alvino Tribess. Os aspectos gerais da
organizacao escolar se distribuem nos periodos matutino, vespertino e noturno e atualmente
atende 604 alunos, sendo 432 no Ensino Fundamental em periodos matutino e vespertino, e
172 no Ensino Médio no periodo noturno. Por estar localizada em uma area de grande
expansdo industrial, a comunidade atendida pela E.E.B. Alvino Tribess é composta em sua
maioria por familias provenientes de outras cidades e estados que vem em busca de emprego

e de uma melhor qualidade de vida.
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Segundo o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) (2012, p.2,) a excessiva jornada de
trabalho de alguns pais e as novas configuragfes familiares em que apenas um tutor se faz
presente, verificamos falhas no acompanhamento escolar: caréncia de afeto, atencéo, limites,
orientacdes e até mesmo cuidados basicos com a salde, alimentacéo e principalmente higiene,
de um considerado nimero de alunos.

Para minimizar este impacto, a gestdo escolar e os professores estdo em constante
dialogo com os alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem, problemas familiares
ou de reestruturacdo e adaptacdo com as normas escolares e da sociedade, visando a uma
melhor qualidade de ensino, a partir de uma alimentagdo saudavel, respeito muatuo com

colegas, professores e colaboradores da escola.

5.1.2 Os alunos e os professores

O contato com os alunos no periodo da observacdo do estagio de regéncia | foi
importante para prosseguir, planejar e executar as atividades propostas. A relagcdo que se
estabelece no processo de ensino e aprendizagem entre a acdo professor em sala de aula e a
evolucdo do aluno proporciona um ambiente dindmico e de prazer onde um ndo pode anular

ou absorver o outro.

Nos vamos além do aprender a ler, escrever e contar, porque educar é mais do que
preparar alunos para fazer exames, € ajudar as criangas a entenderem o mundo e a se
realizarem como pessoas, muito além do tempo de escolarizagdo. (ALVES, 2001, p.
105).

Madalena Freire cita em sua obra: Observacdo registro e reflexdo (1992): “a agao, a
interacdo e a troca movem o processo de aprendizagem. A funcgdo do educador é interagir com
seus alunos para coordenar a troca na busca do conhecimento”. Os estudantes que
participaram desta intervencgéo sao do ultimo ano do ensino fundamental. A turma dos alunos
da 8? série 01 do periodo matutino totalizam 28 alunos e a turma dos alunos da 82 série 02 do
periodo vespertino totalizam 22 alunos. A estagiaria se apresentou em ambas as turmas
explicando o porqué e a importancia desta observacao seguida da préatica para a sua formacéo

docente.
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Fazem parte deste trabalho de conclusdo de curso 10 professores, sendo trés do sexo
masculino e sete do sexo feminino, todos atuantes no Ensino de Ciéncias de escolas publicas e
privadas da cidade de Jaragua do Sul/SC, Brasil. Estes através de uma entrevista indireta,
responderam gentilmente a um questionario (APENDICE A) referente a utilizagdo das TICs
nas unidades escolares, visando a capacitacdo dos professores voltados para a incluséo digital.
Os questionarios foram entregues pessoalmente para quatro professores e enviado por email
para 0S outros seis.

Colaborou também um Dr. professor do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC),
campus Jaragué do Sul, em entrevista direta com a académica, onde discutiu-se a utilizaco
do simulador PHETColorado no ensino. O referido entrevistado foi quem apresentou pela
primeira vez o simulador para a académica permitindo, um estudo mais detalhado sobre o

tema resultando neste trabalho de conclusao de curso.

5.1.3 Intervencdo da pratica pedagogica

A intervencdo pedagdgica abrangendo as turmas da 82 01 no periodo matutino e a 82 02
no vespertino, totalizaram 3 aulas de 45 minutos cada. Nestas salas de aula o assunto foi
abordado inicialmente pelo dialogo, relembrando, instigando o pensamento na busca de
respostas e na elaboracdo de ideias, ja que o contetdo havia sido estudado anteriormente pela
professora regente. Logo foi uma retomada dos conceitos e a verificagdo do conhecimento
referente ao conteddo Fungdes quimicas.

Primeiramente, nesta primeira aula com duracdo de 45 minutos, foi discutido o que sdo
as funcbes quimicas e como elas estdo presentes no nosso dia a dia. A partir desta
fundamentacdo, uma apresentacdo dos modelos basicos e suas interacdes entre os atomos que
sdo constituintes de diferentes tipos de substdncias. Na sequéncia foram apresentadas as
moléculas mais presentes no cotidiano dos estudantes na forma estrutural com suas
respectivas nomenclaturas no quadro de giz da sala de aula e foram realizadas anotac6es pelos
alunos em seus respectivos cadernos conforme solicitacdo. Uma lista de moléculas foi
selecionada com 0s compostos inorganicos mais usuais e presentes tanto na alimentagéo,
higiene, industria, etc.. A partir da formula escrita no quadro, por exemplo, CO,, foi

perguntado aos alunos:
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- Quais os elementos quimicos que constituem a férmula?

- Quantos 4tomos sdo necessarios para construir a molécula?
- Qual 0 nome do composto?

- Pertence a qual funcdo inorganica?

-Onde no dia a dia pode ser encontrado?

O estudo da classificacdo dos elementos quimicos e das moléculas resultantes das
interacdes com os atomos permitiu identificar se a funcdo quimica € um acido, base, sais,
oxidos. Buscou-se enfatizar que tudo em nossa volta tem um componente quimico e é esta a
questdo mais importante ao pensarmos as fun¢des da quimica inorganica.

Como material de apoio o livro didatico foi utilizado nesta aula. Os alunos
acompanharam a explanacdo dos conteudos conforme a orientacdo da académica. Os livros
sdo bem ilustrativos apresentando figuras em forma de desenho e na forma de fotos e
relacionam os contetldos com o cotidiano dos estudantes. O livro esta organizado por modulos
e sequencialmente pelos titulos. Dentro de cada titulo encontramos além da abordagem
conceitual, varios tépicos que auxiliam o aluno na compreensdo dos assuntos, dos quais
topicos foram listados abaixo:

- Atividades: variadas e objetivas sempre no final de um tépico;

- Troque ideias: apresenta textos “polémicos” com questionamentos;

- Algo mais: textos e imagens que ampliam e complementam o assunto  estudado.
- Saiba que: é um texto com informagdes claras e curiosas;

- Experimentando: se¢do que sugere a realizacdo de experimentos;

- Lendo textos: leitura complementar retirada de revistas, jornais etc.;

- Construindo: atividades que sugerem a construgdo de materiais de apoio
pedagogico;

- Caderno de recursos: temas extras que estdo em alta para serem confrontados por
meio de conversas;

- Glossario: encontra-se o0 significado de alguns termos ou expressoes.
(FAVALLLI, 2009).

Segundo Freitas e Rodrigues (2008), o livro didatico "faz parte da cultura e da
memoria visual de muitas geracbes e, ao longo de tantas transformac6es na sociedade, ele
ainda possui uma funcdo relevante para a crianga, na missdo de atuar como mediador na
construcdo do conhecimento™. No final do livro praticamente na ultima pagina o livro lista
enderecos eletronicos de sites e blogs que abordam as ciéncias e seus fendmenos naturais,
como sites de astronomia, energias, sociedade brasileira de quimica e fisica, entre outros.

O livro didatico atende todas as séries finais do ensino fundamental e faz parte da
colecdo: Projeto Radix: raiz do conhecimento, Sdo Paulo: Scipione,2009. A palavra Radix é
de origem latina e significa raiz. Dependendo do contexto pode significar base, fundamento,

origem.
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Essa colegéo foi elaborada buscando relacionar os contetidos explorados em ciéncias
de forma abrangente e integrada em que o aluno é agente participativo no processo
de aprendizagem, levando-o a compreender 0 mundo e suas transformacdes e a
reconhecer o ser humano como individuo e como parte integrante do universo. Tais
contelidos sdo tratados com rigor cientifico, mas sem perder de vista o prazer de
aprender (FAVALLLI, 2009).

Na segunda aula, foi promovida a interacdo do conteddo com as TICs. Os alunos se
dirigiram para a sala de informética e formaram grupos de dois a trés em cada computador.

Através de topicos explicou-se o que seria feito e como proceder através da
visualizacdo destes pelo multi midia (data show). Foi explicado passo por passo, da seguinte

maneira:

1° - Identificar o navegador na tela do monitor;
2°- digitar www.google.com
3°- Digitar phetcolorado PT e abrir o link oferecido pela pesquisa.

A apresentacdo do simulador PHETColorado - Physics Education Technology da
University Colorado at Boulder se iniciou partir do endereco eletronico do terceiro passo e foi
vistoriado todo o site (APENDICE - B) que experimenta através das simulacdes virtuais
conteldos que envolvem as ciéncias naturais e exatas como a fisica, quimica, biologia e
matematica. Buscou-se identificar cada aba de conteido que se divide em temas e grau de
escolaridade.

O reconhecimento do site foi feito com os alunos ao mesmo tempo, assim todos
encontraram juntos a “janela” do simulador a ser utilizado
(http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/build-a-molecule). Ao clicar no arquivo, ele
carrega e esta pronto para ser utilizado. Foi explicada detalhadamente a atividade aos alunos.
A proposta é de conhecer e saber manusear as ferramentas que o simulador oferece, assim
possibilitando construir e visualizar em 3D moléculas ou compostos quimicos presentes no
cotidiano, dentre os quais foram citados anteriormente no primeiro momento desta atividade.

