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RESUMO

O trabalho de doutorado trata do conceito de interatividade dos recursos
virtuais fundamentada na interacdo/mediacéo de Lev Vygotski, em sua teoria
Sdcio-HiStorica. Na busca por indicios que apontem para um incremento no
nivel de Alfabetizacdo em Ciéncias dos alunos, utilizou-se 0 apoio de recursos
virtuais em aulas de fisica no ensino médio. A influéncia da escolha de um
recurso virtual desenvolvido para a Educacgéo a Distancia, o AVEA — MOODLE,
demonstrou-se eficiente nesta linha de trabalho, pois possibilita momentos de
interagcdo entre os envolvidos, tanto em momentos sincronos (chats) e
assincronos (féruns). Utilizou-se uma pesquisa qualitativa procedimental, que
versava sobre os planejamentos, a acdo e a andlise dos encaminhamentos em
sala de aula. A analise do processo baseia-se no mapeamento das mudancas
alcancadas quanto ao nivel de Alfabetizacdo em Ciéncias dos alunos.

Palavras chave: Interatividade; Interac&o; Recursos virtuais; Alfabetizagdo em
Ciéncias; Mapeamento mudancas alcancadas.



ABSTRACT

DOCTORAL WORK OF THIS CONCEPT INTERACTIVE VIRTUAL
RESOURCE BASED ON INTERACTION/MEDIATION LEV VYGOTSKY IN
YOUR SOCIAL/HISTORICAL THEORY. THE SEARCH FOR SIGNS THAT
POINT TO A LEVEL INCREASE IN SIENTIFIC LITERACY STUDENTS USED
UP SUPPORT FOR VIRTUAL RESOURCES IN PHYSICS CLASSES IN HIGH
SCHOOL. THE INFLUENCE OF THE CHOICE OF A VIRTUAL RESOURCE
DESIGNED FOR DISTANCE EDUCATION, THE AVEA - MOODLE, BE
FRUITFUL DEMONSTRATED IN THIS LINE OF WORK AS POSSIBLE
MOMENTS OF INTERACTION BETWEEN INVOLVED, WHETHER IN
MOMENTS SYNCHRONOUS (CHATS) AND ASYNCHRONOUS (FORUMS).
USED IS A QUALITATIVE RESEARCH PROCEDURAL, WHICH WAS ABOUT
THE PLANNING, ACTION AND ANALYSIS OF CLASSROOM REFERRALS.
ANALYSIS OF THE PROCESS IS BASED ON THE MAPPING OF CHANGES
ACHIEVED ON THE LEVEL OF SIENTIFIC LITERACY STUDENTS.

keywords: Interactivities, Interaction, Virtual Resources, Scientific Literacy.

Mapping changes achieved.
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1 DELIMITACAO DO PROBLEMA

Nesses dezenove anos em que venho atuando como professor de Fisica
em instituic6es publicas ou privadas, tanto no nivel médio como no superior, 0s
problemas observados e vividos por mim tém sido inimeros, mas dois deles
me parecem 0s mais relevantes. Em primeiro lugar, refiro-me aqueles oriundos
do nlcleo formador dos alunos: a familia. Acredito que seus problemas e
necessidades podem acarretar dificuldades de aprendizagem e desajustes de
comportamento nos alunos. Em segundo lugar, estdo os valores e exigéncias
da sociedade em que vivem, que podem levar os jovens ou até mesmo impor a
eles concepcdes e atitudes que resultem em comportamentos prejudiciais ao
seu desempenho escolar, desde o desinteresse pelos estudos até a violéncia
explicita.

Nao me parecem suficientes, também, as acgfes resultantes de politicas
publicas educacionais que pretendem mudar esse quadro por meio de
propostas pedagoégicas nem sempre eficientes ou viaveis, nem focar essa
mudanca apenas na formacao dos profissionais da educacéo, seja em nivel de
graduacdo ou de extensdo, que tém se mantido atreladas a curriculos ou
praticas educacionais da educacdo formal do século passado, ignorando as
radicais transformacgfes tecnoldégicas observadas nas Ultimas décadas e seu
extraordinario impacto na sociedade e, principalmente, nos adolescentes.

E preciso analisar e avaliar as relagdes escolares e as estruturas de
gestdo escolar para que sejam desenvolvidas acdes destinadas a criar ou a
construir ambientes que favoregcam e estimulem o processo de ensino e

aprendizagem, isto é, que aprimorem o funcionamento administrativo-
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pedagdgico da escola. Essas acdes sao fundamentais porque interferem

diretamente no interesse dos alunos pelos estudos, pois como afirma Vigotski:

[...] toda aprendizagem s6 é possivel na medida em que se baseia no proprio
interesse da crianga. Outra aprendizagem ndo existe. Toda questdo consiste no
guanto o interesse esta orientado na linha do préprio objeto de estudo e n&o
relacionado a influéncias externas a ele como prémios, castigos, medos, desejo de
agradar, etc. mas reconhecer a prepoténcia do interesse infantil ndo condena de
maneira nenhuma o pedagogo a segui-lo de modo impotente. Ao organizar 0 meio
e a vida da criangca nesse meio, o pedagogo interfere ativamente nos processos
de desenvolvimento dos interesses infantis e age sobre eles da mesma forma que
influencia todo o comportamento das criangas. Entretanto sua regra sera sempre
uma: antes de explicar, interessar; antes de obrigar a agir, preparar para a acao;
antes de apelar para reagfes, preparar para a atitude; antes de comunicar alguma
coisa nova, suscitar a expectativa do novo (VIGOTSKI, 2001b, p. 163).

Pesquisas em ensino de ciéncias tém sugerido estratégias destinadas a
promover ou resgatar o interesse do educando para o conhecimento a ser
trabalhado em sala de aula. Para Thomaz (2000) é consenso entre 0S
professores de fisica que a atividade experimental atrai os alunos. Monteiro
(2002) verificou um incremento na aten¢gdo dos alunos quando se apresentam
atividades experimentais demonstrativas nas aulas de fisica do ensino médio.
Silva (2004) buscou os aspectos motivacionais nas atividades desenvolvidas
nessas aulas. Knippe et al (2006) pesquisaram como as professoras do

Ensino Fundamental motivam seus alunos e que recursos utilizam para isso.

Segundo Paula (2006), os aspectos motivacionais podem ser alcangcados
por meio de relatos histéricos das descobertas cientificas enquanto Gehlen
(2006) procurou estudar as condi¢des dialdgicas adequadas para se promover
um processo de ensino e aprendizagem mais interessante e assim educandos
mais motivados. Oliveira (2008) relata um estudo desenvolvido em um museu
de ciéncias no qual esse ambiente é usado como elemento motivador para o
ensino e aprendizagem; Paz (2007) encontrou nas atividades experimentais
informatizadas indicios de melhoria na aprendizagem dos estudantes atribuida

por ele ao aumento de interesse desses estudantes nas aulas de fisica.
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Além de ter dado a motivacdo uma solida fundamentacéo tedrica como
condicdo essencial ao ensino e a aprendizagem, a teoria de Vigotski
fundamenta e valoriza igualmente as estratégias colaborativas e, por extensao,
as intera¢des sociais que tornam essas estratégias possiveis:

Afirmamos que em colaboragéo a crianga sempre pode fazer mais do que sozinha.
No entanto, cabe acrescentar: nao infinitamente mais, porém s6 em determinados
limites, rigorosamente determinados pelo estado do seu desenvolvimento e pelas
suas potencialidades intelectuais. Em colabora¢éo, a crianca se revela mais forte
e mais inteligente que trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades
intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma distancia rigorosamente
determinada por lei, que condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada
no trabalho que ela realiza sozinha e a sua inteligéncia em colaboragéo.
(VIGOTSKI, 2001, p. 329).

Nesse contexto, tenho procurado caminhos para responder a questdes
deixadas em aberto no meu trabalho de mestrado (SILVA, 2003),
principalmente no que tange aos niveis de alfabetizagdo em Ciéncias (AC) dos
alunos do ensino médio. Entre essas questdes destacam-se:

¢ Uma pratica pedagodgica baseada em atividades educacionais auxiliadas
por recursos virtuais que originem interagdes sociais entre os alunos e o
professor ou entre os proprios alunos séo efetivas no ensino médio?

e Em que medida os déficits apresentados nos niveis de AC do aluno
reduzem seu interesse pelos estudos e como esses déficits poderdo ser
diminuidos com tais atividades?

¢ Em que medida a superacdo desses déficits motiva os alunos para os

seus estudos, em particular de disciplinas cientificas?

Acredito ser um desafio promover de fato a alfabetizacdo em ciéncias nas
nossas aulas de Fisica. Ja ha algum tempo esse desafio vem fazendo parte do
cenario das pesquisas académicas ndo s6 no Brasil, mas em outros paises,

como Estados Unidos, Inglaterra e Portugal. Um dos fatores para a emergéncia
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desse tema é a prOpria globalizacdo que acelera de forma assustadora o

acesso as informacoes.

Desde 0 século XX e neste principio de século XXI, vém ocorrendo
transformacdes extraordinarias no dominio da ciéncia e da tecnologia que tém

tido repercussbes econdmicas, sociais, ambientais e educacionais.

Em consequéncia dessas transformacdes, a informacdo, mas nao
somente esta, como também o conhecimento necessario para extrair dela
conhecimento, € um produto cada vez mais importante, sendo fundamental, da
sociedade contemporanea, muitas vezes designada como a Sociedade da

Informacé&o e do Conhecimento (CASTELLS, 2001).

BN

Nesse contexto, a escola deve estimular o acesso a informacdo e ao
conhecimento cientifico, fatores que, nos nossos dias, sdo essenciais ao

exercicio consciente e eficaz dos direitos dos cidadados (Pévoas et al. 1995).

Véarios aspectos da sociedade contemporénea, como a economia, a
salde, o meio ambiente e a educacao, entre outros, sao afetados diretamente
pelo atual estagio da ciéncia e da tecnologia. Dai a grande importancia em
promover a cultura cientifica com o intuito de levar os cidaddos a adquirir maior

compreenséo da ciéncia.

O desvelamento dos avancos cientifico-tecnoldgicos junto ao cidadéo,
colocados ao seu nivel de compreenséo, deve constituir uma faceta prioritaria
em todas as instituicdes ou iniciativas de um pais para o enriquecimento da
cultura e o desenvolvimento de seu povo.

Nessa perspectiva, parece-nos fundamental desenvolver estratégias que

permitam a aproximagdo entre o cidaddo comum e a informacgdo cientifica

produzida pelos cientistas. Uma dessas estratégias € fomentar a alfabetizacdo
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em ciéncias, ndo s6 ao nivel formal, em instituices escolares oficiais, como
também ao nivel informal ou n&do—formal' (museus, oficinas experimentais,
passeios cientificos, ...).

Biologia, Fisica, Matematica e Quimica, sdo essas as disciplinas que
costumamos associar a ideia de ciéncia. N&o raro, tais matérias se enquadram
também entre as que, do ponto de vista cognitivo, mais exigem do aluno e por
meio das quais ele costuma receber informa¢des extraescolares durante toda

sua vida.

Fora da sala de aula, pode-se afirmar que os alunos tém acessado
informacdo, cada vez mais, por meio de recursos virtuais, seja para se
informarem do que ocorre no dia a dia da sociedade contemporanea, seja para

entretenimento pessoal.

Os recursos virtuais estéo ligados a informatica. Segundo Lévy (1993), a
difusdo da informatica nos mais diversos campos do conhecimento tem seu
grande crescimento a partir de meados dos anos setenta do século passado e
com suas novas e intrigantes bases de processamento de informagfes vem
alterando a sociedade. Com o computador, interage-se, simula-se, decidem-se
percursos, personaliza-se a comunicagao.

A informética e a utilizacdo das redes de computadores levam a um
complexo meio de interfaces (produgdo, selecdo, transmisséo,
armazenamento, som, imagem, programas, textos, interatividade)

reorganizando o tempo de quem a utiliza (LEVY, 1993).

! Utilizamos as denominacdes informal e n&o-formal, pois n&o ha consenso sobre essas
defini¢des.
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A informatica possibilitou 0 surgimento de um novo meio de comunicacao
capaz de modificar a mente dos homens, pois, segundo Vigotski e a
neurociéncia, a mente se modifica em funcéo de estimulos externos. Assim, a
utilizacdo cada vez maior dos recursos virtuais da informatica vem contribuindo
para o nascimento de uma nova linguagem, pela qual as pessoas podem
exprimir-se ndo apenas por meio de textos, mas também por imagens e sons.

A insercéo de recursos virtuais na modalidade presencial e na modalidade
a distdncia vem aumentando consideravelmente na ultima década devido ao
desenvolvimento tecnoldgico e, principalmente, ao barateamento dos recursos,
tanto no que tange ao hardware como ao software.

Com essas novas tecnologias, a Educacdo a Distancia, denominada Ead
on-line, e-learning, on-line learning, virtual learning, networked learning ou web-
ased learning, vem tendo um aumento consideravel de investimento, alterando
0 panorama atual do processo de ensino e aprendizagem, pois com valores
reduzidos atingem um maior contingente da populacdo. Neste sentido, esta
pesquisa pode ser delimitada pela questéo:

Qual o nivel de influéncia da interatividade de um recurso virtual —
MOODLE - desenvolvido para a modalidade de educacdo a distancia no
processo AC de alunos do EM presencial?

Desta questéo geradora, outras podem emergir:

(1) Quais caracteristicas interativas apresentam esse recurso virtual?
(2) Quais sdo os momentos privilegiados durante atividades educacionais com
0 apoio do recurso virtual?

(3) A utilizagdo de sistemas baseados na hipermidia resgata o interesse dos
alunos durante o processo de ensino e aprendizagem em aulas colaborativas

de Fisica?
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1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a contribuicdo do uso do recurso virtual no desenvolvimento e
melhoria das atividades colaborativas de Fisica no Ensino Médio para o

incremento no nivel de alfabetizacdo em ciéncias dos alunos.

1.1.1 Objetivos Especificos

= Como fazer a medida do incremento da AC;

= Classificar os recursos virtuais, quanto a interatividade, disponiveis nos
dois principais bancos de dados oficiais;

» Analisar as potencialidades de propostas de atividades educacionais
colaborativas que contemplem os conhecimentos da Fisica, utilizando
€SSes recursos virtuais;

» Validar atividades que possam ser apoiadas por recursos virtuais na
busca de minorar deficiéncias em relacdo a alfabetizacdo em ciéncias
dos alunos;

»= Avaliar a validade do trabalho colaborativo na eficiéncia do processo de
ensino e aprendizagem mediado pelo no uso de recursos virtuais,
principalmente no que concerne aos chats e foéruns de discusséo.

» Apreciar a validade do emprego de recursos virtuais como elemento
capaz de potencializar o interesse do aluno pela aquisicdo de

conhecimentos.
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1.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Metodologicamente recorremos a uma investigacdo qualitativa
procedimental seguindo trés fases: a exploratéria, a coleta de dados e a analise

dos dados.

Na pesquisa, a etapa exploratdria se deu a partir do contato inicial com
0S recursos virtuais da plataforma MOODLE?. Nessa etapa, privilegiamos ainda
o planejamento, a elaboracdo e o desenvolvimento de atividades educacionais
em Fisica que foram desenvolvidas na Universidade Tecnolégica Federal do
Parana, em uma turma do Curso Técnico Integrado de Nivel Médio em
Agroindustria e uma turma do Curso Técnico Integrado de Nivel Médio em
Mecanica, utilizando como tema “A chegada do homem a Lua”, utilizando
videos, reportagens audiovisuais de TV e artigos disponiveis em sites
especializados em ciéncias ou de jornais e, também, revistas de divulgagéo

cientificas.

As atividades educacionais (MION, 2002) serdo estruturadas em torno
dos momentos pedagdgicos (DELIZOICOV & ANGOTTI, 1992). As atividades
deverdo possibilitar a navegacao e participacdo nas atividades propostas por
meio de simula¢fes que estardo disponiveis e, principalmente, com canais que
possibilitem aos envolvidos interagir com o processo educativo, nos chats e

féruns de discussédo que a plataforma MOODLE apresenta).

> Os conceitos e definicdes do MOODLE serdo explicados no item especificos mais
adiante.
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Aplicamos ainda questionarios para a avaliacdo inicial do nivel de AC
apresentado pelos alunos, assim como uma busca dos recursos virtuais

interativos disponiveis para a utilizacao.