A académica simulou a construcdo de algumas moléculas conforme as instrucfes ja
descritas no capitulo 4. Demonstrou que o simulador oferece varias bandejas (Kits) e dentro de
cada uma, determinado atomo quimico € representado pelo seu simbolo, como o C, O, H;
respectivamente (carbono, oxigénio, hidrogénio). Alertou e identificou que no lado direito da
tela o programa traz uma colecdo para 0 usuario construir o composto, por exemplo, H,O
(dgua) que se for construido e ligado de forma correta divulgard o nome do composto, e um

som é emitido. E necessario arrastar a molécula para a colecéo para a finalizago.
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A orientacdo apés esta fase foi visualizar a molécula construida em 3D, rotacionar a
mesma e preencher o nome gerado na tabela 2 (APENDICE C). Esta tabela faz parte da coleta
de dados para analisar quantas moléculas foram construidas pelo tempo ofertado de 65
minutos com a ferramenta tecnologica e 0 OA e também para os alunos perceberem a relacéo
da teoria com a prética através da integracao, socializacdo, cooperagdo. A tabela é composta
por 20 formulas quimicas, sendo necessario completar uma colecdo primeiro para iniciar a
préoxima. Cada colecdo € composta por 5 (cinco) moléculas e os alunos completaram 4
(quatro) colecGes. Apenas a construcdo correta da molécula oferta 0 nome correto desta. Logo
é preciso respeitar as ligacGes de cada elemento quimico assim como o nuimero de dtomos
para prosseguir com a atividade.

Nos 25 minutos restantes da aula um questionario (APENDICE D) foi proposto com
questdes descritivas e de multipla escolha que analisa a compreensdo do aluno com o

contetido e conclui com perguntas pessoais sobre o0 uso das TICs no dia a dia do aluno.
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6 ANALISE~REFLEXIYA A PARTIR DA COLETA DE DADOS E DA
INTERVENCAO PEDAGOGICA

O professor reflexivo deve ser aquele que busca entender, através da pratica e da
vivéncia com os alunos, como pensam, interagem e compartilham suas ideias. Desta forma, a
analise dos dados possibilita descrever os resultados obtidos e refletir se a acdo atingiu os
objetivos deste trabalho.

Para Schon (2000) citado por Rosa-Silva (2007, p.116) alerta que "é preciso que 0
professor observe atentamente a sua sala de aula, que é heterogénea, conflituosa e incerta, e
mobilize 0 seu conhecimento na acdo por meio da reflexdo sobre a sua préatica”. O autor
defende trés processos reflexivos no ensino que podem auxiliar o professor na sua atividade: a
reflexdo na acao, a reflexdo sobre a acéo e a reflexao sobre a reflex&o na acao.

Respectivamente estes processos significam o ato do docente que pensa durante a sua
pratica, guiando-se na intervencdo que fara na situacdo para ressignificar o que esta
realizando, enquanto ainda o realiza. O professor reconstroi mentalmente a acdo, tendo por
objetivo analisé-la retrospectivamente de modo que descubra como o seu conhecimento na
acdo pode ter contribuido para um ensino satisfatério ou ndo. Por Gltimo, a andlise da acdo
inserida neste processo resulta da observacdo e de uma descri¢cdo dos resultados obtidos.

A académica, ap0s ter descrito e construido o cenario da sua investigacdo, apoiado no
seu conhecimento através da pesquisa e da fundamentacdo tedrica, criou uma problematizacéo
contextualizada, planejou e aplicou uma metodologia, e, por fim, uma anélise deste processo

permitiu obter dados quantitativos e qualitativos sobre a sua praxis.

6.1 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA INTERVENSAO COM OS
ALUNOS

Com base nas atividades e propostas pautadas na metodologia esta analise se configura
em duas etapas. Primeiramente os alunos tiveram aulas do referido tema e apds esta discussao
realizou-se a aplicacdo dos contetdos no laboratorio de informéatica com a utilizacdo do

simulador PHETColorado, onde foi avaliada cada equipe ou grupo de alunos. Por fim, a
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segunda etapa ¢ um fechamento deste estudo de caso a partir de uma avaliacdo diagndstica

que foi aplicada individualmente na sala de aula.

6.1.1 Resultados a partir da interatividade com o simulador PHET

A andlise a seguir totaliza 50 alunos da rede estadual de ensino. No laboratério de

informatica os alunos se reuniram em dupla, devido ao numero de computadores disponiveis.

Ao realizarem a atividade no simulador foi pedido que se revezassem para todos terem acesso

ao OA (PHETColorado). Simultaneamente conforme utilizavam o OA uma tabela com 20

simbolos de compostos quimicos envolvendo acidos, bases, sais e dxidos era preenchida. O

objetivo era que todos os alunos estivessem desta forma, envolvidos com a atividade.

A turma dos alunos da 8% série 01 totalizam 28 alunos dos quais quatro estavam

ausentes no dia da aplicacdo do simulador PHETColorado. Mesmo assim 21 alunos acertaram

todas as construgdes das moléculas solicitadas e apenas 3 alunos deixaram alguma construcédo

incompleta, como pode ser constatado no grafico 1.

PhetColorado 8201

Nao fez

14% \

Incompleto
11%

Acertou todas

75%

Grafico 1: PHETColorado 8201

A turma dos alunos da 8?2 série 02 do periodo vespertino totalizam 22 alunos, sendo que

20 acertaram todas e uma dupla deixou incompleto (grafico 2).
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| PhetColorado 8202
ncompleto

Acertou
todas
91%

Grafico 2: PHETColorado 8201

A falta de familiarizacdo com o computador e seus hardwares como 0 mouse, por
exemplo, pode ser considerado fator relevante para os alunos terem deixado a atividade
incompleta. A prética e a técnica também favorecem nesta atividade que competia ao aluno
arrastar, editar, clicar, desfazer, etc., a fim de construir a molécula de maneira correta.

Analisando a proposta para as 8% séries o percentual é positivo e satisfatorio (grafico 3).
A integracdo da tecnologia e em particular do objeto de aprendizagem no ensino de ciéncias
revelam que os alunos realizaram a integracao, socializacdo, cooperacdo e compartilharam as
informagdes quando necessario. Desenvolver atividades de modo que 0s jovens se tornem
capazes, criativos, e inovadores, é a busca em formar um ser humano que [...] vai construindo
e reconstruindo o seu mundo, de acordo com as relagGes estabelecidas. Cria, recria e decide.
Acrescenta algo de inovador. Gera construgdes coletivas. Torna-se um sujeito historico. Faz
cultura. Colabora com a evolugédo da humanidade (FREIRE, 1980, p.34).

PhetColorado 82s Séries

Ndo fez
8%

Incompleto

10%

Acertou
todas
82%

Grafico 3: PHETColorado 83s séries
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Vale mencionar que durante esta atividade além dos alunos e da académica, a técnica de
informatica estava no laboratdrio e auxiliou os alunos quando solicitada. A professora regente
da disciplina de ciéncias destas turmas se ausentou do laboratério se dirigindo a sala dos
professores da unidade escolar.

A aplicabilidade das TICs promove a necessidade de mudangas no cotidiano escolar,
provocando novas maneiras de pensar 0S processos de ensino e aprendizagem. Pelas suas
caracteristicas inovadoras, podem oportunizar facilitar e estimular mudancas no processo
tradicional de ensino, centrado no professor e na transmissdo de contetdos. Assim segundo
Santos (2008, p.25) "espera-se valorizar processos de ensino e aprendizagem que buscam
centrar as ag0es no aluno e na construgdo e reconstrugdo de conceitos, consequentemente

exigindo dos professores e alunos novas posturas".

6.1.2 Avaliacéo, da intervencdo e da aprendizagem dos alunos

A avaliacdo deve servir de estimulo para aprender, valorizando a competéncia,
habilidade, capacidade e autoestima de todos os sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. A avaliagdo aplicada aos alunos em forma de questionario tem caracteristicas
normativas e criterial, diagnostica e somativa.

E constituida de questdes discursivas e objetivas, sobre o contelido das funcdes
quimicas inicialmente. Nas Ultimas questdes a opinido dos alunos é referente a pratica
metodoldgica didatica aplicada e por fim o uso do simulador como ferramenta de

aprendizagem. Nesta avaliacdo 50 alunos fizeram-se presentes.

6.1.2.1 Resultados e andlises da avaliacdo-intervencéo

Buscou-se nas atividades propostas habilidades diferenciadas na producdo de cada
aluno, como a pratica em manusear o computador. Segundo Luckesi (1994), as atividades

devem ter "[...] clareza de comunicacdo, bem como evitar todo e qualquer subterfugio que
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dificulte para o aluno, tanto a compreensdo do que se solicita, quanto a resposta do que se
pede".

Analisou-se primeiramente a relacdo do conteddo com o OA. Com base na cita¢do "O
simulador virtual PHETColorado é uma ferramenta que busca melhorar e complementar a
aprendizagem em sala de aula™ foi perguntado: Vocé conseguiu construir as colecGes de
moléculas recomendadas utilizando o simulador com facilidade ou dificuldade? Se a resposta

for sim, cite quatro moléculas presentes no seu cotidiano.

Seis alunos (12%) ndo responderam esta questdo, deixaram para responder no final,
mas o tempo da hora aula havia se esgotado. Sobre o uso do simulador 76% responderam que
tiveram facilidade e 12% tiveram dificuldade. A maioria, ou seja, 57% respondeu que sim, ja
conhecia as moléculas e citaram-nas.

As respostas foram tabeladas (tabela 1) para melhor compreender o contexto desta pergunta.

Questionamentos N° de alunos
Com Facilidade 38
Com Dificuldade 6
Sim conhecia 25
N&o conhecia 19
Citou moléculas 26
N&o respondeu 6

Tabela 1: Questionamentos sobre o PHETColorado

E possivel obsevar algumas respostas dos alunos a seguir:

(Aluna A) O simulador facilitou a nossa aprendizagem por que conseguimos
entender melhor. H,0O,, H,0, O,, CH,.

(Aluna B) Algumas com dificuldades outras com facilidade. As que ja conhecia
foram faceis. H,0, NH3;, O3, CH,

(Aluno C) Apesar de n&o conhecer as moléculas foi facil.

(Aluno D) N&o conhego nenhuma que apareceu no monitor.

(Aluno E) Com muita facilidade, mas néo conhecia todas as moléculas, achei legal
aprender.

O Ensino de Ciéncias prioriza um curriculo sequencial e continuo. O estudo da agua

(H,0) é abordado em todos os ciclos, desde a sua importancia, participacdo na fotossintese,
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na respiracéo, estados fisicos da matéria, etc. Outras moléculas como o oxigénio (O,), didxido
de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), também constituiu este ciclo. O aluno nédo
reconhecer estas moléculas ditas fundamentais para a existéncia da vida nos permite refletir
sobre a préatica pedagdgica, a aprendizagem e 0 ensino. Mas ndo apenas esses elementos
quimicos, o aluno ndo aprendeu a contextualizar e relacionar seu cotidiano com a sua

aprendizagem, ou sua indisposi¢do ndo permitiu tal associacao.

O processo de aquisicdo de conhecimentos envolve etapas sucessivas de construcao,
desconstrugdo e reconstrucdo, em que as ideias iniciais sdo gradativamente
complementadas, ampliadas, testadas, reformuladas, rejeitadas e substituidas, num
processo complexo que se estende quase que indefinidamente (PORTO, 2009, p.23).

De forma a contextualizar foi afirmado que "todas as substancias azedas estimulam a
secrec¢do salivar, mesmo sem serem ingeridas. Esse é o principal motivo de se utilizar vinagre
ou liméo na preparacdo de saladas, pois 0 aumento da secrecdo salivar facilita a ingestdo. O
que o vinagre e o limdo tém em comum segundo as func¢des quimicas"?

Os alunos neste questionamento deveriam responder que o vinagre e o limdo sdo
funcBes acidas. Como resultado 78% ou seja, 39 alunos acertaram a questdo e os demais 22%
citaram outras fungdes como Oxidos e sais. Esta pergunta remeteu aos alunos a sensacdo do
paladar e do sistema digestivo, que serd abordado com mais énfase no ensino médio nas aulas
de Biologia, permitindo a conexdo com a quimica. Logo, foi questionada de maneira
integrada, partindo de um tema organizador mais amplo, até chegar aos mais especificos.
Professor também precisa contextualizar e interdisciplinar. O Projeto de Ensino de Quimica e
Sociedade onde varios autores propdem uma quimica para a sociedade, Santos (2005) cita:

"E ndo se diga que, se sou professor de Biologia, ndo posso me alongar em
consideracbes de outras, que devo apenas ensinar biologia, como se o fenémeno
vital pudesse ser compreendido fora da trama histdrico-social, cultural e politica.
Como se a vida, a pura vida pudesse ser vivida de maneira igual em todas as suas
dimens@es na favela, cortico, ou numa zona feliz dos jardins de S&o Paulo. Se sou

professor de biologia obviamente deve ensinar biologia, mas, ao fazé-lo, ndo posso
seciona-la daquela trama" Paulo Freire.

Analisando a relacdo dos conteudos com o cotidiano dos alunos, na sequéncia de

perguntas (tabela 2) foi orientado para responderem as alternativas como verdadeiro (V) ou

falso (F). E necessério justificar a alternativa que considera falsa.
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Respostas dos alunos [':j] correta

Alternativas VERDADEIRO FALSO
a) Uma molécula de didxido de carbono apresenta
) L P 13 37 :‘)
um carbono e um oxigénio.
b) Leite de magnésia e sabdo sdo funcdes bésicas. 42 :) 8

c) Sabor adstringente é o que percebemos quando
comemos uma banana verde (ndo madura). Este 35 15 \:‘)
sabor estd associado aos oxidos.

d) MaCl é denominado cloreto de calcio, conhecido
- 33 17 ()
como sal de cozinha.

Tabela 2: Questao do questionario para assinalar verdadeiro ou falso

Os alunos iniciaram bem nas duas primeiras alternativas (a) e (b), a média é de 79% de
acertos. A alternativa (c) resultou apenas em 30% de acertos. Segundo Souza (2014), "Uma
das caracteristicas das bases ¢ seu sabor adstringente, que “amarra” a boca, ou seja, diminui a
salivacdo". Base € toda substancia que em solucéo aquosa, sofre dissociacdo ibnica, liberando
0 anion OH- (Hidroxido). Logo esta relacionado com o comportamento das bases na presenca
de 4gua. O fato de a banana estar verde significa pouca dgua em seu fruto, por isso seu sabor é
adstringente. Possivelmente a palavra "adstringente” nao ficou totalmente esclarecida aos
alunos, o que resultou no famoso "chute". Cabe salientar que eles utilizaram o caderno com as
anotacdes das aulas e o livro didatico escolar como consulta.

A alternativa (d) totalizou 34% de acertos. A substancia NaCl é cloreto de sodio e ndo
de célcio. Distracdo, desatencdo ou falta de concentracdo? Para Amorim (2014), "Distracédo
tem dois significados principais. O primeiro € diversdo, lazer. O segundo é falta de atencéo,
pouca concentracdo”. A representacdo simbolica também é um elemento que pode ter
influenciado a opcao do aluno. Por mais que ele saiba como € fisicamente o sal de cozinha,
seu sabor e utilidade, ndo associou 0 mesmo simbolicamente com o0s atomos que 0
constituem. O estudo da quimica € macroscopico para 0 microscopico e vice versa. Em geral
as primeiras unidades dos livros didaticos apresentam: A unidade 1 introduz o estudo da
quimica, caracterizando a sua relagdo com a sociedade. Nessa unidade, 0s aspectos
macroscopicos das substancias e a simbologia quimica sdo introduzidos ap6s discussdes sobre
a constituicdo particular da matéria. (SANTOS, 2005, p.13).

De forma direta é perguntado aos alunos "Qual a diferenga entre monoxido de carbono e

diéxido de carbono? Qual é mais maléfico aos seres vivos"?
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A resposta é descritiva, e engloba dois questionamentos, onde 12 alunos responderam
ambos e 23 alunos responderam ou a primeira parte do questionamento ou apenas a segunda.

Um total de 13 alunos (27%) néo respondeu, deixou a questdo em branco (grafico 4).

Qual a diferenga entre monoxido de
carbono e diéxido de carbono?

Nao
respondeu Resposta
27% completa
25%
Resposta
incompleta

48%

Grafico 4: Questdo do questiondrio para identificar e responder

Alguns alunos responderam de forma sucinta, outros foram mais complexos, como por
exemplo:

(Aluna F) A diferenca é que mondxido é 1 e di6xido é 2.

(Aluno G) Mondxido é mais perigoso.

(Aluno H) Mondxido tem um oxigénio. Diéxido tem dois oxigénios.

(Aluna 1) Porque monoxido é 1 e dioxido é 2. O monoxido é mais prejudicial.
(Aluno J) No didxido de carbono ha 2 oxigénios e no mondxido ha 1. O dibxido é
mais perigoso.

No livro didatico dos alunos, Favalli (2009, p.105) apresenta um texto sobre os perigos

do monoxido de carbono e destaca que:
O monoxido de carbono (CO) é um gas incolor, inodoro e insipido. E o poluente
encontrado em maior quantidade na atmosfera, produzido principalmente pela

combustdo incompleta de combustiveis fdsseis, como carvao, 6leo e gas natural. Nos
seres humanos sua inalacdo pode em alguns casos levar a morte.

O objetivo deste questionamento é importante para os alunos refletirem sobre a
qualidade do ar que respiramos o que tem sido feito para melhora-los e quais as causas da
poluicdo atmosférica gerada pela populagéo. A partir da contextualizagcdo pode ser explorado
esse lado molecular microscépico que constituem os gases, como por exemplo, oxigénio (O),
hidrogénio (H), mondxido de carbono (CO), didxido de carbono (COy), etc. No geral abordar
modelos de particulas e polui¢do atmosférica tem como objetivo segundo Santos (2005, p.33),

"Dar continuidade ao desenvolvimento de atitudes e valores em relacdo a consciéncia
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ambiental, mas agora em relacéo a um problema de natureza global, chamando a atencéo do
aluno para uma consciéncia planetaria".