Na fase de coleta de dados, eles foram obtidos por meio de registros
escritos e em diarios de acompanhamento que seguiram um procedimento
criterioso e critico (SILVA, 2003). Foram apresentados, também, sob as formas
de videos, audios, para assim, ampliar o poder de registro e captacdo de
elementos da comunicacdo, pausas de reflexdo do processo de interacéo,
davidas e entonacdo das vozes dos envolvidos, aprimorando assim a

compreenséo da narrativa (SCHRAIBER, 1995).

7

Essa escolha é alicercada em autores como Patton (1990) e Rojas
(1999), que indicam essa atitude, onde a gravagao preserva o contetdo original
e aumenta o leque de possibilidades de andlise dos dados, haja vista que
registram as palavras, os momentos de siléncio, as indecisdes, mudancas de
tom de voz, e permite maior atencdo do pesquisador aos procedimentos de

interagdo com os escolhidos.

Para complementar as coletas de dados, foram usadas informacdes
derivadas das intera¢cfes sociais entre os alunos e o professor ou entre alunos
e alunos durante os chats e os foruns que o MOODLE possibilita e ficam
armazenadas no bloco da disciplina. Utilizamos ainda os questionarios
estruturados da plataforma, com perguntas abertas e fechadas, que também
dispdem de espago para depoimentos sobre o processo educativo, isto é,
declaracdes de como € esse processo quando se tem o0 apoio dos recursos

virtuais e quando ndo se possui.
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Na fase da reflexao, realizamos as interpretaces em uma Unica etapa e
se referiram ao andamento das atividades e ao planejamento das acoes.

E assim, na busca por indicios para a resolucdo do problema de
pesquisa proposto, tomamos como base de analise dos acontecimentos vividos
no processo o Mapeamento das mudancas alcancadas (PATTON, 2001).

As mudangas alcancadas tém relacdo com as mudancas de
comportamento, relacionamento, atividades ou acfes de pessoas, grupos e
organizagdes com os quais o programa trabalha diretamente (PATTON, 2001).

Tais mudancas alcangadas séo ligadas as atividades desenvolvidas no
processo, porém nao tem a necessidade de serem causadas diretamente por
ele. As mudancas, segundo Patton (2001, p. 5), “visam a contribuir com
aspectos especificos do bem-estar humano e ecol6gico, por meio do
fornecimento de ferramentas, técnicas e recursos aos parceiros, a fim de
contribuir com o processo de desenvolvimento”. Aspecto que procuramos em
um programa que busque a melhoria dos niveis de AC dos envolvidos.

Durante o desenvolvimento de atividades educacionais madltiplas
mudancas alcancadas s&o envolvidas: alteracdo do processo de negociacdo do
conhecimento; mudancga de atitude; modificacdo dos niveis de AC; aquisi¢cao
de atitudes colaborativa etc., pois se trata de um sistema formado por multiplos
parceiros.

O mapeamento das mudancas alcancadas ndo enfoca o impacto,
mesmo tendo o reconhecimento da importancia deste no objetivo final do
programa que esta sendo desenvolvido, mas baliza suas andlises nas

mudancas alcancadas.
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Este mapeamento pressupfe que os parceiros envolvidos diretamente
Nno processo, 0s parceiros préximos, é que “controlam a mudanca e que, como
agentes externos, 0s programas de desenvolvimento apenas facilitam o
processo fornecendo acesso a novos recursos, ideias ou oportunidades, por
certo periodo de tempo” (PATTON, 2001, p. 5).

J4 que o desenvolvimento esta intrinsecamente ligado as pessoas
relacionando-se entre si e com seus meio ambientes, o enfoque do
Mapeamento das mudancas alcancadas esta nas pessoas.

O objetivo da metodologia de Mapeamento das mudancas alcancadas
busca estabelecer uma visdo da melhoria humana, social e ambiental no qual o
projeto em questdo espera produzir contribuicbes, e depois estabelece o
enfogque no monitoramento e na avaliacdo do fatores e envolvidos dentro da
esfera de influéncia direta no projeto.

Estas contribuicbes buscadas no projeto sdo planejadas e passam pelo
crivo dos organizadores, tomando como base sua influéncia sobre os parceiros
envolvidos para se tornar efetiva as mudancas. A sua esséncia esta alicercada
em projetos desenvolvidos de pessoas para pessoas, que € 0 caso de um
projeto de alfabetizacdo em ciéncias em sala de aula, justificando assim sua
escolha como metodologia de analise.

Segundo Patton (2001), muitos projetos podem, com o auxilio desta
metodologia, planejar e avaliar melhor suas contribuicbes para o
desenvolvimento, enfocando o0 comportamento. Isto € particularmente
verdadeiro em relagéo a projetos enfocados em capacitagdo, como o caso de

programas educacionais. Assim, as mudancas alcancadas pelo programa séo



23

avaliadas para saber como usar ferramentas apropriadas, habilidades e
conhecimento sempre que necessario.

O Mapeamento das mudancas alcancadas traz uma nova visdo guanto
as formas mais tradicionais de avaliacdo enfocadas em mudancas nas
condicbes. O Mapeamento das mudancas alcancadas suplementa outras
formas de avaliacdo, com um enfoque especifico em mudangas
comportamentais relacionadas a eles.

A metodologia de Mapeamento das mudancas alcancadas ocorre em
trés estagios: 1° - Projeto de intengfes; 2° Monitoramento das mudancgas
alcancadas e desempenho; 3° Planejamento da avaliagéo.

Projeto de intengbes ajuda o programa a estabelecer um consenso
sobre as mudancas em nivel macro que ajudara a fazer acontecer e planejar as
estratégias que serdo usadas. Ajuda a responder quatro perguntas: Por qué?
(Qual é a visao para a qual o programa deseja contribuir?); Quem (Quem sao
0s parceiros proximos do programa?); O qué? (Quais sdo as mudancas que
estdo sendo buscadas?); e Como? (Como o programa ird contribuir para mudar
0 processo?). O segundo estagio, Monitoramento das mudancas alcancadas e
desempenho, fornece uma estrutura para o monitoramento continuo das a¢des
do programa e o0 progresso dos parceiros proximos em direcdo a realizagao
das mudancas. E, em grande parte, baseado em autoavaliagcdo sistematizada.
Fornece as seguintes ferramentas de coleta de dados para os elementos
identificados no estagio de Planejamento Intencional: um Diario de Mudancas
alcancadas (marcadores de progresso); um Diério de Estratégias (mapas de
estratégias); e um Diario de Desempenho (praticas organizacionais). O terceiro

estagio, Planejamento da Avaliacdo, ajuda o programa a identificar prioridades
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de avaliagdo e a desenvolver um plano de avaliagdo. A Figura 1 ilustra os trés

estagios do Mapeamento das mudancas alcangadas.

v

Monitoramento das Mudancas
Alcancadas e Desempenho

Passo §: Prioridade de monitoramento
Passo 9: Diarios de mudanca

Passo 10: Diarios de estratégia

Passo 11: Didrios de desempenho

Passo 1: Visdo

Passo 2: Missdo

Passo 3: Parceiros proximos
Passo 4: Mudancas pretendidas
Passo 5: Marcadores de progresso
Passo 6: Mapas de estratégias
Passo 7: Praticas organizadas

Planejamento da Avaliacao

Passo 12; Plano de avaliacao

A

Figura 1: Os trés estagios do Mapeamento das Mudancas Alcancadas

Fonte: PATTON (2001)
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2 ENSINO DE CIENCIAS

As alteracdes que vém ocorrendo desde o século XX e neste inicio de
século XXl ndo tém precedentes no campo da ciéncia e da tecnologia e

acarretam transformacdes econdémicas, sociais, ambientais e educacionais.

Muitas dessas transformacdes afetam diretamente a forma de producéo
e disseminacdo da informacdo na sociedade contemporanea. Nesse sentido, o
produto sdciocultural informacéo é considerado o produto mais importante e

decisivo nas negociacdes de nossa sociedade (CASTELLS, 2001).

A meu ver, a escola, as vezes, pode ser o Unico meio em que grande
parte da populacdo tem acesso as informacdes e, mais importante ainda, a
Unica forma de problematizacdo das mesmas. Sendo assim, esta continua a ter
aspecto primordial na sociedade, disponibilizando instrumentos necessarios ao
exercicio pleno dos direitos dos cidaddos. O que é preconizado na Declaracao

de Salamanca e pela Conferéncia Mundial da Mulher, Beijing, 1995.

A abertura e explicagdo aos cidaddos dos avancos cientifico-
tecnolégicos constituem uma faceta essencial no enriquecimento cultural de um

povo e no desenvolvimento de um pais.

A sociedade vem exigindo um ensino cada vez mais adequado para 0s
desafios contemporéneos, um ensino de Ciéncias que busque formar cidadaos
gue sejam capazes de apresentar niveis de conhecimentos aceitaveis em torno
das ciéncias. Isto &, apresentem niveis satisfatorios de Alfabetizacdo em

Ciéncias (AC).
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O termo Alfabetizacdo em ciéncias nao é consenso entre pesquisadores.
No Brasil, observamos na literatura especifica a utlizacdo do termo
“Letramento Cientifico” (SANTOS E MORTIMER, 2001; ELER e VENTURA,
2007; MAMEDE & ZIMMERMAN, 2007), assim como a adocdo do termo
“Alfabetizacdo Cientifica” (CHASSOT, 2000; AULER & DELIZOICOV, 2001;

LORENZETI & DELIZOICQV, 2001).

Apesar da utilizagdo de diferentes termos em relagéo a Alfabetizacdo em
Ciéncias, pode-se perceber que a fundamentacdo da discusséo esta baseada
no mesmo principio: a preocupac¢do com o ensino de Ciéncias, que gira em
torno de projetos e planejamentos que buscam construir situacdes de
aprendizagem gue levem as pessoas a desenvolver habilidades especificas em

ciéncias para a vida em sociedade.

Na literatura estrangeira, a variacdo em relacao ao termo também existe,
mas a preocupacao com a formacgéo do cidaddo em torno da relacdo da ciéncia
e a vida em sociedade € a mesma. Nas publicagbes em lingua francesa, o
termo utilizado é “Alphabéthisation Scientifique” com Astolfi, 1995 e Foruez,
1994 e 2000. A utilizacdo do termo “Alfabetizacion Cientifica” aparece na
literatura espanhola, representado principalmente por Cajas, 2001, Gil-Pérez &
Vilches-Pefia, 2001 e Diaz, Alonso & Mas, 2003. Ja na literatura inglesa, a
opg¢do mais usual é o termo “Sientific Literacy”, tendo como representantes
Shen, 1975, Hurd, 1998, Bybee e Deboer, 1994, Bingle e Gaskell, 1994, Bybee,
1995, Laugksch, 2000 e Norris e Phillips, 2003.

A opcdo do termo “letramento cientifico” por parte de alguns

pesquisadores esta baseado no estudo da linguistica, realizado por Kleiman

(1995) e Soares (1998). Para Kleiman (1995, p.19) o termo letramento é o
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“conjunto de praticas sociais que usam a escrita enquanto sistema simbolico e
enquanto tecnologia, em contextos especificos para objetivos especificos”. Ja
Soares (1998, p.18) propde o conceito como sendo “resultado da acdo de
ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou condi¢cdo que adquire um grupo

social ou um individuo como consequéncia de ter-se apropriado da escrita”.

Nossa opcao por utilizar o termo Alfabetizagdo em Ciéncias (AC) esta
baseada na compreensdo que possuimos em torno do ato de alfabetizar, que
esta em consonancia com a ideia de Paulo Freire (1980, p. 111), em que
alfabetizar é “mais que o simples dominio psicolégico e mecéanico de técnicas
de escrever e ler”, é que ao dominar de forma consciente estas técnicas estara
implicando “numa autoformacéo de que possa resultar uma postura interferente
do homem sobre seu contexto”. Por isso, optamos pelo termo Alfabetizacdo em
Ciéncias, tendo em vista que a alfabetizacdo deve possibilitar ao sujeito
analfabeto condi¢cBes para organizar seu pensamento de maneira l6gica, além

de auxilid-lo na busca da consciéncia em relacdo ao mundo circundante.

2.1 ALFABETIZACAO EM CIENCIAS

Nas Ultimas décadas, tém ocorrido debates entre professores e
pesquisadores e intelectuais em torno da alfabetizagdo em ciéncias. Pode-se
dizer que nos dias de hoje € unanime o consenso acerca da necessidade de

promover a alfabetizagdo em ciéncias da populagéo.
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Destacamos a seguir, como exemplo, algumas recomendacdes
apresentadas na Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia para o século XXI
ocorrida em Budapeste, em 1999.

Para que um pais esteja em condi¢g6es de atender as necessidades fundamentais
da sua populagdo, o ensino das ciéncias e da tecnologia é um imperativo
estratégico [...] Hoje, mais do que nunca, € necessario fomentar e difundir a
alfabetizacdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da sociedade,
[...] a fim de melhorar a participacéo dos cidaddos na adogdo de decisfes relativas
a aplicac&o de novos conhecimentos. (DECLARACAO DE BUDAPESTE, 1999).

O termo alfabetizacdo em ciéncias, aparentemente, foi utilizado primeiro
por Hurd (1958), ao publicar “Science Literacy: Its Meaning for American
Schools”, destacando a observac¢éo da ciéncia, a hatureza da ciéncia, a ciéncia
do conhecimento e como todos esses itens se integram na busca de resolucdo

de problemas cotidianos.

Para Laugksch (2000), o periodo de 1950 a 1970, em virtude da
preocupacdo do governo dos EUA com o sucesso da Sputinic busca atuar
fortemente na formacéo basica dos estudantes desse pais e, assim, contribuir
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Para Roberts (1983), o periodo

de 1957 a 1963 é o chamado “Periodo de Legitimac¢&o” do termo.

Durante o desenvolvimento do conceito de AC, variagdes da defini¢cdo e
das propostas surgiram. Algumas interpretaces com bases em pesquisas e
outras em percepc¢des individuais sobre as condi¢des do individuo perante a
ciéncia e como age em situacBes que necessitem de conhecimentos das
ciéncias, outras que propde condicbes em que o cidaddo se aproprie dos

codigos da ciéncia para andlise dos conceitos do cotidiano.

Para alguns autores, a pessoa esta alfabetizada em ciéncias quando

detém conceitos ou principios dessa area (DEMASTES & WANDERSE, 1992;
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HIRSH, 1987), enquanto para outros, 0 que importa é a atitude perante as

situacdes cotidianas.

Para Snow (1962), na alfabetizacdo em ciéncias deve ocorrer a divisdo
entre intelectuais alfabetizados e cientistas e o cidaddo s6 sera considerado

instruido quando apresentar suficientes fundamentos em ambas as culturas.

Utilizando uma base empirica de 100 trabalhos entre 1943 e 1964, que
utilizam alguma forma do termo AC, Pella et all (1966), definem como bases
para um individuo alfabetizado em ciéncias aquele que, ao utilizar a ciéncia,

compreenda e siga as seguintes caracteristicas:

relacéo entre ciéncia e sociedade;

¢ valores éticos que permeiam o cientista;

e natureza da ciéncia;

¢ diferenca entre ciéncia e tecnologia;

e conceitos basicos de ciéncias;

relagdo entre ciéncia e filosofia.

Showalter (1974), apds 15 anos de pesquisa, traca 07 dimensdes para a

AC e, sendo assim, uma pessoa é cientificamente alfabetizada quando :

|. entende a natureza do conhecimento cientifico;

Il. aplica conceitos de ciéncia apropriados com precisdo, principios,

leis e teorias interagindo com seu universo;
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utiliza os processos da ciéncia para a resolucdo de problemas, para
a tomada de decisBes e, assim, avancando no préprio

entendimento do universo;

possui condi¢des de interagir com varios aspectos do seu universo

oriundos dos valores da ciéncia;

entende e aprecia os empreendimentos em comum da ciéncia e

tecnologia e a relagdo destes com o0s varios setores da sociedade;

desenvolve uma visdo mais rica e sofisticada do universo como
resultado da sua educagdo em ciéncia hum processo continuo e

evolutivo durante sua vida;

desenvolve numerosas habilidades associadas com ciéncia e

tecnologia.

Para Shen (1975), a alfabetizacdo em ciéncias “pode abranger muitas

coisas, desde saber como preparar uma refeicdo nutritiva, até saber apreciar

as leis da fisica”, e propde a sua classificacdo para AC em trés espécies:

Alfabetizacdo Cientifica Pratica = refere-se a um conhecimento
técnico ou cientifico basico que pode ser utilizado para ajudar a
resolucdo de problemas praticos, isto é, conhecimento que é

utilizado nos momentos das necessidades humanas mais basicas

como a alimentacgdo, saude e moradia;

Alfabetizacdo Cientifica Civica=» refere-se ao conhecimento que

serve de base para o entendimento das situacbes politicas
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publicas; habilita os cidaddos para atuar de forma consciente em
assuntos publicos da ciéncia relacionados salde, energia, recursos

naturais, alimentacdo, o ambiente, e assim adiante;

lll. Alfabetizacdo Cientifica Cultural=» refere-se ao conhecimento cuja
motivacao é incentivada por um desejo em saber assuntos sobre a

ciéncia, vista como uma construcdo cultural da humanidade.

Branscomb (1981) pautou sua andlise na raiz latina de science and
literacy, definindo entdo a alfabetizacdo em ciéncias como uma habilidade de
ler, escrever e entender o conhecimento como uma construgdo humana

sistematizada. Para este pesquisador, a AC possui 08 dimensdes;

I. Alfabetizacdo metodologica em ciéncias— no contexto de como é

o procedimento metodolégico das ciéncias;

Il. Alfabetizacdo profissional em ciéncias — no contexto de como é o

trabalho do profissional em ciéncias;

lll. Alfabetizagdo universal em ciéncias — no contexto de como o

cidad&o compreende os fendbmenos naturais do cotidiano;

IV. Alfabetizacdo tecnoldgica em ciéncias — no contexto de como € a

relagéo da ciéncia e a tecnologia;

V. Alfabetizacdo amadora em ciéncias — no contexto de como é a

ciéncia no desenvolvimento de um artifice por exemplo;
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Alfabetizacao jornalistica em ciéncias — no contexto de como
ocorre a divulgacdo da ciéncia em revistas, jornais especificos ou

nao;

Alfabetizacao politica em ciéncias — no contexto de como ocorre o

encaminhamento da ciéncia por interesse politico;

Alfabetizacao de politicas publicas em ciéncias — no contexto de

como entender os financiamentos da ciéncia.

Miller (1983) chama atencdo para a necessidade, em uma sociedade

democratica, que os niveis de alfabetizacdo em ciéncias da populacdo sejam

aceitaveis, tendo em vista que estes tém grande influéncia nas decisdes

politicas da ciéncia. Ao revisar varias tentativas em medir componentes

individuais de AC, desde a década de 30 do século passado, propés em trés

dimensdes a situagdo contemporanea da sociedade cientifica:

compreensdo das normas e métodos de ciéncia (natureza de

ciéncia);

compreenséo das condig¢des cientificas fundamentais e conceitos

(conteudo do conhecimento cientifico);

Compreenséo e consciéncia do impacto da ciéncia e tecnologia

na sociedade.

Utilizando as trés dimensdes de Miller, Arons (1983) enumerou alguns

atributos para que um individuo seja considerado cientificamente alfabetizado,

enfatizando principalmente as habilidades intelectuais requeridas para isso.
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Alguns atributos;

a) Reconhecer que conceitos cientificos sdo produzidos ou criados

por atos de inteligéncia humana e imaginacao;

b) Compreender a distingéo entre observacéo e concluséo;

c) Compreender a estratégia deliberada de formar e testar

hipéteses;

d) Saber questionar “Como nds conhecemos...? Por que nés

acreditamos...? Para que € a evidéncia...?"

Ja a Associacdo de Professores dos Estados Unidos, NSTA (National
Science Teachers Association - 1989), elaborou uma declaragéo relativa a
educacao cientifica para os anos 80, na qual sdo propostos critérios para a
promocdo da alfabetizacdo em ciéncias. Uma pessoa pode ser considerada

alfabetizada em ciéncias se, entre outras competéncias, for capaz de:

1- Utilizar conceitos cientificos e integrar valores e conhecimentos para tomar
decisfes responsaveis na vida cotidiana;

2- Saber reconhecer a diferenca entre resultados cientificos e opinides
pessoais;

3- Conhecer os principais conceitos, hipoteses e teorias cientificas e ser capaz
de aplica-los;

4- Compreender as aplicagbes das novas tecnologias e as implicacdes
ocasionadas pela sua utilizacao;

O relatério Ciéncias para todos os Americanos, publicado pela

Associacdo Americana para o Progresso da Ciéncia — AAAS — em 1989, afirma
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gue séo condi¢cbes para que uma pessoa seja considerada alfabetizada em
ciéncias:

- estar familiarizada com a natureza e reconhecer tanto sua diversidade como
unidade;

- compreender conceitos chaves e principios da ciéncia;

- estar consciente de algumas das formas importantes pelas quais a ciéncia, a
matematica e a tecnologia interagem;

- saber que ciéncia, matematica e tecnologia sdo criacdes do homem, do que
decorrem sua forca e suas limitagdes;

- ser capaz de desenvolver uma forma cientifica de pensamento e de usar o
conhecimento cientifico e habitos mentais para propoésitos sociais e individuais”
(SCHMIDT, 1990, apud GASPAR, 2006, p. 62).

Ter acesso ao conhecimento cientifico torna-se uma necessidade na
sociedade contemporanea, para assim, o cidaddo poder exercer de forma

consciente e eficaz os direitos do cidadéo (Pévoas et al. 1995).

Os baixos niveis de aprendizagem e interesse por conhecimentos
cientificos propiciados por uma maneira de ensinar ciéncias priorizando 0s
conteldos e os meétodos das ciéncias foram evidenciados por diversas

pesquisas (DRIVER et al., 1998; JENKINS, 1990).

Para Millar (1989), a educacao cientifica deveria ser parte integrante dos
curriculos da educagdo béasica da populacao, tendo em vista que é neste nivel
de ensino que a maior parte da populacao tem sua Unica formacao em relacao
ao ensino de ciéncias e, assim, alcancar um patamar para o ensino de ciéncias
que busque a formacao integral do cidadao. Ja para Gil Pérez e Vilches (2006)
a AC é importante e indispensavel para:

1 —tornar a Ciéncia aceita e difundida;

2 — reorientar o Ensino de Ciéncias para futuros cientistas;

3 — buscar derrubar tabus em torno das Ciéncias;

4 — alcancar uma aprendizagem significativa de conceitos cientificos.
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Enquanto Chassot (2003a, p. 30) defende que “ser alfabetizado
cientificamente é saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza”, pois
ciéncia é uma interpretacdo de mundo construida pelos humanos na busca

pela explicacdo da natureza.

O alfabetizado cientificamente seria aquele que entende a urgéncia e
necessidade de alteragdes socioecondmicas, ambientais e de saude publica no
mundo e busque fazé-las da melhor forma possivel. Para Chassot (2000), a
alfabetizacao cientifica deve ter uma dimenséo na promoc¢éao da inclusado social,
ndo basta apenas promover a compreenséo da ciéncia, mas sim fazer com que
ela se torne “facilitadora do estar fazendo parte do mundo” (CHASSOT, 2000,
p. 93).

Desse modo, o cidadao cientificamente alfabetizado possuira a
capacidade de ter acesso a informacgao sobre Ciéncias, |é-la, refletir sobre ela e
criticd-la segundo seus conceitos e fundamentos; poderd investigar e
questionar o senso comum; distinguira, dentre meras opinides e evidéncias
cientificas, informacdes confiaveis e ndo confiaveis; utilizard o conhecimento
construido quando lhe for de interesse; tomara decisdes politicas e pessoais e

trabalhara pelo desenvolvimento sustentavel da sociedade contemporanea.

O movimento de AC busca também a democratizagdo da informacgao
cientifica, postula que toda informagdo produzida nos centros de
desenvolvimento cientifico ndo se restrinja a comunidade de especialistas, mas
principalmente que sejam repassadas para a sociedade em geral. Sendo a
ciéncia uma construcdo social, seus membros devem dar a ela sua

universalidade social.
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Essa é uma caracteristica da sociedade contemporanea que privilegia a
participacdo conjunta, da comunicacao coletiva e, por isso, quem nao participa

de suas decisdes e acdes nao existe.

Sendo assim, a busca na direcdo de aumentar a participacdo da
sociedade em geral, através de projetos de divulgacdo e de apropriacdo de
conceitos nas areas das ciéncias tornam-se cada vez mais necessarios, e a
educacdo pela ciéncia é o meio mais adequado para garantir niveis de

alfabetizacdo em ciéncias aceitaveis para a sociedade do Século XXI.

As competéncias promovidas num processo de alfabetizacdo em

ciéncias, segundo Jenkins (1990, p. 56), devem buscar:

e aapreciacdo da natureza, dos objetivos e das limitagbes da tecnologia e
de suas diferencas em relagéo aos objetivos e limitagbes das ciéncias;

e 0 conhecimento de como a ciéncia e a tecnologia trabalham nos dias
atuais, incluindo o papel dos fundos de pesquisa, das convencdes de
praticas cientificas e a relagcdo entre pesquisa e desenvolvimento;

e a apreciacdo das interrelacBes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
incluindo-se o rol de cientistas e técnicos como especialistas no
processo de tomada de deciséo relativos a estes segmentos;

e aapropriacdo da linguagem e de alguns aspectos chave da ciéncia;

e 0 desenvolvimento de habilidades béasicas para interpretacdo numérica
de dados estatisticos e probabilisticos;

e 0 desenvolvimento da habilidade para assimilar informacdes técnicas e
produtos tecnoldgicos;

e saber onde e de quem buscar informacBes em relagdo a ciéncia e
tecnologia.

O que se percebe é uma variacao do conceito para um mesmo termo, o

termo de alfabetizacdo em ciéncias, mas o fundamento é sempre 0 mesmo: a

Q-

apropriacdo de competéncias e conhecimentos cientificos bésicos junto
populagédo. Nesse sentido, optamos por basear nosso estudo nos fundamentos

de Shen (1975) e das orientagBes da AAAS (1989).
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2.2 COMO CONFIRMAR A AC?

Devido as diferentes interpretagcdes da AC em relagdo ao conceito, a
definicdo, a natureza e o propdsito em promové-la ha também diferentes
formas na quais podem ser efetuadas as medidas dos indices de AC do
individuo. Segundo Laugksch (2000), as varias linhas de pensamento
defendem seus raciocinios, assim podendo estabelecer trés grandes linhas

para as medidas da AC, segundo:

1. os soci6logos da ciéncia ou educadores da ciéncia - utilizando
uma aproximacao sociolégica para AC;
2. os cientistas sociais e investigadores de opinido publica;

3. os educadores de ciéncias.

Buscando identificar e descrever a escala das possiveis interacdes entre
0os conhecimentos existentes dos individuos das situagfes que envolvem a
ciéncia dagueles que promovem a ciéncia, pode-se utilizar o que Laugksch

(2000) define como aproximagédo sociologica.

Nessa aproximacao utilizam-se necessariamente os estudos contextuais
de pequena escala e interpretativos para tentar descrever a AC dos individuos,
tendo como principais métodos de coleta dos dados para a aproximacao
gualitativa os estudos de caso, observacao participante, painel longitudinal de
entrevistas, entrevistas detalhadas e estruturadas e questionarios locais em

assuntos especificos.

J& os cientistas Sociais se interessam pela descricdo e comparagao de

tendéncias em relagdo a aquisicao de conhecimentos especificos em ciéncias
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em uma amostra representativa da populacédo. Os investigadores dessa linha
utilizam amostras amplas, perguntas unificadas e técnicas de pesquisa para
obtencdo de seus dados. Sao influenciados basicamente pelas trés dimensdes

para AC de Miller (1983).

Para Ziman (1991), as trés dimensBGes de Miller ndo formam uma
estrutura analitica adequada para muitos resultados das pesquisas em AC,
pois analisa exatamente aquilo que o individuo ndo sabe sobre ciéncia e ndo é

0 gque se procura, mas exatamente o contrario.
Jé Durant, Evans e Thomas (1992) identificam trés objecdes:

1- falseia a ciéncia, retratando-a como um corpo de
conhecimentos sem problemas;

2- negligencia o fato de que muito dos conhecimentos
cientificos sdo remotos e irrelevantes a vida cotidiana;
3- é explicitamente ou implicitamente normativo, isto &,
0 modelo incorpora o julgamento especifico do valor

gue a compreensao cientifica é inerentemente boa.

Para os educadores em ciéncias, a busca, segundo Laugskch, baseia-se
principalmente nos aspectos particulares dos estudantes sobre o entendimento

da natureza da ciéncia.

Pesquisadores como Cooley e Klopfer (1961) no seu trabalho “Test of
Understanding Science”, Kimball (1967) em “Nature of Science Scale” e Rubba
e Anderson (1978) em “Nature of Scientific Knowledge Scale”, utilizam testes

gue empregam um grande namero de artigos e testes baseados em pesquisas
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da literatura. J& Lord e Rauscher (1991) buscaram informacdes contidas em

livros de ensino de ciéncias em niveis fundamental, médio e superior.

Alguns pesquisadores, na busca de medir e entender os niveis de
alfabetismo cientifico do cidad&o, isto é, identificar como os individuos
compreendem situagdes que envolvem a ciéncia e a tecnologia na sociedade

contemporanea, criam categorias para tais niveis.

Uma categorizacdo desses niveis de alfabetizagcdo em ciéncias €

apresentada por Bybee (1997):

¢ Analfabetismo cientifico — o cidaddo n&o apresenta qualquer
compreenséo de problemas cientificos e suas solugdes;

o Alfabetizacdo cientifica nominal — a pessoa passa por um
processo de alfabetizacdo em relagdo a uma questdo ou
tépico cientifico, percebe o sentido do termo ciéncia, a questao
ou tépico como cientifico, mas o nivel e a atuacéo da resposta
dada apresentam falta de compreensdo. Quando se
comparado com o nivel de entendimento cientifico aceitavel
para o0 estagio de desenvolvimento sua condicdo é muito
inferiorizada;

e Alfabetizacao cientifica funcional — a pessoa utiliza vocabulario
cientifico apenas em situacdes particulares;

o Alfabetizacao cientifica conceitual e procedimental - o cidadao
compreende corretamente 0s termos cientificos;

e Alfabetizagdo cientifica multifuncional — nesse processo o
cidadao torna-se capaz de ir além do dominio do vocabulério,

dos esquemas conceituais e dos métodos procedimentais,
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incluindo outras dimensdes da ciéncia: historia e filosofia da
ciéncia, sua natureza e o papel da ciéncia na vida pessoal e

na sociedade.
Ja Miller (1983) traz a seguinte proposta:

¢ Individuos cientificamente letrados — s&o aqueles que
dominam o vocabulério cientifico e compreendem a natureza
da atividade cientifica;

¢ Individuos com alfabetizacdo moderada ou parcial — séo
aqueles que apresentam resultados positivos em apenas uma
das dimensdes;

¢ Individuos cientificamente nao-letrados — sdo aqueles que

apresentam deficiéncias em ambas as dimensdes.

Para as pesquisadoras Sasseron & Carvalho (2008), a busca por definir
indicadores para a determinacéo dos niveis de AC alcancados pelos alunos no

processo educacional deve se basear na argumentacdo em sala de aula.

A argumentacdo é entendida como “todo e qualquer discurso em que o
aluno e o professor apresentam suas opinides em sala de aula, descrevendo
idéias, apresentando hipoteses e evidéncias, justificando a¢cfes ou conclusbes
a que tenham chegado, explicando resultados alcangcados” (SASSERON &

CARVALHO, 2008, p. 336).

As autoras apontam a importancia do entendimento da argumentagao
como o0 meio pelo qual se apresentardo evidéncias do posicionamento dos

alunos em relacéo aos conceitos de ciéncias em sua vivencias na sociedade.

Os indicadores de que o processo de AC esta em construcao entre 0s

7

alunos sdo algumas competéncias especificas do que é fazer ciéncias.
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Competéncias comuns entre os varios ramos das Ciéncias, ao resolver, discutir
e divulgar problemas do dia a dia ou estdo na busca por relacbes entre o que
se observa na investigacdo do problema e as construcdes simbdlicas mentais

gue levam a compreensao do fato.