Segundo a citacdo do autor se fez necessario discutir qual "o gas mais abundante na
natureza”. As alternativas foram apresentadas em simbolos quimicos, com o objetivo de
analisar se reconhecem os elementos que constituem a tabela periddica e a interacdo dos
atomos que constituem novas unidades moleculares. Eles Tiveram contato com estas
substancias no simulador PHET, além do livro e das anotacfes do caderno. Mesmo assim,
com tanto contato visual e real, eles ndo tiveram uma boa percep¢do sobre o gas mais

abundante na natureza, fato que pode ser observado na tabela 3.

N2 de alunos
Gds que assinalou:
0, 21
N, 2 )
H; a
CO, 19
CcO

Nio assinalon

{':j} Resposta Correta

Tabela 3: O gas mais abundante na natureza

Dos 50 alunos participantes desta atividade apenas 2 responderam correto. Com 42% 0s
alunos acreditam ser o oxigénio (O,) e com 38% o didxido de carbono (CO,) sendo 0s mais
abundantes na natureza. Talvez devido a tantas falas de poluicdo, normalmente, sendo um
tema gerador de discussdo a todo o0 momento, assimilaram serem 0 O, e CO,, como gases .
No PCN das Ciéncias Naturais € exemplificado que, "Ao serem perguntados sobre o principal
componente do ar, costumam lembrar-se do oxigénio, secundariamente do gas carb6nico, mas
se esquecem do nitrogénio e do vapor d'agua” (BRASIL, 1998, p.99), nesta pesquisa isso
tambeém ficou evidenciado.

A importancia dos questionamentos desta avaliacdo esta fundamentada no PCN das

Ciéncias Naturais como temas geradores ou eixos geradores de aprendizagem.

Outro tema a ser discutido é a poluicdo atmosférica, destacando-se as diferentes
fontes poluidoras, os poluentes e prejuizos especificos a biosfera. O problema do
buraco na camada de ozonio é estudado, portanto, como resultado de poluicéo,
durante muito tempo inadvertido pelo uso de substdncias chamadas
clorofluorcarbonetos (CFCs), presentes em muitos aerossois que destroem o 0zénio
na alta atmosfera. (BRASIL, 1998, p.99).
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Avaliar e ser avaliada faz parte das praxis do processo de aprendizagem e do ato de
ensinar, aprender, reestruturar e modificar. A andlise a seguir busca a reflexdo da pratica
metodologica empregada neste processo e esta direcionada conforme as respostas dos alunos.

Devido a importancia das aulas experimentais no laboratorio de informatica, ja
salientadas antes por tedricos, e mediante o0 uso do simulador PHETColorado, perguntou-se

aos alunos: "As aulas com as atividades experimentais no laboratério de informatica foram™:

As aulas | N2 de alunos
foram: |que assinalou:

Boas 44
Meédias 6
Ruins 0

Tabela 4: Como foi a intervengao?

O percentual de 88% dos alunos considerou que a aula no laboratério de informatica foi
boa. Concebe-se a tecnologia como ferramenta que faz parte do dia a dia do estudante, logo
basta o educador inserir no processo de ensino e aprendizagem que sera bem acolhida. Com
analise na tabela 4 verificamos que falta a opinido de um aluno. Este deixou as alternativas em
branco e escreveu ao lado "foi 6tima".

Ao assinalar a alternativa os alunos precisaram justificar a resposta, portanto:

(Aluno K) Por que aprendemos a formar moléculas.

(Aluna L) Por que aprendemos coisas legais e interessantes.

(Aluna M) Podemos ver como as moléculas se unem.

(Aluno N) Por que foi uma atividade diferente que eu nunca tinha visto.

(Aluno O) Por que descobrimos coisas que eu hem sabia que existia.

(Aluna P) Por que aprendi com mais facilidade.

(Aluna Q) Para mim foi boa porque 14 a gente pode ter uma nog¢do a mais das

moléculas de quando dava e quando nao dava pra juntar.
(Aluna R) Achei média porque nédo gosto de ir para a informética.

Dentre tantas respostas os termos facilidade, interessante e diferente foram as mais
citadas como resposta desta questdo. A facilidade se associa com a abstracdo, agora o aluno
Vé 0 que é abordado nos livros e na sala de aula. O colunista da Revista Educacao, José (2007,
p.28) aponta que "o grande beneficio do uso de computadores é uma melhora significativa na
capacidade de raciocinar em termos abstratos”. O diferencial na educacéo esta relacionado
com uma nova metodologia, uma nova praxis que diagnostica a capacidade e habilidade dos

professores em planejar sempre.
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Para melhorar o ensino de ciéncias é preciso "ldentificar, apoiar liderangas, treinar,
aperfeicoar a formagéo de professores e promover a busca de solugdes locais para a melhoria
do ensino e estimular a pesquisa e a implementacdo de novas metodologias" (KRASILCHIK,
1987, p.20).

Referente ao uso da tecnologia como ferramenta de aprendizagem, socializagéo,
interacdo e inovacdo foi enunciado: "Com qual frequéncia o uso do computador é utilizado
como ferramenta de aprendizagem e passa tempo em sua casa ou outro local™.

Na tabela 5, observamos que 38% dos alunos utilizam o computador todos os dias.
Cerca de 11% dos alunos ndo fazem contato com o computador. Se a pergunta fosse
direcionada para "Qual o seu contato semanal com o computador"? Obteriamos o percentual

de 78% de alunos que em algum momento da semana fazem uso desta ferramenta mesmo fora

da escola.

Frequéncia Ne de a.lunns
gue assinalou:

Uma vez por semana 14

Trés vezes por semana 6

Todos os dias 19

Finais de semana 3

M&o uso )

Tabela 5: A frequéncia que o computador é utilizado

No laboratério de informatica se percebeu que alguns nem queriam segurar 0 mouse,
preferiam escrever e auxiliar os colegas. Medo da tecnologia? Inseguranca? Percebe-se a
necessidade da capacitacdo ser para todos, como para o professor e para o aluno.
Desmistificar o "bicho papdo™ tecnoldgico e inserir gradualmente de maneira continua,
conforme o ritmo, capacidade de assimilacdo e coordenacdo de cada aluno. O professor Toru
Kumon criador do método Kumon acredita que "Toda crianga tem em si o desejo de aprender
e se desenvolver. Conforme aprende a escrever, ler e calcular, a crianga desenvolvera um
sentimento muito positivo e confiante de que consegue estudar" (KUMON, 2014).

O contato, 0 manuseio e a interatividade com o computador se torna mais significativo
na era tecnoldgica quando se disponibiliza o acesso a internet. Por meio deste, os estudantes
percorrem varios setores do conhecimento, trocam informacfes nas redes sociais e blogs,

acompanham noticias e se distraem com jogos, filmes, variados temas de videos, simulagdes,
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etc. Fez-se necessario questionar sobre onde ocorre 0 maior acesso a internet e as respostas

foram (gréfico 5):

Nao
acesso
10%

Acesso a internet

No amigo

ou parente

8%

Na escola
12%

Grafico 5: O acesso a internet

Na analise 35 alunos, ou seja, 70% acessam a internet nas suas residéncias. Na escola 6
alunos acessam a internet, e com colegas, amigos ou parentes 4 alunos. Ndo fazem acesso a
internet 5 destes alunos, 0 motivo ndo foi questionado mas entende-se como uma excluséo
digital, de acordo com Santos (2003), esse fato "representa uma dimensdo da desigualdade
social: ela mede a distancia relativa do acesso a produtos, servicos e beneficios das novas

tecnologias da informagéo e da comunicacao entre diferentes segmentos da populacéo”.

Embora se considere importante o uso de uma tecnologia, vale lembrar que esse uso
se torna desprovido de sentido se ndo estiver aliado a uma perspectiva educacional
comprometida com o desenvolvimento humano, com a formacéo de cidadéos, com a
gestdo democratica, com o respeito a profissdo do professor e com a qualidade social
da educacdo (GTE, 2011, p.15).

No grafico 6 busca-se diagnosticar se outros professores fazem uso de simuladores
virtuais vinculando a teoria com a prética, neste caso na utilizacdo das TICs. A resposta é

direta composta prescrita por sim ou néo.

Vocé conhece e utiliza outros sSim
. . . 29
simuladores virtuais? %

Nao
98%

Grafico 6: Simuladores virtuais - conhecimento e utilizagao
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Alguns alunos justificaram suas respostas por espontanea vontade:

(Aluna S) Nao, na verdade foi o primeiro simulador que vi.
(Aluno T) Néo, Pela primeira vez foi hoje.

(Aluna U) N&o, nunca experimentei.

(Aluna V) N&o, nunca utilizei &.

(Aluno X) Sim, mas n&o lembro o nome.

O aluno X foi o unico dos alunos a responder que ja teve contato com simuladores. Ao
ser questionado ele respondeu a académica que é aluno de uma escola técnica da cidade e
disse que "no curso técnico desenhamos num programa que depois simula sua
funcionalidade".

Né&o sdo apenas os simuladores que estdo disponiveis como objetos de aprendizagem, as
TICs em geral também sdo fomentoras de conhecimento. O professor precisa se atualizar,
incorporar novos métodos que resgatem a curiosidade, 0 &nimo e a vontade de aprender dos
alunos. Pesquisar e participar de capacitacdes que contribuam para a implementacédo de novas
praticas pedagogicas que se articulem as novas tecnologias.