Os grupos de indicadores sdo organizados conforme o trabalho do aluno
esteja ocorrendo. Quando os alunos trabalham com os dados obtidos em uma
tarefa especifica de investigacao, estardo desempenhando ac¢bes de organizar,
classificar e seriar dados. Neste grupo apresentam o indicador seriacdo de
informacgfes é “um indicador que ndo necessariamente prevé uma ordem a

ser estabelecida...” (SASSERON & CARVALHO, 2008, p. 338), podendo

relacionar-se a uma lista, ou um rol de dados trabalhados.

Quando os alunos se reinem para discutir como o trabalho foi realizado,
ou entdo, buscam mostrar uma ordem de novas informac¢fes, ou mesmo, um
novo arranjo de informagfes ja organizadas, estara se tratando do indicador

organizagdo de informagdes (SASSERRON & CARVALHO, 2008).

Tendo essas informacbes elencadas, quando h& a busca de
hierarquizacdo destas, trata-se do indicador classificacdo de informacdes.
Constituindo-se “em um momento de ordenacdo dos elementos com os quais
se est4 trabalhando” (supra citado, p. 338), na busca da existéncia de relacdes

entre as informacoes.

Para as autoras, a opc¢do por esses trés indicadores é de extrema
importancia ao se trabalhar com problemas a serem investigados, tendo em
vistas que, por meios destes, € possivel reconhecer as diversas variaveis
existentes em um fendbmeno, mesmo ndo sendo o foco no momento do

trabalho.
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Quando se engloba as dimensdes relacionadas a estruturacao do
pensamento em torno das afirmacdes e falas pronunciadas durante os
processos educativos das aulas de Ciéncias, ou mesmo, ao demonstrar a
organizacdo do pensamento na busca da construcdo de formas logicas e
objetivas de ideias no entendimento das relacfes que formam a ordem do
comportamento dos fendmenos naturais, trata-se de outro grupo de

indicadores: o raciocinio légico e o raciocinio proporcional.

Como indicador do raciocinio l6gico, as autoras apresentam que seria
aguele que abrange a maneira como as ideias sdo elaboradas e expostas, isto
€, o indicador de raciocinio légico relaciona-se diretamente ao modo como o

pensamento é apresentado.

O indicador de raciocinio proporcional, também relacionado a
estruturacdo do pensamento, mas busca demonstrar a existéncia das relagdes

das variaveis entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

No dultimo grupo apresentado por Sasseron & Carvalho (2008),
encontram-se os indicadores ligados diretamente a busca da compreensao da
situacdo em estudo. Surgem nas etapas finais do trabalho, pois sé&o
caracterizados no trabalho direto com as variaveis envolvidas no fendbmeno e,
principalmente, na investigacéo das relacfes adequadas para a descricdo das
situacdes daquele contexto, ou mesmo, outro semelhante. Sdo os indicadores:
levantamento de hipoéteses, teste de hipdéteses, justificativa, previsao e
explicacéo.

O levantamento de hipéteses ocorre quando os alunos alcam mao de

suposi¢cdes em torno de algum tema. Podendo surgir “tanto da forma de uma
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afirmacdo como sendo uma pergunta (atitude muito usada por cientistas

guando se defrontram com um problema)” (Ibidem, p. 339).

Quando se trata do momento em que se coloca as hipdteses a prova de
testes em situacdes de estudos, considera-se o indicador teste de hipéteses.
Podendo ocorrer tanto de forma direta na manipulacdo de objetos, como ao
nivel das ideias, quando o teste é realizado por meio das atividades dos

pensamentos com base nos conhecimentos anteriormente desenvolvidos.

A justificativa aparece quando o aluno faz uma “afirmagdo qualquer
proferida” (lbidem, p. 339) lancando médo de garantias para 0 que se esta
propondo, fazendo com que “a afirmacdo ganhe aval, tornando mais segura”

(SASSERON & CARVALHO, 2008: p. 339).

O indicador da previsao esta relacionado ao afirmar um fenémeno, ou a
acdo ante um fendmeno que pode suceder certos acontecimentos. Ja o
indicador explicacdo surge ao “se buscar relacionar informacdes e hipéteses ja
levantadas” (ibidem, p. 339). Os indicadores ndo precisam necessariamente
ocorrer de forma isolada, o contrario durante os processos de argumentacao
em sala de aula varios indicadores ocorrem simultaneamente ou,

sucessivamente.

Baseados nos critérios apresentados até o momento, buscaremos
fundamentar o processo de ensino que propusemos para um processo de AC
no ensino médio. Porém, o0 que observamos, mesmo nas mais variadas
definicbes para o objetivo do ensino de ciéncias, € a busca pelo
desenvolvimento de competéncias perante aos fenémenos do dia a dia e a

relacdo com o conhecimento em ciéncias desenvolvido pelos alunos.
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Mas um processo de ensino de ciéncias deve levar em conta, além dos
indicadores, como os alunos aprendem, isto €, como ocorre 0 processo de
ensino aprendizagem. Para isto, baseamos nosso estudo nas teorias de
Vigotski, pois para noés ela nos traz os fundamentos necessarios para entender

como ocorre a aprendizagem no cérebro humano.
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3 A APRENDIZAGEM NA VISAO DE VIGOTSKI E DA NEUROCIENCIA

3.1 TEORIA DE VIGOTSKI: UMA BREVE BIOGRAFIA E IDEIAS PRINCIPAIS
LEV SEMYONOVITCH VIGOTSKI

Vigotski nasceu em 1896 em Orsha, em Belarus, antiga Bielorrissia, na
época pertencente ao Império Russo. Antes de Vigotski completar um ano, sua
familia mudou-se para Gomel, que como Orsha, onde nasceu, localiza-se

atualmente em Belarus, antiga Bielorrussia.

Vigotski estudou sozinho, acompanhado por um tutor, até seu ingresso
na Universidade de Moscou, em 1913, no curso de medicina, curso que
permitia aos judeus sairem da Pale (home dado as poucas provincias da
Russia czarista onde eles podiam morar). Depois de apenas um més de curso
transferiu-se para o curso de direito, que também lhe garantia essa permissao.
Em 1914, passou a estudar também histéria e filosofia na Universidade
Shanavsky, na época uma instituicdo progressista, independente, de alto nivel

e sem discriminacfes, mas também sem reconhecimento oficial.

Em 1917, depois de completar seus estudos em ambas as
universidades, Vigotski voltou a Gomel, entdo ocupada pelos alemaes. A partir
de 1919, com a retirada dos alemédes, péde desenvolver notavel atividade
pedagodgica, o que o levou a participar do Il Congresso de Psiconeurologia de

Leningrado (S&o Petersburgo) em 1924.

Essa participacdo impressionou vivamente os pesquisadores presentes

e resultou em um convite para voltar a Moscou e integrar o staff do Instituto de
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Psicologia Experimental; em 1929 tornou-se chefe do seu laboratério de
pesquisa, elevado a categoria de Instituto Experimental de Defectologia [estudo
de deficiéncias ou “especialidades” humanas, mentais ou fisicas], onde
permaneceu até sua morte por tuberculose em 1934. (YASNITSKY, 2009, p.

6/7)

Vigotski propde uma teoria que compreendesse 0s aspectos cognitivos
oriundos da descricdo e explicacfes psicoldgicas superiores, derivadas de seu
contexto histérico, social e cultural, incluindo uma identificacdo dos
mecanismos cerebrais subjacentes a formacao e desenvolvimento das fungbes

psicolégicas (VIGOTSKI, 2001).

A motivacdo de sua principal obra era a busca por identificar o
mecanismo de desenvolvimento de processos psicolégicos no individuo (a
formacdo da consciéncia) por meio da aquisicAo da experiéncia social e

cultural.

De acordo com a teoria de Vigotski (2001, p. 17), o desenvolvimento
cognitivo do ser humano se estabelece a partir de uma base bioldgica, inata ao

individuo, e na qual se incorporam estruturas originarias de duas raizes:
Filogenética — ligada a historia da evolucdo de qualquer espécie;

Através de estudos em relagéo a fala dos chimpanzés, Vigotski chegou a
algumas conclus@es em torno da funcgéo filogenética do pensamento:

“1) O pensamento e [a] linguagem possuem diferentes raizes genéticas.

2) O desenvolvimento do pensamento e da linguagem transcorre por linhas
diferentes e independentes umas das outras.

3) A relagdo entre pensamento e linguagem ndo €& uma grandeza
minimamente constante ao longo de todo o desenvolvimento filogenético.

4) Os antropéides apresentam um intelecto parecido ao do homem em
alguns sentidos (rudimentos de emprego de instrumentos) e uma linguagem
parecida a do homem — em aspectos totalmente diferentes (a fonética da
fala, a funcdo emocional e os rudimentos de funcéo social da linguagem).
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5) Na filogénese do pensamento e da linguagem podemos constatar, sem
davida, uma fase pré-fala no desenvolvimento do intelecto e uma fase pré-

intelectual no desenvolvimento da fala.” (VIGOTSKI, 2001, p. 128).
Com esta constatacdo afirmou que apenas a espécie humana tem a
capacidade de desenvolver ou criar representacdes simbdlicas que dao origem
ao pensamento, ou seja, de acrescentar a natureza genética que a natureza

disponibiliza a todas as espécies uma construcao singular e Unica de nossa

espécie.

Ontogenética — ligada a histéria de desenvolvimento do individuo desde a

concepcao até a idade adulta.

No desenvolvimento da pesquisa, Vigotski (2001) chega as seguintes
conclusdes sobre a fungédo ontogenética:

“1) No seu desenvolvimento ontogenético, o pensamento e a fala tém raizes
diferentes;

2) Podemos, com certeza, constatar no desenvolvimento da fala da crianca
um ‘estagio pré-intelectual’ e, no desenvolvimento do pensamento, um
estagio ‘pré-verbal’;

3) Até certa altura, as duas modalidades de desenvolvimento seguem
diferentes linhas, independentes uma da outra;

4) Em um determinado ponto, ambas as linhas se cruzam, apés o que o

pensamento se torna verbal e a fala se torna intelectual”. (p. 133)
Para Vigotski, o desenvolvimento cognitivo processa-se apoiado nas
estruturas biologicas através da interiorizagdo da fala, e as estruturas de

pensamento tém origem nas intera¢des sociais internalizando-se através da

linguagem.

3.2 O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO E DA LINGUAGEM

Na busca pelo entendimento do desenvolvimento do pensamento e da

linguagem no ser humano, Vigotski parte de uma andlise de duas linhas da
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psicologia dominante da época, o associacionismo e os adeptos da escola de

Wirzburg.

De acordo com Monteiro (2006), os associacionistas decompunham o
pensamento em seus elementos principais: as ideias. Buscavam demonstrar
gue 0 pensamento estava reduzido a associa¢cdo ou conexao entre as ideias.
Por isso, Vigotski apontou que a descricdo do pensamento como um processo
integral ndo era possivel para o0s associacionistas, desperdicando as

peculiaridades proprias do intelecto humano.

J& os seguidores da escola de Wiirzburg apontavam para o pensamento
como um processo especial que tem diferenca das ideias, das associacfes ou
imagens. Trata-se de um ato completamente isolado da palavra, € um
acontecimento espiritual. A palavra nada mais € que um adereco, nao tendo
influéncia sobre a vida interior do sujeito, ela é o vinculo externo do

pensamento.

As duas linhas da psicologia na época apontavam para o estudo do
pensamento através de esquemas abstratos, tornando inviavel a investigacéo
da real fungdo do pensamento e de sua historia. Vigotski (2001) prop&e que o
elemento unificado da estrutura do processo do pensamento seja o significado

da palavra.

O desenvolvimento do pensamento de uma pessoa tem inicio na mais
tenra idade, ao entrar em contato com a vida social. O processo esta baseado
no desenvolvimento de condicBes para que a fala possua significado. Este,
importante momento quando a linguagem interior, passa a ter significado para

a criancga, apoiando assim o desenvolvimento do pensamento.
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Nos estudos, Vigotski aponta para a caracteristica social da crianca.
Vivendo em sociedade, desde muito pequena, a crianca busca orientar suas
atividades para se comunicar com 0s adultos. Esse processo ocorre no
desenvolvimento da capacidade em transpor o que exprime em sociedade, a
chamada linguagem exterior e o que vem a ser a linguagem interior. Para
ocorrer essa formacdo simbdlica capaz de representar o que a crianga pensa,
deveria haver um elo, o que Vigotski se apropriou do termo de Piaget da
linguagem egocéntrica, que € a transicdo da fala para os outros a fala para si

mesmao.

Piaget, por meio da andlise de frases de criancas, classificou as funcfes
da linguagem infantil em egocéntrica e socializada:

“Se a crianca se coloca no ponto de vista do interlocutor, se esse
interlocutor ndo pode ser indiferentemente substituido pelo primeiro que
aparecer, ha informacdo adaptada [linguagem socializada]; se, pelo
contrario, a crianga somente fala de si, sem se preocupar com o ponto de
vista do interlocutor, sem nem mesmo se certificar de que este Ultimo a
escuta e compreende, hd mondlogo coletivo [linguagem egocéntrical.”
(PIAGET & INHELDER, 1989, p. 7)

Vigotski opta por utilizar o termo linguagem comunicativa em vez do que
Piaget chamou linguagem socializada, pois aponta que o termo socializado “se
associa a algo ndo social, que s6é se tornaria social no processo de sua

mudanca e desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2001, p. 63). O que aponta como

ndo adequado, pois a crianga desde seu nascimento é um ser social.

Para o termo de linguagem egocéntrica, Vigotski rejeita a funcédo dada

por Piaget, pois para ele:

“A funcéo intelectual da linguagem egocéntrica, que parece imediatamente

vinculada ao desenvolvimento da linguagem interior e das suas
peculiaridades funcionais ndo €, de modo algum, reflexo direto do
egocentrismo do pensamento infantil; ao contrario, mostra que, em
condi¢bes adequadas, a linguagem egocéntrica se converte muito cedo em
instrumento do pensamento realista da crianca.” (lbidem, p. 59).
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A linguagem interior, sendo uma operacdo psicolégica baseada no
emprego de signos, assim como a memorizacdo e 0s procedimentos de
medida, passa por quatro estagios basicos de desenvolvimento:

I. Estagio primitivo: linguagem pré-intelectual;

Il. Utilizacdo das estruturas sem entendimento da légica: a crianca
utiliza palavras e locucdo, em especial ‘porque’, ‘mas’, ‘quando’,
‘apesar de’, ‘em vez de’, etc., mesmo sem assimilar as relacdes
I6gicas por elas expressas;

Ill. Pensando em voz alta (fala egocéntrica);

IV. Interiorizacdo da linguagem: o pensamento da crianca cresce para

dentro.

Vigotski (2001, p. 136) acredita que a linguagem interior para a criancga,
nas idades iniciais, “se torna pensamento na verdadeira acepc¢do do termo”,
isto é, assume as fungbes do raciocinio: planejamento, operacdo e solucdo de
tarefas. Para ele, a linguagem “se torna psicologicamente interior antes de

tornar-se fisiologicamente interior” (VIGOTSKI, 2001, p. 136).

A linguagem se interioriza, pois muda de funcdo. Seguindo trés etapas:

linguagem exterior, linguagem egocéntrica e linguagem interior.

No entanto, a crianca assimila a sintaxe da linguagem antes de possuir
as condicBes necessarias para assimilar a sintaxe do pensamento, Porém, ha
uma relacao entre pensamento e linguagem na forma de dois circulos que se
cruzam, onde em um determinado momento desse processo de
desenvolvimento os dois fenbmenos se coincidem, formando o que Vigotski

(2001, p. 139) chamou “pensamento verbalizado”.

No entanto, Vigotski (2001, p. 140) lembra, que
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“...a fusdo de pensamento e linguagem é uma manifestacdo parcial que sé
vigora e se aplica no campo do pensamento verbal, ao passo que outros
campos do pensamento ndo-verbalizado ou da linguagem nao-intelectual
sofrem influéncia distante e indireta dessa fusdo e ndo mantém com ela
nenhuma relagéo causal”.

Para Vigotski ndo havia a possibilidade em definir um intelecto
semelhante aos humanos por parte dos antropdéides, porém “uma coisa ja é
clara: os caminhos em dire¢c&o ao intelecto humano e uma linguagem humana
ndo coincidem no mundo animal, as raizes genéticas do pensamento e da

linguagem sao diferentes” (VIGOTSKI, 2001, p. 141).

s

O que se pode observar é o tipo superior de comportamento do
chimpanzé como sendo a raiz do comportamento humano, que se caracteriza
pelo emprego de instrumentos. Vigotski ndo nega a existéncia no reino animal
de raizes genéticas do pensamento e da linguagem, e essas raizes, “como
mostram os dados disponiveis, sdo diferentes para o0 pensamento e a
linguagem” (Ibidem, p. 143).

Esta claro para Vigotski que no desenvolvimento da crianca as raizes
genéticas e as vias do intelecto e da linguagem séo diferentes. Mas, fica claro
para ele que as vias de desenvolvimento do pensamento e da linguagem sdo
diferentes até certo momento, mas ocorrem o0 cruzamento dessas duas vias

durante o Processo.

Ele estabelece uma conclusdo basica

“... a linguagem interior se desenvolve mediante o acimulo de mudancgas
estruturais e funcionais: que ela se separa da linguagem exterior das
criancas ao mesmo tempo que ocorre a diferenciacéo das func¢des social e
egocéntrica da linguagem; por Ultimo, que as estruturas da linguagem
dominada pela criangca tornam-se estruturas basicas de seu pensamento”
(VIGOTSKI, 2001, p. 148).

E assim, um fato decisivo e indiscutivel passa ser considerado. Que

“...0 desenvolvimento do pensamento e da linguagem depende dos
instrumentos de pensamento e da experiéncia sociocultural da crianca.
Basicamente, o desenvolvimento da linguagem interior depende de fatores
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externos: o desenvolvimento da l6gica da crianga, como demonstraram 0s
estudos de Piaget, é uma funcao direta de sua linguagem socializada. O
desenvolvimento do pensamento da crianca depende de seu dominio dos
meios sociais do pensamento, isto &, da linguagem” (Ibidem, p. 148/149).
Nesse sentido, Vigotski conclui, a partir da linguagem interior, que o
desenvolvimento verbal ndo é a “simples continuacdo direta do outro, mas
ocorre uma mudanca do proéprio tipo de desenvolvimento — do biolégico para o
histérico-social” (p. 149).

E, que

“0 pensamento verbal ndo é uma forma natural e inata de comportamento
mas uma forma histérico-social, e por isso se distingue basicamente por
uma série de propriedades e leis especificas, que ndo podem ser
descobertas nas formas naturais do pensamento e da linguagem. Mas a
conclusdo principal é a de que, ao reconhecermos o carater histérico do
pensamento verbal, devemos estender a essa forma de comportamento
toas as teses metodoldgicas que o materialismo histérico estabelece para
todos os fendmenos histéricos na sociedade humana” (VIGOTSKI, 2001, p.
149).

3.3 A FORMACAO DE CONCEITOS PARA VIGOTSKI

O desenvolvimento cognitivo de formacdo de conceitos no ser humano,
para Vigotski, comec¢a no inicio da fase da infancia, mas s6 se estabelece na
adolescéncia. Durante esse intervalo, ocorre um longo processo de
desenvolvimento em que “aparecem determinadas formacgdes intelectuais que
equivalem ou exercem, provisoriamente, o papel dos conceitos verdadeiros”

(GASPAR, 2006, p. 71).

Para desenvolver sua pesquisa em busca do desenvolvimento dos
conceitos, Vigotski tece uma critica inicial aos métodos utilizados na época.

Para ele, o problema a ser enfrentado deve-se a “auséncia de uma

metodologia experimental elaborada que permitisse penetrar fundo no
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processo de formacdo dos conceitos e estudar sua natureza psicolégica”

(VIGOTSKI, 2001, p. 151).
No seu entendimento, os métodos tradicionais pautavam-se em:

1. método da definicdo: no qual se investiga os conceitos ja
formados pela definicho verbal de seus contetdos
inconvenientes;

2. estuda o conceito acabado, ndo o processo de sua formacéao;

3. opera quase que exclusivamente com a palavra. (p. 151/152).

O que importava para o conceito, isto €, sua relacdo com a realidade,
segundo Vigotski (2001, p. 152), “fica sem ai sem ser estudado; procuramos

chegar ao significado de uma palavra por meio de outra palavra...”.

J& o grupo de pesquisadores que pautavam seus estudos nos métodos
de estudo da abstracdo buscavam estudar as fun¢des e processos psicologicos
gue fundamentam a formacdo dos conceitos. Eles solicitam a “crianca que
descubra um trago comum em uma série de impressdes concretas, abstraindo-
o de todos os outros tracos que com ele estdo fundidos no processo de
percepcdo, e generaliza esse traco comum a toda uma série de impressdes”

(Ibidem, p. 152). O problema para esse método é deixar de lado o papel da

palavra.

Resumindo, a deficiéncia dos métodos tradicionais de estudo da
formagcdo de conceitos pautava-se no “divércio da palavra com a matéria
objetiva; operam ou com palavras sem matéria objetiva, ou com matéria

objetiva sem palavras” (lbidem, p. 153).

Para poder desenvolver de forma adequada em torno da formac&o dos

conceitos, Ach e Rimat postulam um método que “tentou representar
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adequadamente o processo de formacdo de conceitos, incluindo as duas
partes: o material que serve de base a elaboracdo do conceito e a palavra

através da qual ele surge” (VIGOTSKI, 2001, p. 153).

Esse método recebeu o nome de método sintético-genético. Com esse
novo método, para Vigotski, poderia haver a possibilidade de introduzir, em
uma situacao experimental

palavras artificiais sem sentido, que a principio ndo significam nada para a
criangca nem estao vinculadas a sua experiéncia anterior. Também introduz
conceitos artificiais, criados especialmente com fins experimentais, ligando
cada palavra sem sentido a uma determinada combinagéo de atributos que
nessa combina¢cdo ndo se encontram no mundo dos NOsSsos conceitos
comuns definidos por palavras” (VIGOTSKI, 2001, p. 153).

A fragilidade de trabalhar com o método sintético-genético esta
vinculada na andlise do processo de formacao do conceito e, qual processo de
atividade estd voltado para um certo fim. Esta relacionado com 0s meios
através dos quais se realiza essa ou aquela operagdo psicoldgica, essa ou
aquela interferéncia no entendimento de uma situagcdo, o que ndo €

contemplado por esse método.

Nao dava conta de abranger as fung¢Bes psiquicas superiores serem
concebidas como processos mediatos, isto é, estas incorporam a sua estrutura,
como parte central do processo, a utilizacdo de signos como forma especifica

de orientacdo e dominio nos processos psiquicos.

Mesmo que esse método superasse de forma definitiva o mecanicismo
das concepcbes predominantes da época para explicacdo da formacédo de
conceitos, “ainda assim ndo revelaram a efetiva natureza genética, funcional e
estruturas desse processo e se perderam na explicacdo puramente teleoldgica
das funcbes superiores” (VIGOTSKI, 2001, p. 163). E, assim ndo é possivel

entender de que formas o pensamento se desenvolvem.



55

Com essa constatacdo, Vigotski apresenta entdo o método que lhe
permitiu estudar de forma concreta a formacdo de conceitos. O método
funcional de dupla estimulacdo. Com esse método foi possivel

. observar como o sujeito experimental aplica os signos como meio de
orientagcdo das suas operacdes intelectuais e como, dependendo do meio e
do emprego da palavra e da sua explicacéo funcional, transcorre o processo
de formacéo do conceito” (Ibidem, p. 165)

Ao considerar o significado da palavra como unidade elementar do
pensamento, Vigotski confere a palavra duas funcdes: ser atribuida ao objeto,
ou seja, dar-lhe nome, funcdo que tende a ser idéntica e invariavel para a
crianga e para o adulto, e a de ser significativa em um determinado contexto
temporal, ou seja, exercer a funcdo de introduzir o objeto em um sistema de

conexdes e relacdes que possibilita a sua andlise e generalizacao.

Ao estudar a palavra tinteiro, pode indicar um objeto que possui relagdo
com a cor ou a tinta (tint) mas, indica também a finalidade desse objeto,
expressa pelo seu sufixo (eiro), isto é, esse objeto pode ser visto como
recipiente, assim como cinzeiro, paliteiro ou acucareiro. Observa-se que a
palavra, além de dominar o objeto, realiza uma complexa analise desse objeto,
tendo sua estrutura nos simbolos do idioma durante o processo da sua

formagdo historico-social.

Para Vigotski e seus colaboradores, a funcdo de atribuicdo de uma
palavra a um objeto pode se manter invariavel nos diferentes momentos do
desenvolvimento psiquico, mas a funcao significativa da palavra evolui. Eles

apoiam essa afirmacdo em seus estudos.

Ao utilizar método experimental da dupla estimulacdo ou método de

Sakharov, onde o sujeito experimental (criangcas de idades diferentes,
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adolescentes e adultos) busca descobrir o significado de palavras sem sentido,

escritas sob a base de objetos de formas e cores diferentes.

O método da dupla estimulacédo (L. S. Sakharov):

e uma série de estimulos simula a funcao do objeto da atividade;
* a outra, a funcdo dos signos por meio da qual essa atividade se

organiza.

<= blocos baixos e pequenos: CEV

<= blocos altos e pequenos: MUR

<= blocos baixos e grandes: BIK

< blocos altos e grandes: LAG

A (amarelo), B (branco), M (marrom),
V (verde) e N (preto);
na base dos blocos estéo escritas as palavras
sem sentido: LAG, BIK, MUR e CEV

Figura 2: Esquema figurativo do método Sakharov

Esse processo, em sintese, é constituido pelos seguintes passos:

e ¢é dado um conjunto de objetos compostos de subconjuntos aos quais
foram atribuidos conceitos expressos por palavras (LAG, BIK, MUR,
CEV) sem significado para os sujeitos da pesquisa;

¢ mostra-se um dos objetos e a palavra correspondente a ele, escrita na

sua base a cada um dos sujeitos;
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e pede-se ao sujeito que escolha, dentre os 22 objetos colocados a sua
frente, todos os que, para ele, devem se denominar com essa mesma
palavra;

e (quando o0 sujeito comete um ou mais erros ele é avisado pelo

pesquisador de um desses erros e o experimento continua.

Essa pesquisa mostrou que a evolucdo da formacdo de conceitos é
dependente da palavra. Pois

“O conceito é impossivel sem palavras, 0 pensamentos em conceitos é
impossivel fora do pensamento verbal; em todo esse processo, 0 momento
central, que tem todos os fundamentos para ser considerado causa
decorrente do amadurecimento de conceitos, € 0 emprego especifico da
palavra, o emprego funcional do signo como meio de formacdo de
conceitos” (VIGOTSKI, 2001, p. 170).
Mas nao € s6 a presenca de um problema que leva ao desenvolvimento
de um pensamento conceitual, ela é importante, mas néo Unica e suficiente. O
meio em que se encontra precisa desafia-lo, interpondo novos desafios, novas
exigéncias a seu intelecto, pois caso isso ndo ocorra, 0 Seu pensamento ndo

alcancara os niveis cognitivos mais elevados ou ocorrerd com atraso.

Nao é a acdo cultural que explica a formagdo de conceitos no
adolescente, mas sim as relacdes intrinsecas entre os desafios externos e os
processos interiorizacdo de conceitos que apoiam a formacdo de conceitos,
pois é uma

“funcdo sociocultural do desenvolvimento do adolescente, que abrange
tanto o contetdo quanto os modos do seu pensamento. O novo emprego
significativo da palavra, ou seja, 0 seu emprego como meio de formagéo de
conceitos € a causa psicolégica imediata da transformacéo intelectual que
se realiza no limiar entre a infancia e a adolescéncia” (VIGOTSKI, 2001, p.
172).

As pesquisas de Vigotski permitiram concluir que a evolucdo da
formacdo de conceitos se constitui de trés estagios basicos e que se dividem

em varias fases:
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O primeiro estagio, apresentado pelas criancas,Vigotski chamou estagio
“cognitivo de agregacédo desorganizada ou amontoado” (GASPAR, 2006,p. 72).

“O primeiro estégio de formacdo de conceitos, que se manifesta com mais
frequéncia no comportamento de criangas de tenra idade, é a formacéo da
pluralidade ndo enformada* e ndo ordenada, a discriminacdo de um
amontoado de objetos varios no momento em que essa crianga se vé diante
de um problema que nés adultos, resolvemos com a insercao de um novo
conceito. [...]

Nesse estagio do desenvolvimento, o significado das palavras é um
encadeamento sincrético ndo enformado de objetos particulares que, nas
representagdes e na percepcdo da crianga estdo mais ou menos
concatenados em uma imagem mista” (p. 175). (grifos nossos).

Em seguida, a crianca evolui para o estagio do pensamento por

complexos, onde ela considera relacdes que ja existem entre os objetos. Sendo
essas as acOes factuais, concretas e légicas que envolvem em varias fases
sucessivas. Nessa fase

“[...] a criangca comeca a unificar objetos homogéneos em um grupo comum,
a complexificd-los ja segundo as leis dos vinculos objetivos que ela
descobre em tais objetos. Quando a crianga passa a essa variedade de
pensamento j& superou até certo ponto 0 seu egocentrismo. J& nao
confunde as relagdes entre as suas proprias impressdes com as relagbes
entre 0s objetos — um passo decisivo para se afastar do sincretismo em
direcdo a conquista do pensamento objetivo” (VIGOTSKI, 2001, p. 179)

O desenvolvimento cognitivo da crianga passa para a etapa onde
comeca a estabelecer elementos I6gicos que levam a um conceito. Parece que
a capacidade mental da crianca evolui a ponto do reconhecimento da palavra
como elemento definidor de um grupo de objetos, porém as relacdes logicas e
abstratas apresentadas ainda nao se completam. Nao ha a coeréncia l6gica do
pensamento verdadeiro. A criangca ainda pensa por complexos, embora com
estrutura aparentemente igual a da formacdo de um conceito. Por essa razao,

esse é chamado estagio dos pseudoconceitos.

“a crianca ndo pode assimilar de imediato o modo de pensamento dos
adultos, e recebe um produto que é semelhante ao produto dos adultos
porém obtido por intermédio de operacgdes intelectuais inteiramente diversas
e elaborado por um método de pensamento também muito diferente. E isto
gue chamamos pseudoconceito. Obtém-se algo que pela aparéncia,
praticamente coincide com os significados das palavras para os adultos mas
o seu interior difere profundamente delas” (VIGOTSKI, 2001, p. 193).
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Devido ao pseudoconceito ser a forma predominante do pensamento
infantil € que se torna possivel a comunicacdo mitua com o auxilio das
palavras e a comunicacdo verbal entre adulto e crianca. A denominacdo de
pseudoconceito também se deve ao fato da semelhancga entre pensamento e o
pensamento verdadeiramente logico e “estd diretamente vinculada a relagéo
entre o pensamento pré-conceitual caracteristico do adolescente e o conceito

I6gico, conceitual, do adulto” (GASPAR, 2006, p. 76).

Essa semelhanca é que permite as criancas e adolescentes operar com
conceitos mesmo antes do desenvolvimento do pensamento conceitual. Enfim,
do seu experimento, Vigotski (2001) conclui: “s6 na adolescéncia a crianca
chega ao pensamento por conceitos e conclui o terceiro estagio da evolucéo do
seu intelecto” (p. 228). Pais,

“[...] com o avango da adolescéncia, as formas primitivas de pensamento —
sincréticas e por complexos — v@o sendo gradualmente relegadas a um
segundo plano, o emprego dos conceitos potenciais vai sendo cada vez
mais raro e se torna cada vez mais freqiente o uso dos verdadeiros
conceitos, que no inicio apareciam esporadicamente.” (p. 228).

Em outras palavras, s6 na adolescéncia a crianca se torna capaz de
usar a palavra como simbolo. “A palavra é um signo” (lbidem, p. 227). E
também a partir da adolescéncia que 0s sujeitos conseguem completar o jogo
até o fim, isto &, descobrir corretamente o significado das palavras sem sentido.
A adolescéncia ndo é um periodo de acomodacao, onde o processo evolutivo

esta concluido, mas sim um periodo de ‘“crise e amadurecimento do

pensamento” (lbidem, p. 229).