O Guia de Tecnologias Educacionais (2011) disponibiliza um Simulador de
Experiéncias que se baseia nos principios da experiéncia, aplicados ao sistema hipermidia, o
qual permite criar, anotar, unir e compartilhar informacgdes a partir de uma variedade de
meios. Assim,

Oferece ao usuario a construcdo de experiéncias por meio de jogos educacionais,
simulacles interativas e plataformas de educagdo a distancia. Ainda favorece o
trabalho com contetidos educacionais em interativos multimidia, destinados a apoiar
professores com dindmicas e estratégias pedagdgicas para complementar o
aprendizado de alunos do Ensino Infantil, Fundamental e Médio, da rede publica
(GTE, 2011, p.84).

Indiferente do meio ou objeto de aprendizagem o objetivo é oportunizar o contato com
as TICs, estimulando a troca de experiéncias e enfatizando o vinculo dos contetdos abordados
com a realidade social encontrada.

Esta atividade virtual pode ser realizada no laboratdério de ciéncias? A pergunta esta
relacionada com o mundo microscopico das moléculas. A sua estrutura, sistemas de ligacGes e
combinagBes de outros atomos ndo nos permite identificar a olho nu, ou seja,
macroscopicamente. Sem acesso a um microscopio que nos permite tal observacéo, a maneira
de nos aproximar deste contexto é por meio de simuladores virtuais, ou modelos

confeccionados manualmente. Analisa-se no grafico 7 a resposta dos alunos:
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Esta atividade virtual pode ser
realizada no laboratdrio de ciéncias?
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30 _—
Numero de
alunos
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Grafico 7: Laboratdrio de informatica e de ciéncias

A resposta correta € ndo, pois no laboratorio de ciéncias da escola ndo é possivel fazer
esta atividade de construir moléculas. Além do mais a pergunta estd implicita ao termo

"atividade virtual”. Dos alunos 73% acertaram e justificaram suas respostas como:

(Aluno A) N&o, porque néo conseguimos ver as moléculas a olho nu.

(Aluno B) N&o, porque no laboratério nds ndo iriamos ver as moléculas porque as
moléculas séo pequenas.

(Aluno C) N&o, pois no estudo das moléculas precisariamos de um microscépio
para realizar a atividade.

(Aluno D) Nao, porque ndo consigo ver as moléculas.

O outro grupo de 13 alunos correspondente a 27% responderam que seria possivel

realizar a atividade, com respostas bem variadas, como:

(Aluno E) Sim, se vocé tiver a tabela periddica vocé consegue fazer.

(Aluno F) Sim, porque é uma atividade que ajuda os alunos a estimular o
conhecimento das moléculas.

(Aluno G) Sim, pode ser feito com o material apropriado.

(Aluno H) Sim, porque podemos ver o &tomo.

Dois alunos estéo de fora desse percentual devido ao fato das suas respostas nao serem

concretas efetivamente, como pode ser observado a seguir:

(Aluno A) Em qualquer lugar se o aluno tiver interesse.
(Aluno B) Tanto faz na escola ou em casa.
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Os alunos (A) e (B) citados estavam focados no simulador, e sim este pode ser
executado em casa ou na escola. J& a atividade que envolve construir moléculas no ambiente
virtual de aprendizagem direcionada para o laboratério de ciéncias ndo é respondida pelos
mesmaos.

Avaliando o desempenho das duas turmas nas primeiras cinco questdes propostas
referente ao conteddo fungdes quimicas, é possivel analisar no grafico que se apresenta acima
da média (nota sete) o valor numérico correspondente é de 20%, ou seja, 10 alunos dos 50 se
empenharam mais e conseguiram abstrair os conceitos fundamentais que envolvem as funcdes
quimicas. Préximo da média temos 20 alunos (40%) e outros 40% abaixo da nota cinco
(grafico 8). Considerando que os alunos tiveram esse conteido com a professora regente e

com a académica, estes percentuais poderiam ser mais positivos.

Total de Alunos das 82s séries e o
percentual das notas

7 até 10
20%

Grafico 8: Percentual total dos alunos desta intervengao pedagégica

Cabe salientar que toda avaliagdo proposta deve ser seguida da recuperacdo que € um
dos aspectos da aprendizagem no seu desenvolvimento continuo, pela qual o aluno, com
aproveitamento insuficiente, dispde de condicbes que lhe possibilitem a apreensdo de
contetidos basicos. A Resolucdo 158/08/CEE/SC referente ao Art. 3° nos diz que "A avaliagéo
do rendimento do aluno sera continua e cumulativa, mediante verificacdo de aprendizagem de
conhecimentos e do desenvolvimento de competéncias em atividades de classe e extraclasse,
incluidos os procedimentos proprios de recuperacao paralela” (CEE, 2008).

A avaliacdo é uma prética pedagdgica intrinseca ao processo ensino e aprendizagem,
com a funcdo de diagnosticar o nivel de apropriacdo do conhecimento pelo aluno, devendo ser

continua, cumulativa e processual, com preponderancia dos aspectos qualitativos sobre os
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quantitativos. Assim, “O ato de avaliar trabalha com a qualidade atribuida por sobre um
desempenho que se manifesta com caracteristicas quantitativas, ou seja, sobre um
determinado montante de aprendizagem atribui-se uma qualidade™” (LUCKESI, 2003).

A avaliacdo € um instrumento que possibilita ao docente o ato da reflex@o sobre a acéo,
na acdo e apds a acdo acarretando desta maneira a mudanca de atitude, reestruturacéo,
implementacdo e inovacdo das préaticas pedagdgicas geradoras de ensino e aprendizagem.

6.2 Andlise e discussao dos resultados: questionario aplicado com os professores.

Conhecer a realidade dos sujeitos que estdo inseridos no processo de ensino e
aprendizagem de Ciéncias faz parte deste estudo de caso. Os docentes desta pesquisa possuem
perfis pessoais diversificados que trabalham em contextos diferentes conforme a realidade de
sua escola. Este questionamento se inicia de maneira investigativa, perguntando a idade,
formagdo e tempo de carreira do docente. O respeito pelo profissional da docéncia
possibilitou a uma excelente forma de partilhar valores, saberes e praticas, tendo a humildade
de querer aprender, com outros. "E por isso mesmo que pensamos que a educagio e a
formacdo devem promover projetos e praticas ao longo da vida, capacitando-nos para gerir a
mudanga com valentia" (PERES, 2014). O dltimo item desta andlise se reservou para
apresentar uma entrevista direta realizada com um Dr. professor do IFSC- campus Jaragua do

SUL, onde este ndo esta identificado nos itens 6.2.1 e 6.2.2.

6.2.1 Identidade do professor

O fluxograma 1 retrata a identidade dos docentes participantes deste estudo. Sdo todos
professores atuantes da unidade curricular de Ciéncias. Os professores estdo representados
pelos simbolos P1, P2, P3, etc. Dos entrevistados o professor P9 esta cursando especializa¢do

e ja se classificou com tal formacao.
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6.2.2 Apresentacdo, discusséao e analise das questdes propostas aos docentes

As questbes desta entrevista tem cunho investigativo com o objetivo voltado para o uso
das ferramentas tecnoldgicas, capacitacdo, praticas no ensino de ciéncias e a opinido dos
docentes referente aos objetos de aprendizagem.

Partindo destes pressupostos foi pertinente questionar se a escola oferece um laboratério
de informatica com computadores ligados a rede e acesso a internet. A escola precisa acreditar
no potencial da conectividade e prover apoio com recursos de maneira organizada que
engloba todos os sujeitos da escola.

Segundo o site do Fundo Nacional de Desenvolvimento da educacdo (2014) "O
MEC/FNDE compra, distribui e instala laboratorios de informética nas escolas publicas de

educacdo bésica. Em contrapartida, os governos locais (prefeituras e governos estaduais)
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devem providenciar a infraestrutura das escolas, indispensavel para que elas recebam os
computadores”. Os mdveis para os laboratérios das escolas sdo de inteira responsabilidade
dos governos locais. "Em 2010, por meio de licitacdo das escolas inscritas, 0 FNDE adquiriu e
distribuiram 150 mil equipamentos para 300 escolas rurais e urbanas, em todas as regides do
pais" (FNDE, 2014). As ferramentas tecnoldgicas pedagdgicas estdo presentes na maioria das
escolas pesquisadas conforme a fonte descrita afirma e prontas para serem exploradas como
aponta os resultados desta questéo.

Os professores justificaram como é o funcionamento da utilizacdo do laboratério de
informética. O percentual de 90% respondeu que através de agendamento com a secretaria da
escola ou diretamente com o técnico responsavel pela area. Uma professora assinalou a opcéo
que o uso do laboratério precisa estar pautado no plano de aula mensal. Percebeu-se que o
computador ja é um elemento bastante comum nas escolas. A Revista Mestre do més de abril
aponta uma pesquisa em que 74% das instituicOes estdo informatizadas no Brasil, contudo "o
que se vé sdo professores que utilizam os PCs apenas para mostrar apresentacdes em slides ou
videos" (TORRES, 2014, p.18).

Se os computadores estdo presentes fisicamente, instalados e com acesso a internet, 0s
OA podem ser utilizados. Sabemos que o ambiente virtual de aprendizagem deriva de um
conjunto de elementos tecnoldgicos disponiveis na internet ou em rede com outros
computadores. E um local virtual onde sdo disponibilizadas ferramentas que permitem a
interacdo entre os alunos, professores e monitores envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem. Neste caso o AVA proposto aos alunos foi o simulador virtual. Foi
questionado se o docente ja trabalhou com os alunos no ambiente virtual de aprendizagem em

suas escolas.