A pesquisa mostra, portanto, que s6 a partir dessa fase as pessoas se
tornam capazes de entender e definir o significado das palavras. Esse estagio

final € o estdgio dos conceitos, que marca a formagdo do verdadeiro

pensamento linguistico. Os conceitos passam a ter lugar efetivo nos processo
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gue envolve tomada de “juizos e conclus@es, agindo como partes componentes

destes” (Ibidem, p. 235).

O conceito ira surgir no processo de operacdes intelectuais da pessoa.
A sua formacgdo sempre surge durante um processo que busca a solucao de
um problema no qual o pensamento do adolescente esta inserido. Com as
experiéncias, Vigotski demonstra como

“... das imagens e vinculos sincréticos, do pensamento por complexos, dos
conceitos potenciais e com base no uso da palavra como meio da formacao
de conceito surge a estrutura significativa original que podemos denominar
de conceito na verdadeira acepgdo desta palavra” (VIGOTSKI, 2001, p.
239).

3.4UMA ABORDAGEM VIGOTSKIANA PARA A FORMACAO DOS
CONCEITOS CIENTIFICOS

Na busca de entender como ocorre a formacédo dos conceitos cientificos
na infancia, Vigotski desenvolve outro estudo experimental. Entender o
desenvolvimento dos conceitos cientificos na idade escolar é, Para Vigotski
(2001, p. 240), “... antes de tudo, uma questao pratica de imensa importancia —
talvez até primordial — do ponto de vista das tarefas que a escola tem diante de

si quando inicia a crianga no sistema de conceitos cientificos”.

Vigotski utiliza o termo conceito cientifico, segundo Howe (1996), de
forma ampla. Para ele, este conceito engloba questbes das ciéncias sociais,
linguas, mateméatica e ciéncias naturais, isto é, ndo se dirige exclusivamente
aos conceitos trabalhados nas ciéncias. Aponta para aqueles que a crianca

adquire no aprendizado formal em sala de aula. Esta associado a
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conhecimentos sistematizados em hierarquias, que Ss&o apresentados e

aprendidos em um sistema de relacoes.

E adota o termo de conceitos espontaneos, utilizado por Piaget na época,
como sendo agueles ndo-sistematizados, sem organizacao, tendo como base
as experiéncias particulares de cada um. O que diferencia as duas categorias

de conceitos é existéncia ou ndo de um sistema.

A metodologia experimental utilizada para poder iniciar o entendimento
dos conceitos consistia em

“...contar histérias seguindo uma série de quadros, concluir oracdes
interrompidas pelas palavras ‘porque’, ‘embora’, desenvolver palestras
clinicas com a finalidade de revelar niveis de assimilacdo das relagbes de
causa e efeito e de seqiiéncia com base em matéria espontdnea e
cientifica.” (VIGOTSKI, 2001, p. 242).

Os dados alcancados foram agrupados em um quadro, chegando aos

seguintes resultados

Quadro 1: Quadro comparado da Solucéo de Testes Espontaneos e Cientificos (em%)
Fonte: VIGOTSKI (2001, p. 243)

Turma Il Turma IV
Teste em “Porque”
Cientifico 79,7 81,8
Espontaneo 59,0 81,3
Teste em “Embora”
Cientifico 21,3 79,5
Espontaneo 16,2 65,5

Com o quadro, o resultado da experiéncia aponta que, no campo dos
conceitos cientificos, ocorrem niveis mais elevados de tomada de consciéncia
do que nos conceitos espontaneos. O que se observa é

“... 0 acumulo de conhecimento leva invariavelmente ao aumento dos tipos
de pensamento cientifico, o que, por sua vez, se manifesta no
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desenvolvimento do pensamento espontaneo e redunda na tese do papel
prevalente da aprendizagem no desenvolvimento do aluno escolar” (Ibidem,
p. 243).

No desenvolvimento dos estudos, Vigotski tece sérias criticas ao
entendimento do processo de aprendizagem pelas criancas junto a psicologia
contemporanea da época, quando se acreditava que a aprendizagem teria
inicio e fim no momento em que a crianca era exposta a uma nova significacao.
O que para Vigotski (2001), ndo é o correto, pois

“Quando uma palavra nova, ligada a um determinado significado, é
aprendida pela crianca, o seu desenvolvimento esta apenas comec¢ando; no
inicio ela € uma generaliza¢éo do tipo mais elementar que, & medida que a
crianca se desenvolve, é substituida por generalizagdes de um tipo cada
vez mais elevado, culminando o processo na formag@o de verdadeiros
conceitos” (p. 246).

O que preconiza é que a aprendizagem néo ocorre de forma direta. Ao
adotar essa forma de pensamento, o professor estara buscando nada mais que
a assimilacdo de palavras vazias, um verbalismo puro e simples. O que ocorre
nao é a assimilacdo do conceito pela crianca, mas sim a palavra. Buscando

mais pela memoria do que pelo pensamento, tornando-se assim, uma tentativa

nao inécua de ensino e aprendizagem.
Vigotski aponta que sua pesquisa

“[...] mostra, ainda, que o ensino_consciente de novos conceitos e formas da
palavra ao aluno ndo sé é possivel como pode ser a fonte de um
desenvolvimento superior dos conceitos propriamente ditos e ja constituidos
na crianga, que é possivel_o trabalho direto com o conceito no processo de
ensino escolar. Mas, como mostra a pesquisa, este trabalho ndo é o fim
mas o inicio do desenvolvimento do conceito cientifico, e ndo sé nao exclui
0s processos propriamente ditos de desenvolvimento como lhes da nova
orientagdo e coloca os processos da aprendizagem e desenvolvimento em
novas relacbes maximamente favoraveis do ponto de vista dos objetivos
finais da escola” (p. 250/1).

Os conceitos cientificos ndo se desenvolvem de igual maneira aos
espontaneos. Por isso, Vigotski aponta como errdbnea a tese de Piaget do
antagonismo entre o ensino e o desenvolvimento. Onde aponta que as

diretrizes espontaneas do conhecimento sdo importantes, pois sdo exatamente

essas que devem ser deslocadas no processo de aprendizagem. E, nesse



63

sentido 0s conhecimentos espontdneos e 0s conhecimentos cientificos séo

Vistos como inimigos.

Vigotski, independentemente de estar tratando dos conceitos cientificos
ou espontaneos, aponta que

. sdo processos intimamente interligados, que exercem influéncias um
sobre o outro. [...] independentemente de falarmos do desenvolvimento dos
conceitos espontaneos ou cientificos, trata-se do desenvolvimento de um
processo Unico de formacdo de conceitos, que se realiza sob diferentes
condigOes internas e externas, mas continua indiviso por sua natureza e nao
se constitui da luta, do conflito e do antagonismo entre duas formas de
pensamente que desde o inicio se excluem” (VIGOTSKI, 2001, p. 260).

Os estudos, como a solucédo de teste de conhecimento espontaneo e
cientifico, permitiram a Vigotski confirmar sua hipétese que a crianca utiliza
conceitos espontaneos antes de sua compreensdao, isto é, anteriormente a
desenvolver a capacidade em defini-los e operar com eles. A crianca utiliza o

conceito, tem conhecimento do objeto ao qual se refere o conceito, mas néo

tem a consciéncia em seu préoprio ato de pensar.

Por outro lado, o desenvolvimento dos conceitos cientificos tem um
caminho oposto. Inicia-se com sua definicdo verbal, formal, aplicado a
operagdes ndo-espontédneas. Operando como esses conceitos a um patamar
de complexidade l6gica que, para 0os conceitos espontaneos sO seria atingido
na etapa final de seu desenvolvimento. Porém, o dominio de familiaridade que
possui junto aos conceitos espontaneos, a crianca sO conseguira atingir muito

tardiamente em relacdo aos conceitos cientificos.

Demonstrando que ndo ha a concorréncia entre as formas de
conhecimento, Vigotski também defende que sua diferenca no ponto de vista

cognitivo baseia-se na maneira como a mente os adquire.
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A relacdo dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da crianga é
diferente da relacdo dos conceitos espontaneos. Eles surgem e se
constituem no processo de aprendizagem escolar por via inteiramente
diferente que no processo de experiéncia pessoal da crianca. As
motivacdes internas, que levam a crianca a formar conceitos cientificos,
também s&o inteiramente distintas daquelas que levam o pensamento
infantil & formagdo dos conceitos espontaneos. Outras tarefas surgem
diante do pensamento da crianca no processo de assimilagcdo dos conceitos
na escola, mesmo quando o0 pensamento esta entregue a si mesmo. [...]
consideragdes igualmente empiricas nos levam a reconhecer que a forga e
a fraqueza dos conceitos espontaneos e cientificos no aluno escolar sédo
inteiramente diversas: naquilo em que os conceitos cientificos sao fortes os
espontaneos sao fracos e viceversa, a forca dos conceitos espontaneos
acaba sendo a fraqueza dos conceitos cientificos. (VIGOTSKI, 2001, p.
263).

Como exemplo, podemos citar o aprendizado da crianca em relacao a
lingua materna e o significado das palavras sem a necessidade de que alguém
a ensine. Palavras como mée, ndo, sim, porque e outras que, ao passar do
tempo e com sua convivéncia sociocultural se incorporam ao seu vocabulario,
sao conceitos aprendidos por processos “mentais proprios, diferentes de tantas

outras como substantivo, adjetivo, fotossintese, funcéo, equacéo, capitalismo,

socialismo, aprendidas por meio da educacdo formal” (GASPAR, 2006, p. 75).

Outro exemplo utilizado por Vigotski buscando a ilustrar sua hipotese é a
facilidade apresentada por uma crianca em relacdo a lei de Arquimedes e a
dificuldade em definir o conceito de irmdo. A facilidade maior apresentada no
entendimento de empuxo se deve a forma estruturada que lhe foi apresentada
de maneira formal na escola, enquanto a dificuldade apresentada em torno da
palavra irmdo se deve a ndo estruturacdo recebida por esta. Pois o
desenvolvimento

... do conceito irmédo ndo comecou pela explicacdo do professor nem pela
formulagédo cientifica do conceito. Em compensacdo, esse conceito é
saturado de uma rica experiéncia pessoal da crianca. Ele ja transcorreu
uma parcela consideravel do seu caminho de desenvolvimento e, em certo
sentido, j& esgotou o conteudo fatual e empirico nele contido. Mas é
precisamente estas Ultimas palavras que ndo podem ser ditas sobro o
conceito da lei de Arquimedes. (VIGOTSKI, 2001, p. 264)

Mesmo com o conceito espontdneo e os cientificos se desenvolverem

em sentidos opostos, pois 0 desenvolvimento dos espontaneos na crianga é
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ascendente, enquanto os cientificos é descendente, estes estdo intimamente

relacionados e séo interdependentes no seu desenvolvimento cognitivo.

Para Vigotski, quando se apresenta pela primeira vez um determinado
conceito cientifico na escola, a sua aprendizagem ou aquisicdo pelo aprendiz
apenas se inicia. O ensino ndo € o fim, mas o comeco do desenvolvimento da
aquisicdo de um conceito. A aplicacdo dos conceitos cientificos em situacdes
reais, bem como a incorporacdo da experiéncia real junto a uma estrutura
cientifica conceitual, sdo tarefas igualmente complexas e existe sempre o risco
de que o conceito aprendido na escola permaneca em um nivel puramente
verbal, a menos que seja aplicado a situacées ou fenbmenos encontrados pelo

estudante na sua vida diaria, quando podera se tornar um conceito verdadeiro.

O que se percebe na obra de Vigotski € que o processo de formacgao de
conceitos € continuo e altera a forma como funciona a mente de uma crianca.
Por isso, buscamos aporte, ainda, na neurociéncia para tentar desvendar algo

mais.

3.5 PLASTICIDADE DO CEREBRO — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
COMPROVANDO AS IDEIAS DE VIGOTSKI

Plasticidade cerebral é a capacidade do cérebro humano de modificar-se
durante toda a sua vida em decorréncia de estimulos externos. Ha alguns
anos, o postulado dominante tratava o tecido cerebral como incapaz de
regenerar-se e, assim, o cérebro era definido geneticamente, possuindo um

programa genético fixo.
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Com o aumento do conhecimento sobre o cérebro percebeu-se que este
€ muito mais maleavel do que até entdo se imaginava, modificando-se sob o
efeito da experiéncia, das percepcdes, das acbes e dos comportamentos. Para
entender como se processa a plasticidade cerebral, ou seja, como as nossas
estruturas se constroem ou se modificam em funcdo de estimulos externos,

apresentamos a seguir um breve relato sobre o sistema nervoso central.

O sistema nervoso central humano € formado basicamente pela medula,
a ponte, o cerebelo, 0 mesencéfalo, o diencéfalo e os hemisférios cerebrais. O
cérebro é formado por dois lados: o hemisfério direito e esquerdo, ligados pelo
caloso, mais cerebelo e o tronco cerebral. O cérebro, que é a parte principal do

encéfalo, também é a base do nosso sistema nervoso.

Cortex cerebral

Conpo caloso

Talamao

Hipolalamo
Ponie

Bulbo Cerebelo

Figura 3: Esquema do cérebro

FONTE: Pereira, Joana. Disponivel em:
http://joanapsicologial2.blogspot.com/2009/11/funcionamento-global-do-cerebro.html
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A capacidade mental do sujeito € a expressdao de um conjunto de
funcdes cerebrais e de suas respectivas reacdes bioquimicas, derivada do

processo entre varias conexdes sistémicas.

A plasticidade cerebral € uma denominac¢do usada para a capacidade
adaptativa do sistema nervoso central e/ou a habilidade para modificar sua
organizagado estrutural e funcional. Para Kolb & Whishaw (2002) e Kandel &
Schawartz (2003), é a propriedade do sistema nhervoso que permite o
desenvolvimento de alteragBes estruturais em resposta a experiéncia e como

adaptacédo a certas condi¢ces e a estimulos repetidos.

Para Oda, Santana e Carvalho (2002, p. 171), a plasticidade neural ou
cerebral pode ser definida “como a capacidade das conexdes sinapticas de um
neurbnio serem substituidas, aumentadas ou diminuidas em quantidade e de
modificarem a atividade funcional...”. Podendo ser definida também como uma
capacidade de formar novos canais de conexao.

Nesse sentido, a relacdo que a pessoa estabelece com o meio pode
produzir modificac6es no seu cérebro, permitindo constantes adaptacdes e
aprendizagem ao longo da vida. O processo de plasticidade cerebral pode ser
encarado como o reorganizador de pensamento no ser humano. Essa
caracteristica de plasticidade do cérebro explica como certas regides afetadas

por alguma forma de lesdo podem ser substituidas por outras.

Contudo, a recuperacdo de certas funcbes depende de alguns fatores,
como a idade do individuo, a area da lesé@o, o tempo de exposi¢cdo aos danos,
a natureza da lesdo, a quantidade de tecidos afetados, os mecanismos de
reorganizacdo cerebral envolvidos, assim como outros fatores ambientais e
psicossociais.

Porém, a plasticidade cerebral ndo é apenas relevante em caso de

lesBes cerebrais, uma vez que ela esta continuamente ativa, modificando o

cérebro a cada momento. Os mecanismos através dos quais ocorrem 0S
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fendmenos de plasticidade cerebral podem incluir modificacBes neuroquimicas,
sinapticas, do receptor neural, da membrana e ainda modificacdes de outras
estruturas neurais.

A plasticidade cerebral € maxima durante o desenvolvimento, podendo
também ocorrer no Sistema Nervoso Centro na fase adulta. Manifestando-
se “... como uma resposta a altera¢fes de niveis hormonais, aprendizado de
novas habilidades, respostas a alteracbes do meio e lesdes” (ODA,
SANTANA e CARVALHO, 2002, p. 172, grifos nossos).

Para Pascual-Leone et all (1995), a plasticidade ndo € um estado

ocasional do sistema nervoso; ao invés, é o estado continuo normal do sistema
por toda a duracdo da vida. Uma descricdo completa e coerente de qualquer
teoria sensorial ou cognitiva tem gue inserir em sua estrutura o fato de que o
sistema nervoso, e particularmente o cérebro, passa por continuas mudancgas

em resposta a modificagbes em seus aferentes de input e metas de output.