Ambiente virtual de
aprendizagem

ESim M N3o Pretendo usar

20%

20% 60%

Grafico 9: Trabalhando no ambiente virtual de aprendizagem
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A maioria dos professores como demonstra o grafico 9 faz uso do AVA nas suas
escolas. O planejamento, capacitagéo, e a proposta de mudanca e insercdo deste meio devem
partir do educador, pois ele € o0 mediador do processo dos saberes e aprenderes. Os 0rgaos
responsaveis das instituicbes precisam proporcionar cursos de capacitacdo continuadamente
de informéatica que por inseguranca restringe os docentes de fazer a manipulacdo. Nesta
perspectiva Assis (2011, p.1158) descreve que "O grande desafio para o professor reside no
fato de que a presenca do computador na escola altera a organizacdo do ensino, amplia as
fronteiras da sala de aula e ao transpor os limites da sala de aula para o ciberespaco surge a
inquietacdo para 0s que ndo nasceram na era digital”. Por outro lado a falta de iniciativa
motivacional também é fator a ser considerado pelo ndo uso do computador.

No ensino de ciéncias em particular no ultimo ciclo do ensino fundamental, o aluno
mesmo fazendo um esforco consciente para alcancar éxito na solucdo dos problemas
apresentados, simplesmente parece ndo conseguir entender ideias abstratas mediante a
observacio e analise de cada fendmeno. E o nivel de escolaridade que decreta uma maior
necessidade de abstracdo para 0s nossos estudantes e para minimizar esta dificuldade se deve
iniciar o processo de aprendizagem partindo dos conhecimentos prévios dos alunos.

O mundo que descrevemos esta fantasticamente distante da realidade do estudante.
(...) Em ciéncias, as coisas ainda sdo mais tragicas, pois os professores mandam o
aluno desenhar modelos de ‘realidades’, cuja existéncia sdo hipdteses. Fala-se em
atomos e moléculas, como se fossem elefantes e pulgas. Usamos uma linguagem que
ndo ¢ a do aluno. (...) N6s ndo nos damos conta do quanto falamos uma linguagem,
na qual n6és somos iniciados e nossos alunos ndo. (...) Ha ciéncias e a Quimica,
Fisica e a Matematica sdo bons exemplos que tém linguagens tdo particulares e tdo

universais que s6 os iniciados as entendem, e nds as falamos com nossos alunos
como se eles as entendessem (CHASSOT, 1993, p. 49-50).

A proposta para auxiliar os alunos na abstracdo destes conceitos fica clara que é com a
utilizacdo de modelos voltados para a simulagéo de algo virtual, permitindo uma aproximacao
viavel ao méximo da realidade dos alunos interligando o contetdo didatico com os fenémenos
que observa no dia a dia. A aprendizagem para ser significativa requer mudancas de
estratégias metodoldgicas por parte dos docentes, gestores e 6rgaos.

Os docentes optaram por uma profissdo que requer formacdo continua. Segundo
Almeida (2000, p.107) "O conceito de paradigma de formacao aqui entendido envolve uma
concepcdo de continuidade, de processo. N&o busca um produto completamente pronto, mas

um movimento que se concretize através da reflexdo na acdo e da reflexdo sobre a acéo".
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Nesse sentido, os docentes foram questionados sobre a oferta de cursos de informatica e
capacitacao dentro da sua rede institucional (graficol0).

A oferta de cursos de
informatica e
capacitacao dentro da
sua rede institucional.

o N B O

Sim Nao

Grafico 10: Oferta de capacitagao continua

O "convite" para se capacitar continuadamente na area tecnoldgica, das institui¢cées dos
docentes desta pesquisa, ndo chega a 64% dos professores desta pesquisa. Alguns justificaram
que o motivo é "de serem contratatos por um periodo de tempo determinado, ou seja, 0s ACTs
(Admitido em Carater Temporario)" e ainda porque "quando ha o "convite" é direcionado
para outros departamentos de ensino que ndo engloba os professores”. Os demais professores
(36%) recebem a oferta, mas "em periodos extraclasses para ndo comprometer o curriculo dos
alunos" e outro justificou que "devido a intensa carga horaria de trabalho semanal até gostaria
de participar, mas ainda nado foi possivel".

Entretanto, € imprescindivel considerar que os Orgdos da educacdo promovem
capacitacdo para as areas tecnoldgicas como o GTE, Proinfo (MEC), etc., na modalidade a
distancia. Percebe-se que talvez falte atitude por parte do profissional da educagéo, portanto
se 0 convite ndo chegar ao educador quem sabe seja a hora do educador ir atras do convite.
"[...] precisam esforgar-se para que o ciclo descri¢do, execucao, reflexdo e depuragdo seja a
mola mestra que impulsiona ndo sé as atividades de programacdo, mas todas as ac¢fes de
formagéo"” (ALMEIDA, 2000, p.171).

Referente ao embasamento tedrico sobre as praticas pedagogicas, metodologicas e a
relacdo da teoria com a pratica no ensino de ciéncias, 100% dos professores descreveram

fazer esta relacédo, e algumas descri¢des séo conferidas a seguir:
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(P1): Apresentag&o de exemplos do cotidiano relacionados ao tema que esta sendo
estudado, realizacdo de exercicios que tenham vinculo ao contelldo com a pratica,
desenvolvimento de praticas pedagdgicas (aulas experimentais) que abranjam os
assuntos na pratica, problematizacdo sobre os conteddos.

(P2): Sempre procuro passar o contetido programado com o auxilio de algum objeto
que ofereca contextualizacéo ao aluno, seja uma simulagdo, experimentos simples e
até mesmo textos informativos que despertem a curiosidade dos alunos para o
conteddo.

(P3): Buscando relacionar o cotidiano do aluno com a aula, propondo questfes
para os alunos através de hipéteses que relacionem a teoria a situacao problema.
(P4): Buscando relacionar o cotidiano do aluno com a aula, propondo questfes
para os alunos através de hipéteses que relacionem a teoria a situacao problema.

Analisa-se que os professores estdo focados nos objetivos dos PCNs e nos PCSC. Em
geral buscam ministrar suas aulas dentro da teoria socia interacionista onde situam o sujeito
no meio em que esta inserido integrando o0s objetos que auxiliam na construcdo do
conhecimento. O professor € um agente mediador, transformador e articulador deste processo.
Porto (2009, p.24) resalva que "O desenvolvimento de conteudos deriva do cotidiano do
aluno, partindo do conhecido para o ainda ndo conhecido e transformando os interesses, 0s
conhecimentos e as necessidades em objeto de investigacdo e pesquisa”. O sdcio
interacionista Vigotski construiu uma teoria mediadora entre os fundamentos da educagéo e o
ambito da pratica pedagdgica, desta forma as aprendizagens se ddo em forma de processos
que incluem: aquele que aprende, aquele que ensina e, mais, a relacdo entre essas pessoas.

Uma das tarefas inalienaveis do professor é o planejamento didatico. Os PCNs, 0s
6rgdos publicos estaduais e municipais, apresentam propostas que orientam e permeiam este
planejamento. Prevé listas de conteludos e temas integradores e geradores que se apresentam
interligados, auxiliando o roteiro para o trabalho do professor. Estes conteudos precisam ser
ensinados de maneira dindmica e atrativa, organizados e contextualizados com a realidade de
cada escola. Para Santos (2005, p.23) "E preciso que o professor busque criatividade e
proponha diferentes estratégias didaticas, idealizando maneiras inovadoras de explorar suas
aulas". Os temas geradores apresentados nos PCNs das Ciéncias Naturais destacam que "O
tratamento de contetidos deve ser em diferentes situacdes locais e o estabelecimento das
varias conexdes: entre conteudos dos diferentes eixos tematicos, entre esses e 0s temas
transversais e entre todos eles e as demais areas do ensino" (BRASIL, 1998, p.36).

A partir de um plano de ensino estruturado com seus objetivos bem definidos,
justificados e contextualizados o professor promove uma aprendizagem significativa

possibilitando que o aluno amplie seus conhecimentos e se torne um cidaddo consciente das
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acOes e reagdes, mais critico e reflexivo. Segundo Freire (1967), "Ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua construgédo”.
Com isso foi perguntando aos professores se "Em seus planos de ensino vocé trabalha

com os eixos integradores relacionando a tecnologia com as ciéncias™?

Ndo Ejixos integradores

10% \

Sim
90%

Grafico 11: Eixos integradores nas ciéncias

Conforme o gréafico 11, verificamos que 9 professores fazem esta relacdo, e reconhecem
a importancia da tecnologia que se da gracas aos avancos cientificos das areas das ciéncias.

Verificou-se a respostas dos docentes:

(P3) Mas muito pouco ainda, pretendo trabalhar mais.

(P6) Diariamente fago essa relagdo. Disponibilizo um banco de questdes no AVA
para os alunos complementarem sua aprendizagem.

(P10) Estéa descrito no plano, mas nem sempre é possivel trabalhar ao pé da letra.

Apenas um professor respondeu que ndo faz esta integracdo e 0 mesmo nao justificou.
Para "vencer" os conteudos propostos no plano de ensino a organizagdo, determinacdo e
objetividade sdo fatores cruciais para o sucesso da aprendizagem. O dialogo e a troca de
experiéncias com outros docentes também pode ser fator determinante para o professor mudar
sua praxis e ser provedor de uma educacdo com qualidade.

A importancia da inclusdo digital visa incluir toda a comunidade escolar no meio
tecnoldgico, e assim fazer uso dela de maneira benéfica. O objetivo central da insercdo de
tecnologias da informacdo e comunicagdo (TICs) nas escolas publicas brasileiras promove a
inclusdo digital. A incluséo digital parte primeiramente da disponibilidade de computadores
com ou sem acesso a internet e em perfeitas condi¢Oes de uso. Desta maneira é questionado se

nas escolas dos entrevistados € promovida a inclusdo digital no sentido motivacional para
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fazer uso da ferramenta na rotina escolar como parte integrante do plano de aula e apontado

nos PPPs das instituigdes.

E promovida a inclus3o digital?

0 2 4 6 8 10
Numero de Professores

Grafico 12: Promogdo a inclusdo digital

Nas escolas 80% dos docentes sentem-se inclusos na era digital (grafico 12).
Computadores estdo disponibilizados no laboratério de informatica e na sala dos professores
com o objetivo de preparar provas, planos de aula, pesquisas, etc. Faz parte da rotina de
alguns docentes o uso do laboratério de informética pelo menos uma vez por més. O acesso
em geral é para todos, mas cada um utiliza segundo a sua necessidade e disponibilidade.

(P1) Mesmo com computadores e acesso a internet temos muitas paginas da web
blogueadas, entre elas videos que poderiam ser utilizados com os alunos.
(P6) Temos um cronograma pré estabelecido onde levamos os alunos ao laboratério

uma vez ao més e quando necessario mais vezes se negocia com outro professor.

Os professores que responderam nao haver inclusdo digital na escola associaram ao fato
de ter computadores disponiveis, mas sem acesso a internet. O termo digital é a representacéo
da informacédo na forma de nimeros, letras, icones, sons, imagens, etc., ndo estando associado

diretamente com a internet. Entre as suas justificativas verificamos que:

(P3) Os professores tem computadores disponiveis, mas nem sempre a internet esta
funcionando.
(P8) Ha computador na sala dos professores, contudo nao é possivel usar, pois esta
com defeito.

De maneira descritiva foi solicitado que os entrevistados mencionassem sua Visdo

acerca da "tecnologia que vem dinamizar e qualificar os processos de ensino e aprendizagem
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com vistas a melhoria da qualidade da educacg&o basica" e "De que forma é possivel integrar a
tecnologia sem que a mesma seja tratada como um "tampa buraco" ou "mata tempo" por falta
de planejamento e até pela auséncia de professor”. A descricdo de alguns docentes é

observada a seguir:

(P1) Acredito que vai do planejamento do professor. Se a utilizagdo das TICs for
bem dirigida, com objetivos bem definidos, com roteiros que os alunos devem seguir
na realizacdo da atividade e com responsabilidade e boa conduta do professor no
desenvolvimento da aula, sera perceptivel aos sujeitos da aprendizagem que esta é
uma forma de dinamizacéo das aulas e que o processo de ensino e aprendizagem
serd favorecido com a utilizagdo da mesma.

(P3) A tecnologia é um instrumento que o professor atualizado deve procurar
utilizar na sua prética, pois as ferramentas por ela sdo multiplas e ampliam a visdo
do aluno sobre os conteldos das aulas. Porém, sem planejamento e uma boa
didéatica do professor, acredito que a tecnologia ndo tera os efeitos positivos que se
espera. Sua utilizacéo deve ser feita por meio de um planejamento que faga com que
a tecnologia seja um apoio para que o professor melhore suas aulas, possa mostrar
situacdes mais realisticas ao seu aluno, conecte o aluno com outras pessoas
compartilhamento os conhecimentos.

(P6) A inclusdo digital garante a qualidade do aprendizado educacional e social do
aluno. Agrega conhecimento e escolhas para o educando e bastante trabalho para o
educador, que precisa estar duplamente atualizado e atualizando. Porem o0s

resultados é, na grande maioria, satisfatérios. Planejar é fundamental!

Todos os docentes desta entrevista descrevem o planejamento como foco principal ao
inserir a tecnologia na sala de aula. As ideias apresentadas convergem para uma pratica
pedagdgica com consciéncia de que o planejamento precisa contemplar estratégias
diferenciadas e que reforce a necessidade da insercdo da reflexdo sob os aspectos qualitativos

e quantitativos.

6.2.3 Entrevista direta com o docente

A Entrevista entre a académica e o docente Dr. Professor aqui identificado como (Dr.P)

foi realizada com o objetivo de obter informacGes necessarias sobre a utilizacdo de
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simuladores virtuais. Tais declaragfes validam as informag6es apuradas e relatam situagoes
vividas entre 0s sujeitos desta entrevista.

O docente em sua pratica em sala de aula apresentou aos estudantes o simulador
PHETColorado, motivo este para a investigacdao dos OA. Com isso, se questionou ao Dr.P se
continua utilizando o PHETColorado e com que frequéncia. Respondeu que sim, continua
utilizando, mas muito menos, ou seja, esporadicamente, devido a disciplina atual em que
ministra ter uma caracteristica diferente da disciplina Principios da Ciéncia, onde explorava
bem mais o recurso tecnologico. Hoje é viavel a utilizacdo de videos para compreender a
minha disciplina, mas "poderia explorar mais o PHETColorado".

Devido a falta de abstragdo dos conceitos relacionados com as ciéncias naturais, foi
perguntado se o Dr.P considera que o "simulador" deveria ser uma unidade curricular nos
cursos de licenciatura para estas areas do conhecimento. Ele respondeu que sim "é uma
instancia pra ontem". Precisamos ensinar muito bem os conceitos aos nossos académicos
docentes para que possam compreender, mediar e ensinar aos seus estudantes. H4 uma
disciplina no curriculo deste curso cujo nome é Métodos Computacionais da Fisica, mas esta
direcionado para o campo mais matematico de equacdes, ou para 0 conhecimento da pesquisa
a partir de blogs, moodle, etc. A apresentacdo dos simuladores disponiveis para intervir nas
aulas € necessaria na formacao docente das areas exatas, logo "deveria ter no curriculo sim".

Qual o objetivo que se leva em consideracdo ao aplicar o PHETColorado? O Dr.P foi
claro e direto em sua resposta: Usar apenas para quando ndo € possivel aproximar a situacao
do real.

Contudo, o termo abstracdo aparece nas entrelinhas novamente neste Ultimo
questionamento. Quando ndo podemos visualizar o fendmeno que nos é descrito, 0 uso de
simuladores vem facilitar este processo e desbloguear o que ndo se conseguia compreender,
assim o fato de andar pela rua e analisar 0 movimento do mundo através dos olhos e
contextualizar com as unidades curriculares se torna significativo no processo de

aprendizagem.
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8 CONCLUSOES

No século XXI verificamos o aumento progressivo do uso das TICs nos espagos
educacionais o que vem determinando novas formas de aprender e ensinar. Conhecer, aplicar
e gerenciar o uso destas TICs requer uma reorganizacdo no planejamento didatico onde a
interacdo é essencial no ensino e aprendizado conforme as teorias de Piaget, Vigotsky,
Ausubel, etc.

Neste trabalho de conclusdo de curso foi possivel identificar que as teorias de
aprendizagem buscam reconhecer a dindmica envolvida nas agOes de ensinar e aprender
iniciando pelo reconhecimento da evolugdo cognitiva do individuo e explicando a relagdo
entre 0 conhecimento preexistente e 0 novo conhecimento mediado que envolve a
identificacdo pessoal e a interacdo com outros individuos

Com base na interagdo do individuo com o meio, 0 ensino das ciéncias precisa
proporcionar a compreensdo deste meio a partir das constru¢cdes humanas, relacionando o
desenvolvimento cientifico ao longo da histéria, com a transformacdo da sociedade.
Compreender o papel das ciéncias naturais e das tecnologias a elas associadas nos processos
de producéo e no desenvolvimento econémico e social contemporaneo.

Portanto, as tecnologias, principalmente de comunicacdo e informacgdo, podem ser
utilizadas como ferramentas para auxiliar o educador no processo de aprendizado de seus
estudantes, assim promovendo a inovagdo, a interacdo, cooperacdo e a autonomia da
comunidade escolar.

O grande desafio é fazer o uso dos ambientes virtuais de aprendizagem com
objetividade e planejamento, buscando facilitar aos discentes a compreensdao do mundo,
promovendo conhecimentos mobilizados em competéncias e habilidades que, por sua vez,
instrumentalizam os mesmos para enfrentar os problemas do seu cotidiano. O docente precisa
motivar o estudante e o instigar a querer conhecer e pesquisar cada vez mais gerando um ciclo
que deve ser constantemente renovado.

E no 9° ano do ensino fundamental que finalmente, as ciéncias se apresentam como uma
bela visdo do mundo natural, ao revelar a periodicidade das propriedades dos elementos
quimicos, nos detalhes moleculares da base genética da vida e ao investigar a origem e a
evolucdo das espécies do Universo como um todo. Nesta etapa preside com maior énfase a

investigacdo cientifica, a procura de leis gerais da fisica, como o principio da conservacdo da
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energia, & emissdo de luz, a forca, a eletricidade, etc. Estes conteldos, a maneira como séo
tratados, a nova linguagem a ser utilizada, a participacdo da matematica etc., levam os alunos
a considerar "conteddos novos”, mas na verdade estes sempre estiveram presentes, 0
problema é que muitos deles ndo conseguiam visualizar ou compreender.