Implicito na nocdo comumente aceita de plasticidade esta o conceito de
gue ha um ponto de partida definivel apés o qual se pode ser capaz de
registrar e avaliar a mudanca. De fato, ndo ha tal ponto de inicio porque
qualquer evento atinge um alvo mével, isto €, um cérebro passando por

constantes mudancas acionadas por eventos anteriores ou resultando de uma

atividade de remodelagem intrinseca (PASCUAL-LEONE et all, 1995).

Portanto, ndo deveriamos conceber o cérebro como um objeto
estacionario capaz de ativar uma torrente de mudancas que chamamos de
plasticidade, nem como um fluxo ordenado de eventos guiados pela
plasticidade. Ao invés, devemos pensar o sistema nervoso como uma estrutura
continuamente em mudancga, da qual a plasticidade é uma propriedade integral
e consequéncia obrigatéria de cada entrada sensorial, ato motor, associacao,

sinal de recompensa, plano de acédo, ou percepcao.
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Nesta estrutura, no¢cées como processos psicoldgicos enquanto distintos
das funcbes ou disfuncdes de base organica cessam de ser informativas. O
comportamento levara a modificac@o no sistema de circuitos do cérebro, assim
como mudancas no sistema de circuitos do cérebro levardo a modificacdes do

comportamento (PASCUAL-LEONE et all, 1995).

A existéncia dessa capacidade, comprovada por inUmeras pesquisas
nestas ultimas décadas®, é essencial para a validade da teoria de Vigotski: se o
cérebro humano fosse imutavel, como até h& cerca de trinta anos a
neurobiologia postulava, seria impossivel a aprendizagem interferir ou
promover o desenvolvimento cognitivo, uma das ideias fundamentais para a

teoria vigotskiana.

3.6 A COLABORACAO E A INTERACAO SOCIAL VIGOTSKIANA

Para Vigotski o desenvolvimento cognitivo depende da aprendizagem. E
que para isso ocorra de forma efetiva serdo necesséria interagfes sociais entre
criangcas ou aprendizes com adultos ou parceiros mais capazes (GASPAR,
2006).

As interacdes sociais deverdo ocorrer dentro de um limite no nivel de
conhecimento a ser trabalhado, a chamada zona de desenvolvimento imediato
ou proximal — uma espécie de desnivel cognitivo maximo do aprendiz, no qual

certa instrugdo podera ter inicio.

Para Vigotski (2001, p. 327/8), “a zona de desenvolvimento imediato

tem, para a dindmica do desenvolvimento intelectual e do aproveitamento, mais

3 Piovesana, Ana Maria Sedrez Gonzaga, 1999; Brasil Neto, Joaquim., 2004; Silva, M. F. M. & Kleinhans, A. C. S,
2006.
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importancia que o nivel atual de desenvolvimento dessas criancas.” O processo
de interacdo entre 0 adulto mais capaz e a crian¢a é uma colabora¢ao na qual
a zona de desenvolvimento imediato do aprendiz é o limite superior que deve

ser respeitado pelo parceiro mais capaz.

Esse respeito ao nivel do aprendiz pode possibilita-lo imitar as atitudes
do parceiro mais capaz e, nesse processo, desenvolver capacidade para
resolver problemas futuros com os conceitos formados durante o processo.
N&o tendo em vista a imitacdo como um processo puramente mecéanico, mas
uma reestruturacdo cerebral que possibilita a formacdo de novos conceitos
para o aprendiz. Num processo onde uma crianca ajudada pode fazer sempre
mais do que sozinha. Divergindo da ideia que a imitacdo n&o propicia
condicBes para a aprendizagem da crianc¢a, Vigotski (2001) defende que

“[...] a crianga sO pode imitar o que se encontra na zona de suas proprias
potencialidades intelectuais. [...] se eu ndo sei jogar xadrez [...] se até o
melhor enxadrista do mundo me mostrar como ganhar uma partida, eu nao
vou conseguir fazé-lo. [...] se eu ndo sei matematica superior a mostra da
solucéo de uma equacéo diferencial ndo fara meu préprio pensamento dar
um passo nesta dire¢cdo. Para imitar é preciso ter alguma possibilidade de
passar do gue eu sei fazer para 0 gue eu ndo sei.” (p. 328).

Esta claro que a imitacdo, desenvolvida no processo de

colaboracéo, tem sua funcdo importante no processo de aprendizagem.

“Afirmamos que em colaboragdo a crianga sempre pode fazer mais do que
sozinha. No entanto, cabe acrescentar: ndo infinitamente mais, porém soé
em determinados limites, rigorosamente determinados pelo estado do seu
desenvolvimento e pelas suas potencialidades intelectuais. Em colaboracéo,
a crianca se revela mais forte e mais inteligente que trabalhando sozinha,
projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que ela resolve, mas
sempre existe uma distdncia rigorosamente determinada por lei, que
condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no trabalho que
ela realiza sozinha e a sua inteligéncia em colaboragdo. As nossa
investigagdes mostraram que pela imitacdo a crianca nao resolve todos os
testes até entdo ndo resolvidos. Ela chega a um certo limite que é diferente
para criangas diferentes.” (VIGOTSKI, 2001, p. 329)

A relevéncia do processo de colaboracéo respeitando a zona de
desenvolvimento imediato da crianca atesta sua eficiéncia, nas interacfes

sociais ocorridas durante uma atividade.
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O conceito de interacdo social é alvo de exaustivos trabalhos, buscando
sua melhor definicdo, como também a procura pelo entendimento de seu papel
na aprendizagem. Segundo lvic (1989), o entendimento do que é interacdo
social é frequentemente reduzido ao conceito de relacdo interpessoal. Isso,
para ele, € um processo de enfraquecimento do trabalho de Vigotski pois,
sendo a aquisicdo da linguagem um sistema semibtico social basico, o
desenvolvimento do sistema de conceitos cientificos e, genericamente, a

cultura, sao fenbmenos supraindividuais.

O que lIvic (1989) postula é que a interacdo social sO existira
concretamente em relacdo ao desenvolvimento de uma tarefa, onde devera
existir um parceiro mais capaz colaborando com aprendizes menos capazes. E
clara a importancia das interacBes sociais, ou colaboracfes, durante um
processo. Pois, para uma criancga,

... 0 desenvolvimento decorrente da colaboracao via imitagcdo, que é a fonte

do surgimento de todas as propriedades especificamente humanas da
consciéncia,0 desenvolvimento decorrente da aprendizagem é o fato
fundamental. Assim, o momento central para toda a psicologia da
aprendizagem é a possibilidade de que a colaboracdo se eleve a um grau
superior de possibilidades intelectuais, a possibilidade de passar daquilo
gue a crianca consegue fazer para aquilo que ela ndo consegue por meio
da imitagdo. Nisto se baseia toda da importancia da aprendizagem para o
desenvolvimento, e é isto o que constitui o contetddo do conceito de zona de
desenvolvimento imediato. A imitacdo, se concebida em sentido amplo, é a
forma principal em que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o
desenvolvimento. A aprendizagem da fala, a aprendizagem na escola se
organiza amplamente com base na imitacdo. Porque na escola a crianga
ndo aprende 0 que sabe fazer sozinha mas o que ainda ndo sabe e Ihe vem
a ser acessivel em colaboragdo com o professor e sob a sua orientacdo. O
fundamental na aprendizagem é justamente o fato de que a crianga aprende
o novo. (VIGOTSKI, 2001, p. 331, grifos nossos).

A importdncia da colaboracdo, via interacdo social para o

desenvolvimento da criangca € um tema relevante nas pesquisas com base
vigotskiana, pois “0 que a crianca € capaz de fazer hoje em colaboracéo
conseguira fazer amanhé sozinha” (VIGOTSKI, 2001, p. 331). Tendo em vista

gue a “aprendizagem é possivel onde € possivel a imitacdo” (Ilbdem, p. 332).
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Para Gaspar (2006), o processo de colaboracédo ou interacdo social tem
duas implicac@es basicas em relacdo ao processo de ensino e aprendizagem:
(i) ele é fundamental para a sua ocorréncia, ndo ha aprendizagem sem

interag&o social;

(i) a eficiéncia do ensino para promover a aprendizagem é funcdo da
eficiéncia da interacdo social, pois ela pode atingir integralmente a zona
de desenvolvimento imediato do aprendiz. (GASPAR, 2006, p. 78)

Buscando estratégias para um aproveitamento integral da zona de
desenvolvimento imediato, Wertsch (1984) propds trés construtos tedéricos para
a melhor compreensdo dos mecanismos da colaboracdo: a definicdo de

situacéo, a intersubjetividade e a mediacdo semidtica.

3.7 OS CONSTRUTOS DE WERTSCH

Wertsch, com seus construtos, busca apresentar as condicbes
necessarias para a promoc¢ado da interacdo em sala de aula, questdo que
Vigotski ndo apresenta de forma clara em seu trabalho. Outro ponto é que os
construtos de Wertsch contém apontamentos quanto as condi¢cdes possiveis
para que a interacdo seja eficiente na promoc¢éo do ensino e da aprendizagem
em referéncia as limitacbes decorrentes das diferentes zonas de

desenvolvimento imediatos dos alunos.

Wertsch descreve como ocorrem as solucdes de problemas nos
processos colaborativos que ocorrem entre o adulto — parceiro mais capaz — e
0 aprendiz, denominando esses processos como interacdo instrucional. Essa
interagdo, que se refere Wertsch, trata-se da conduzida por um professor e sua

forma de produzir sua atividade instrutiva em sala de aula.
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A contribuicdo de Wertsch, ao propor os momentos da interacéo
instrucional — definicdo da situacao; intersubjetividade e mediacao semidtica —
sao nesse trabalho os meios para analisar como o processo de colaboracéo se

deu, assim como para definir a qualidade e a efetivada da interagdo social.

3.7.1Definicao da situagao

A definicdo da situacdo € a forma como o contexto da interacdo é
percebido por cada uma das partes. A utilizacdo do termo definicdo tem um
proposito: deixar claro que, ao iniciar uma interacdo, as pessoas criam uma
expectativa da mesma, isto é, buscam representar essa situacdo que lhes
apresenta. As partes envolvidas em uma interagdo ndo podem ser receptores
passivos de uma representacdo de outra pessoa, pois, caso isso aconteca, nao
havera uma interacdo. WERTSCH (1984, p.8) justifica essa escolha quando
escreve: “eu uso o termo definicdo porque eu quero enfatizar que as pessoas
criam a representacdo da situacdo, eles ndo sdo receptores, passivos desta

representagao”.

No momento da interacdo de sala de aula, isto ¢, 0 momento da
apresentacdo de um conteldo instrucional, estara envolvida a representacdo
do professor, em especial relacionada ao seu planejamento de ensino e, a
representacdo dos alunos, que podera ser a forma como eles recebem e
compreendem a proposta do professor. Mesmo estando atuando no mesmo
contexto espaco-temporal, o professor e os alunos envolvidos em uma

atividade educacional podem ter um entendimento diferenciado da atividade e,
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assim, os alunos podem enveredar por caminhos nédo esperados pelo

planejamento do professor.

Isso pode significar em sala de aula uma ideia diferente do objetivo da
atividade, como lembra Gaspar (2006, p. 79), “quando um adulto e uma crianca
interagem em um mesmo contexto [...] cada um pode entender a situacao de
forma diferente e, por isso, cada um tende a resolver um problema ou realizar a
tarefa também de forma diferente.” O que pode ocorrer em sala de aula,

havendo uma definicdo do professor e diversas definicdes dos alunos.

Wertsch descreve uma colaboracdo entre um parceiro mais capaz — um
adulto — e um aprendiz — uma crianga —, na busca de exemplificar sua
proposta, na qual constroem uma montagem baseada em um modelo pré-
estabelecido de um brinquedo de encaixe. Aponta, através de suas
observagdes, que a crianga inicia seu trabalho escolhendo pegas sem se ater
ao modelo, ndo verificando a necessidade ou a possibilidade de utilizacdo da

peca. Ao contrario o adulto sempre segue o0 modelo.

N&o significa que a crianca errou a atividade e o adulto acertou, apenas
gue a crianca entendeu a tarefa de forma diferente do adulto. Eles adotaram
formas diferentes de definicAo de situacdo. Caso o adulto nao interfira no
processo, a crianga sempre ira fazer a montagem do seu jeito, acreditando que
cumpre assim a missao, pois para ela ndo ha a necessidade de se seguir o
modelo, mas montar o objeto de qualquer forma. “Essa foi a sua definicdo de
situacédo, ela ndo errou, apenas entendeu a tarefa de forma diferente do adulto”

(GASPAR, 2006, p. 79).

Para que a crianca passe a ter a mesma definicdo do adulto, devera

ocorrer um processo de intervencdo do adulto, através de uma interacao social.
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Caso a crianca atinja a definicdo da situacdo do adulto, ocorreu, o que Wertsch
chamou de redefinicdo da situacéo. Essa alteracéo ocorre devido a uma atitude
intersubjetiva (entre sujeitos), que é o segundo construto de Wertshc, a

intersubjetividade.

3.7.2Intersubjetividade

A intersubjetividade é alcancada quando os membros de uma interacao
adquirem a mesma definicao de situacdo de uma tarefa e possuem consciéncia
dessa situacdo. Existem varios e diferentes niveis para a intersubjetividade:

ela pode ser precaria quando por exemplo, s6 ha acordo quanto ao local
onde se realiza a tarefa, ou completa, quando o entendimento da tarefa e
das formas de realizad-la sdo os mesmos e a acdo do adulto torna-se
dispensavel. (GASPAR, 2006, p. 79/80)

Para que a definicdo da situac&o, no caso de uma interacdo em sala de
aula, por exemplo, pelo aprendiz — aluno — seja adotada a mesma definicdo da
situacéo do parceiro mais capaz — o professor, ocorre uma negociagdo. Aquela
que o professor busca a redefinicdo da situacao dos alunos, onde podera ser
aceito um nivel de intersubjetividade parcial, uma definicdo da situacdo

provisOria ou intermediaria, com varias etapas para promover a completa
redefinicéo da situagéo.
O processo que permite essa negociagdo entre o parceiro mais capaz e

o aprendiz é a intersubjetividade que se viabiliza pelo que Wertsch chamou

media¢cdo semidtica, seu terceiro construto.
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3.7.3Mediacdo semidtica

Ocorre quando o parceiro mais capaz, ou um adulto, abre méo de formas
adequadas para a comunicacdo com o aprendiz, as quais possibilitem a
intersubjetividade do processo. Nesse sentido, a mediacdo semibtica pode ser
considerada qualquer simbologia que o parceiro mais capaz e 0 menos capaz
dispdem durante a intersubjetividade em uma colaboracdo, levando a uma
definicdo da situacao Unica da atividade. Para Wertsch, na mediacdo semiotica
0S processos envolvidos

sdo as vezes conceituados operacionalmente como operagdes
independentes da fala, uma visdo que, erradamente, supde que a fala
simplesmente d4 nome ou reflete uma definicdo previamente existente. Tal
viséo subestima o fato de que a intersubjetividade é freqiientemente criada
através do uso da linguagem.(WERTSCH, 1984, p. 13)

Assim, para Gaspar (2006. p. 80),

. ndo basta ao adulto apresentar o problema ou a tarefa, é preciso
acompanhar a crianga enquanto a desenvolve e utilizar todos os recursos
de linguagem para que ela tenha a mesma definicdo da situacdo do adulto,
ou seja, para que a crianga construa a montagem de acordo com o modelo
proposto, ndo o que ele propria inventou.

Segundo Oliveira (1997), a relacdo homem-mundo ndo é direta, mas
sempre fundamentada numa relacdo mediada. Seja ela por instrumentos ou

por signos.

Ainda, segundo essa autora, ao lado de sua constante preocupacdo com
a questdao do desenvolvimento humano, Vygotsky enfatiza a importancia dos
processos de aprendizado, sendo este adquirido a partir de informacoes,
habilidades, atitudes, valores por meio do contato do individuo com a realidade,

meio e outras pessoas.
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A mediacdo simbdlica tem sua génese no encontro das formas de
relacdo homem-mundo, por um lado, e, por outro, na crenca explicita no papel
da educacdo no processo de desenvolvimento humano. O desenvolvimento do
pensamento depende da presenca de estimulos e signos, o que faz com que o
homem modifique as suas atividades psiquicas.