A dificuldade em interpretar as perguntas do questionario e respondé-las, prova que a
visualizacdo dos compostos moleculares apresentados nesta intervencdo se tornou mais dificil
de compreender do que quando os mesmos foram apresentados pelo simulador
PHETColorado. A abstracdo e o entendimento da construcdo das moléculas tiveram
resultados satisfatorios demonstrando o dominio da ferramenta pela maioria dos alunos, sem
nunca terem utilizado.

O contato com o computador também se torna relevante, ja que ndo sdo todos os alunos
gue tem acesso diario com a ferramenta. A coordenacdo motora com o hardware mouse foi
um obstaculo para alguns alunos, devido a falta de préatica e familiaridade com o mesmo.
Contudo conseguiram realizar a atividade virtualmente, diagnosticando como uma aula
diferenciada e proveitosa, onde o termo "aprendizagem™ e "facilidade™ aparecem com altos
indices nas analises descritas.

A insercdo do PHETColorado como proposta de aprendizagem a partir da visualizacéo
e da contextualizagdo no ensino de ciéncias é eficiente, atrativo e dindmico, na qual ele
aproxima o estudante do real, facilitando sua compreensdo molecular. A implementacdo de
novos simuladores neste formato precisa estar programada nas aulas dos docentes destas
areas. Ndo somos reféns da tecnologia, mas fazer bom uso dela quando pertinente ao vinculo
dos contetdos pautados, torna a aprendizagem significativa e inovadora.

Os docentes mesmo tendo disponiveis 0s recursos tecnolégicos em suas instituicdes
muitas vezes ndo sabem como fazer uso dela. Os OA disponiveis sdo vastissimos e demanda
do profissional buscar o que melhor se encaixa na sua realidade escolar e aplicar. A
capacitacdo continuada seja ela atraves de cursos, simpdsios, congressos, etc., auxilia o
docente a conhecer melhor estes objetos de aprendizagem, identificar sua veracidade, para
planejar com seguranga suas aulas inovadoras. Conforme o docente P6 "A inclusdo digital
garante a qualidade do aprendizado educacional e social do aluno”. Integrar este aluno a era
digital € proporcionar novo saberes, novas oportunidades, capacitando-o a entender e interagir

melhor com o mundo.
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APENDICE A - Questionario aplicado aos professores habilitados no ensino de ciéncias

Prezado(a) professor(a).

Este questiondrio compBe uma pesquisa que eu, Josiane da Silva, estou realizando no
Trabalho de Concluséo Il no curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza com Habilitacéo
em Fisica do IFSC/JS. Meu titulo é: Um Estudo de Caso sobre a utilizacdo de Simuladores
Virtuais no Ensino de Ciéncias.

Solicito e agradeco desde ja que vocé responda as questdes abaixo.

Idade: ( ) menosde2lanos ( )Entre2le25anos ( )entre26e30anos ( )entre
31 e 40 anos ( )entre4le50anos ( )entre51le60anos ( )acimade 60 anos

Formacdo: () Cursando Ensino Superior () Ensino Superior Incompleto

() Ensino Superior Completo () Especializacdo ( ) Mestrado ( ) Doutorado
Tempo de carreira na docéncia: () menos de um ano () entre um e trés anos

() entre quatro e sete anos () entre oito e onze anos () entre doze e quinze anos
() entre dezesseis e vinte anos () acima de vinte anos

1. A sua escola oferece um laboratério de informatica com computadores ligados a rede e
acesso a internet?

( )Sim ( )Né&o
Se a sua resposta for SIM, como funciona para fazer a utilizacdo desta sala em sua aula?

() Por agendamento ( ) Cronograma escolar pré elaborado mensal () N&o é possivel
utilizar por falta de equipamento () N&o é possivel utilizar por falta de técnico.

2. Vocé ja trabalhou com os alunos no ambiente virtual de aprendizagem em sua escola,
como por exemplo, com a utilizacdo de simuladores virtuais?

( )Sim ( )Nao ( )Pretendo usar

3. Em sua escola vocé é convidado para se capacitar em cursos de informatica,
proporcionados pelo préprio 6rgdo que administra sua instituicao?

( )Sim ( )Néo
4. E possivel relacionar a teoria com a pratica em suas aulas?
( )Sim ( )Nao

De que forma vocé faz essa relagdo?
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5. Em seu plano de curso, vocé trabalha com os eixos integradores relacionando a tecnologia
com as ciéncias?

( )Sim ( ) N&o

8. O MEC lancou o Programa Nacional de Tecnologia Digital (Proinfo), e tem como objetivo
central a insercdo de tecnologias da informacgdo e comunicacdo (TICs) nas escolas publicas
brasileiras, visando promover a incluséo digital.

Em sua escola € promovida a inclusdo digital aos professores e gestores escolares?
( )Sim ( )Néo

Em sua escola é promovida a incluséo digital aos alunos?

( )Sim ( )Nao

7. Qual a sua visdo acerca da "tecnologia que vem dinamizar e qualificar os processos de
ensino e aprendizagem com vistas a melhoria da qualidade da educacdo bésica"? De que
forma é possivel integrar a tecnologia sem que a mesma seja tratada como um "tampa buraco”
ou "mata tempo" por falta de planejamento e até pela auséncia de professor?
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APENDICE B - Vistoriando a pagina online do PHETColorado.

4 Mais de 50 milhdes de simulagdes enireques %
. University of Colorado
Boulder

iNTERACTIVE siMULATIONS [

Build "Teach with PhET" Bring Circuit Sim to iPad

In-icia . Simulagtes - Novas Simulagbes [ ]
» Simulagdes .

+ Hovas Simulagdes Mudar para Indice E
Fisica —= s
Biologia = | m
Quimica 1 " -
Ciéncias da Terra = “i”ﬁ
Matematica i -
Pesquisas de Ponta F[?;T:%f;:;ggg':: Tragando Retas

Por Nivel de Ensino energia

Todas as Simulagdes

Simulagbes Traduzidas -] | »
Para Professores Lot “ gjzll 3
Ficar Ligado oz 3
Como Utilizar as Simulagdes 123798 © | - =
= — o = I . o
SOlLIl;-aU de Problemas Forgas e Movimentos: Construa uma Fracgao Expressdo Genética -
Perauntas Freauentes Nocies Basicas Fundamentos

Fonte: Disponivel em: http://phet.colorado.edu/pt/
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APENDICE C - Tabela para ser preenchida durante a interatividade com o PHETColorado

Alunos:

Data:

Através dos compostos quimicos descritos na tabela a seguir, preencha seu nome
corretamente apds construir a molécula no simulador PHETColorado. Lembre-se: a

construcdo correta da molécula Ihe fornece o nome do composto.

FORMULA
QUIMICA

NOME DO COMPOSTO

H.O

O,

H>

CO,

N>

NH3

H20;

BF;

PH3

SiH,4

O3

CoH;

SO,

CH,

)

CoH4

CHsClI

HCN

H2S

CO

121



APENDICE D - Questionario aplicado com os alunos das 8% séries do Ensino Fundamental

Questionario Referente as Atividades no periodo da Intervencéo

1. O simulador virtual Phetcolorado é uma ferramenta que busca melhorar e complementar a
aprendizagem estudada em sala de aula. VVocé conseguiu construir as cole¢des recomendadas
utilizando o simulador com facilidade ou dificuldade? Ja conhecia as moléculas apresentadas?
Se a resposta for sim, cite quatro moléculas e onde podem ser encontradas no cotidiano:

2. Todas as substancias azedas estimulam a secrecdo salivar, mesmo sem serem ingeridas.
Esse é o principal motivo de se utilizar vinagre ou limdo na preparacdo de saladas, pois 0
aumento da secrecdo salivar facilita a ingestdo. O que o vinagre e o limdo tém em comum
segundo as fun¢des quimicas:

3. Assinale verdadeiro(V) ou falso(F) nas alternativas a seguir, justificando se for falsa:
( ) a) Uma molécula de didxido de carbono apresenta um carbono e um oxigénio.

() b) Leite de magnésia e sabao sdo fungdes basicas.

( ) c) Sabor adstringente é o que percebemos quando comemos uma banana verde (ndo
madura). Este sabor estd associado aos 6xidos.

( ) d) NacCl é denominado cloreto de célcio, conhecido como sal de cozinha.

4. Qual a diferenca entre monoxido de carbono e dioxido de carbono? Qual € mais maléfico
aos seres vivos?

5. Assinale qual o gas mais abundante na natureza:
()02 ( )Nz ()H2 ()COz ()CO

Assinale ou responda segundo a sua opinio:

6. As aulas com as atividades experimentais no laboratério de informatica foram:
( )Boas ( )Médias ( )Ruins
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Justifique sua resposta:

7. Com qual frequéncia o uso do computador € utilizado como ferramenta de aprendizagem e
passa tempo (social) em sua casa ou outro local:

() Uma vez por semana ( ) Trés vezes por semana ( ) Todos os dias ( ) finais de
semana

( ) ndo uso

8. Onde vocé acessa a internet?
( )emcasa ( )naescola ( )noamigo ou parentes ( ) ndo acesso

9. Vocé conhece ou utiliza outros simuladores virtuais? Se a resposta for afirmativa site o
software:

10. Porque esta atividade ndo pode ser feita no laboratério de ciéncias? Justifique:
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