Enquanto sujeito do conhecimento o homem néo tem acesso direto aos objetos,
mas um acesso mediado, isto é, feito através dos recortes do real operados pelos
sistemas simbdlicos que dispde. O conceito de mediagéo inclui dois aspectos
complementares. Por um lado refere-se ao processo de representacdo mental: a
propria idéia de que o homem é capaz de operar mentalmente sobre o mundo
supde, necessariamente, a existéncia de algum tipo de conteddo mental de
natureza simbdlica, isto €, que representa os objetos, situacdes e eventos do
mundo real no universo psicoldgico do individuo. Essa capacidade de lidar com
representagfes que substituem o real é que possibilita que o se humano faga
relacdes mentais na auséncia dos referenciais concretos, imagine coisas jamais
vivenciadas, faca planos para um tempo futuro, enfim, transcenda o espago e o
tempo presentes, libertando-se dos limites dados pelo mundo fisicamente
perceptivel e pelas acdes motoras abertas. A operagao com sistemas simbolicos —
e 0 consequiente desenvolvimento da abstragdo e da generalizacdo — permite a
realizacdo de formas de pensamento que ndo seriam possiveis sem esse
processo de representacdo e define os saltos para os chamados processos
psicoldgicos superiores, tipicamente humanos. O desenvolvimento da linguagem —
sistema simbdlico basico de todos os grupos humanos — representa, pois, um
salto qualitativo na evolugéo da espécie e do individuo (OLIVEIRA, 1993, p.26).

As condicbes para o desenvolvimento da colaboracdo ou interacfes
sociais entre 0 parceiro mais capaz e o menos capaz serdo disponibilizadas em
um ambiente que também se propicia o0 desenvolvimento cognitivo dos
envolvidos no processo. Essas condicdes, em nossa pesquisa, serdo
disponibilizadas no ambiente de aprendizagem, MOODLE, que é uma
tecnologia de informacdo baseada nos recursos virtuais contemporaneos. E a

analise das colaboracbes que esse ambiente disponibiliza as aulas serdo

analisadas nos pressupostos de Wertsch.
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4 RECURSOS VIRTUAIS

Nos Ultimos 30 anos, a informatica esta sendo cada vez mais
incorporada a sociedade humana, especialmente nas formas de comunicagao
e organizacao de dados, em sistemas empresariais ou em instrumentos de uso

pessoal (BERNHEIM, 2008).

Da mesma forma, no campo da educacdo, muitas ferramentas e
propostas vém sendo desenvolvidas, utilizando tecnologias da informacéo
voltadas para a escola ou em busca de novos espacos educacionais. Ao
mesmo tempo, a investigacao sobre a integracdo da tecnologia da informagéo
e comunicagdo no contexto educacional tem sido o foco de diversos estudos,

nos diferentes niveis de escolaridade e em diferentes partes do mundo.

No que diz respeito ao ensino de fisica, varios trabalhos tém procurado
investigar as formas de insercdo e, assim, buscam desenvolver propostas
concretas, em um conjunto ainda pouco articulado e ndo bem demarcado,

como resultado de experiéncias locais e propostas pontuais.

Diante desse quadro com contornos pouco definidos, tornou-se
particularmente dificil situar uma proposta pontual como a que foi objeto da
pesquisa aqui apresentada. Mesmo assim, buscamos uma localizagcdo
temporal de trabalhos com propostas semelhantes identificando suas

abordagens e pressupostos.

Para Fiolhais e Trindade (2003), os principais modos de utilizacdo do
computador no ensino sdo: aquisicdo de dados, modelizacdo e simulacéo,

multimidia, realidade virtual e internet.
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Veit et al. (2002) classificam os trabalhos publicados em ensino de
Fisica em trés grandes categorias:

i) principios e ideias gerais sobre a possibilidade de uso de

novas tecnologias no Ensino de Fisica;

1)) 0 uso de um determinado software e seu entorno docente;
iii) aquisicdo automatica de dados em laboratérios didaticos de
Fisica.

Gobara et al. (2002) agrupam as diversas formas de utilizacdo de
programas educacionais apresentadas ha literatura em seis categorias:
administracdo, simulacdo, instrucdo assistida por computador, controle de

experimentos, andlise de dados e outras aplicacdes.

Para Medeiros e Medeiros (2002), na atualidade, a informatica tem tido
uma aplicacdo muito diversificada no ensino da Fisica, utilizada em medi¢des,
graficos, avaliagbes, apresentagdes, modelagens, animagdes e simulagdes.

Diante dessa diversidade de formas de classificacdo, opto por
estabelecer como delimitador o universo préoximo do Ensino de Fisica,
deixando de incluir assim quaisquer usos voltados para aspectos mais

administrativos ou utilizados para gerenciamento.

Nesse recorte, em uma primeira analise, ficou clara a existéncia de dois
grandes conjuntos de discussfes, intervengdes ou investigacdes, demarcados,
sobretudo por suas abrangéncias. H& trabalhos que tém um foco bem
delimitado, dirigido para uma determinada ferramenta, instrumento, software ou
programa, seja como descricdo de uma proposta, seja como investigacdo de

seus usos e significados, buscando suas potencialidades ou mesmo suas
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fragilidades, apontando para suas caracteristicas técnicas ou entdo por sua

necessidade de mercado.

Existe outro conjunto de trabalhos mais abrangentes, voltados na
direcdo do desenvolvimento de espacos de intervencdo ou da criagcdo de
ambientes de ensino e aprendizagem, nos quais podem estar presentes muitas
ferramentas descritas anteriormente, mas cujo foco principal € o
estabelecimento de espacos de interlocucdo e articulagdo, em geral com
especial atencdo para o estabelecimento de meios de dialogo, tais como
féruns, chats etc. Esse € o caso das varias propostas de ensino a distancia
assim como do desenvolvimento de outros ambientes de aprendizagem para

cursos presenciais.

Em relacdo a esses dois conjuntos, a proposta objeto desta pesquisa é
um claro exemplo de desenvolvimento e utilizacdo de uma ferramenta e,

portanto, se inscreve no segundo conjunto.

4.1 FERRAMENTAS E USOS LOCALIZADOS DE TECNOLOGIAS DA
INFORMAGAO

Analisando os conjuntos acima citados foram identificadas ferramentas e
propostas para serem utilizadas em ambientes de aprendizagem. Assim,
optamos por uma possivel forma de sistematizagdo para as ferramentas
observadas nos mais diversos trabalhos da area. A classificagdo adotada a
seguir ndo €é Unica nem composta por elementos completamente

independentes, ja que ocorrem frequentes sobreposicdes:
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1 — Hipertextos: o computador propicia a localizacdo e a apresentacao

em rede de um amplo conjunto de informacdes.

2 — Experimentos ou aquisicdo de dados por computador: o computador
propicia a realizagdo de medi¢des de grandezas fisicas em tempo real a

partir de sensores e softwares apropriados.

3 — Simulac¢des: o computador propicia representacfes de uma situacao
fisica, baseadas num modelo que muitas vezes ndo é explicito,
permitindo visualizar caracteristicas de fendmenos. Em algumas
situagfes isso inclui a possibilidade de observar as alteragbes nos
resultados a partir da alteracéo de determinados valores de variaveis ou

parametros de entrada.

4 — Modelagem: a énfase € dada a construcdo ou proposicdo de
modelos explicativos para determinada situagéo fisica. Os ambientes de
modelagem permitem aos alunos construir possiveis modelos e analisar
0 quanto esses modelos sdo ou ndo aproximados e suas respectivas

validades.

Um dos recursos virtuais que vem sendo utilizado em grande escala é o

AVEA (ambiente virtual de ensino e aprendizagem), em especial a plataforma

Moodle. Esta plataforma contempla, na maioria de seus pressupostos, o que se

define como recursos virtuais, conforme apresentado acima, tendo como base

a tecnologia.

Tecnologia, para nés, esta em conformidade com a definicdo dada por

Vicente (2005)

[...] usarei “tecnologia” com um sentido mais amplo, que inclui ndo s6 a
coisa fisica, mas também a néo-fisica, que podemos encontrar nos sistemas
tecnoldgicos complexos (usinas nucleares, sistemas de distribuicdo de agua
e assim por diante) — elementos “mais soft”, tais como horarios de trabalho,
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informacao, responsabilidades coletivas, organizacdo de funcionarios de
uma empresa e até mesmo regulamentacgdes juridicas. [...] essa perspectiva
mais ampla é adequada a uma das definicdes de tecnologia que o dicionario
Webster relaciona: “sistema pelo qual uma sociedade prové seus membros
com coisas necessarias ou desejadas”. Sob essa visdo tipo guarda-chuva,
qualquer ferramenta — fisica, virtual, conceitual ou cultural — que ajude as
pessoas a tomar decisdes, a agir e a atingir suas metas € uma tecnologia.
(VICENTE, 2005, p.31-32)

Uma das caracteristicas mais importantes destacadas por

pesquisadores quanto aos recursos virtuais € a interatividade.

Mas o que entendemos por interatividade?

4.2 INTERATIVIDADE

E uma modalidade comunicacional na questdo tecnoldgica, em que
convergem a emissao e a recepc¢ao da informacédo. Trata de maneira complexa
o relacionamento do sujeito com o0 conhecimento. A interatividade é a
disponibilizacdo consciente de um mais comunicacional de modo
expressivamente complexo, ao mesmo tempo atentando para as interacdes
existentes e promovendo mais e melhores interacbes — seja entre usuarios e
tecnologias digitais ou analdgicas, seja nas relacfes ‘presenciais’ ou ‘virtuais’

entres seres humanos (SILVA, 2001, p. 20).

Ao pensar complexo nas multiplas interferéncias, proporcionadas pelas
tecnologias de comunicacdo e informacdo com suas multiplas causalidades, e
ndo de forma linearizada de comunicacédo e recep¢do, caminhamos para um

pensar interativo.

s

A interatividade €& um processo continuo de recaracterizagcdo das

comunicagdes e, por isso, ndo é produto da tecnicidade informatica. Com essa
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modalidade comunicacional — interatividade — a natureza da mensagem tem
significativa transformacéo, pois 0 emissor e 0 receptor encontram-se em um
novo patamar. Nao séo vistos isoladamente, mas compartilhando, produzindo,

criando conhecimentos.

O emissor possui novas caracteristicas. O receptor tem maior
importancia no processo, pois a mensagem torna-se modificavel na medida em
gue responde as solicitacbes daquele que a consulta, que a explora, que a
manipula. Quanto ao emissor, este se assemelha ao proprio designer de
software interativo: ele constréi uma rede (ndo uma rota) e define um conjunto
de territorios a explorar; ele ndo oferece uma historia a ouvir, mas um conjunto
de territérios abertos a navegacdes e dispostos a interferéncia e modificacdes,
vindas da parte do receptor. Este, por sua vez, torna-se ‘utilizador’, ‘usuario’
gue manipula a mensagem como coautor, cocriador, verdadeiro conceptor

(SILVA, 2001, p. 11).

As tecnologias de comunicacado e informagcdo permitem a interatividade,
pois possibilitam a participagdo, a intervengdo, a bidirecionalidade e a
multiplicidade de conexdes. Elas melhoram, incrementam, filtram e ampliam a
sensorialidade, rompendo, assim, com a linearidade e a separacdo do

emissor/receptor da comunicagéao e informacéo.

Segundo Silva (2001), a Iuta pela interatividade acontece,
simultaneamente, em trés esferas: tecnoldgica, social e mercadologica. Na
tecnolégica, com as caracteristicas hipertextuais interativas em redes
telematicas, com tecnologias cada vez mais voltadas para a busca de
momentos de interlocugdo direta entre os pares. Na social, devido a exigéncia

pelo “faga vocé mesmo”, préprio das novas tribos, a sociedade em rede,
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buscando propiciar aos elementos que fazem uso das ferramentas interativas
sua participacdo, isto é, a possibilidade de interferir no processo. Na
mercadoldgica, a procura dos produtores em contatar com o cliente, com sua
participacado, intervencdo e coautoria no produto, levando, as vezes, a falsa
sensacédo de colaborador direto com o produto que esta utilizando, e assim,

tornando-se parte do processo.

Interacdo e interatividade ndo sdo a mesma coisa. “O termo
interatividade foi posto em destaque com o fim de especificar um tipo singular
de interacdo..” (SILVA, 2001, p. 93), isto é, a interatividade €& uma

especificidade da interacéo.

O termo interatividade, que ganha espagco no campo da informatica,
destaca-se por apresentar novos aspectos que estdo ausentes em todas as
concepcbes de interacdo, desde sua origem na Fisica, mesmo quando
incorporado pela Sociologia e pela Psicologia Social. Tem-se como principio
para estes novos aspectos, que: um produto, uma comunicagdo, um
equipamento, uma obra de arte, sdo de fato interativos quando estdo imbuidos
de uma concepcdo que contemple complexidade, multiplicidade, n&o-
linearidade, bidirecionalidade, potencialidade, permutabilidade (combinatoria),
imprevisibilidade etc., permitindo ao usuario-interlocutor-fruidor a liberdade de
participacao, de intervencédo, de criacdo (SILVA, 2001, p. 100).

Para este autor, os fundamentos da interatividade tém como pilares trés
binbmios -  participagdo-intervencdo, bidirecionalidade-hibridacdo e

potencialidade-permutabilidade.
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[INTERVEMCAD

PARTICIFACAD-
BIDIRECIONALIADE-
HIERIDACAD
FERMUTABRILIDADE-
POTENCIALIDADE

Figura 4: Bindbmios da interatividade
FONTE: SILVA, 2001, p. 101.

A tecnologia ndo produz participagao-intervencdao, mas sim, propicia a
veiculacdo da autoria do sujeito mobilizado. As tecnologias de comunicacéao e
informacdo podem remediar a situacdo desequilibrada do processo de
comunicacao, ja que permitem a intervencéo dos receptores. Apertar botdes ou
responder a programas pré-determinados ndo mobiliza a autonomia, a
criatividade do sujeito, mas poder interferir, escolher o porqué apertar certo
botdo. Problematizar as condicbes que o fazem apertar ou escolher um
programa pode levar o cidaddo a desenvolver habilidades e competéncias

necessarias para a utilizagéo consciente da tecnologia contemporanea.

Na interatividade, deve haver uma intervencdo permanente sobre o0s
dados da comunicagéo, pois este modo comunicacional deve reconhecer o

carater multiplo, complexo, sensorial e participativo do receptor.
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O bindmio bidirecionalidade-hibridacdo trata da complexidade
comunicacional entre o emissor e 0 receptor. A bidirecionalidade traz a
comunicacdo em duas vias, o emissor com suas contribuicbes e o receptor
também. J4 a hibridacdo completa a bidirecionalidade ao fazer a fusao entre os

termos.

O terceiro binbmio, a permutabilidade-potencialidade é contemplada ao
analisarmos o hipertexto, principal ferramenta da interatividade na informatica.
O hipertexto com sua estrutura arquitetbnica privilegiando caracteristicas
rizomaticas, isto é, como espaco complexo de multiplas entradas, percursos e
saidas interligados em movimento, tem em seu manuseio a condi¢cdo de
permutacdo do usuério. Conforme vdo aumentando essas permutacdes, o
usuario aumenta seu leque de probabilidades de caminhos possiveis, tendo ai
a potencialidade de comunicacdo, intervencdo, acrescidas de maneira

substantiva.

Um exemplo é a escrita permutatéria, em que o autor (proponente) lanca
a obra que exp0e sua ‘opc¢ao critica’, e esta inclui a disposicdo para a entrada
do leitor-operador e cocriador; milhdes de permutas estdo embutidas na obra
em estado de probabilidade, de virtualidade; a obra sé se realiza no ato da

leitura e cada leitura parece ser a primeira e a Ultima (SILVA, 2001, p. 132).

O fator de permutabilidade proporcionado pelo hipertexto, ligado as
redes de computadores, exige do usuario, leitor, coautor, capacidade de
negociacao da informacédo. Esta caracteristica da interatividade ocorre durante
a atividade colaborativa entre os alunos na plataforma de aprendizagem

escolhida no processo, o MOODLE.
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4.3 PLATAFORMA MOODLE

No mercado existem varios ambiente de aprendizagem on-line, como o
Teleduc, e-Proinfo e outros, mas optamos pela utilizacdo do MOODLE, que
vem ganhando espaco nos ambientes universitarios. Sua concepc¢do, com
espaco destinado ao desenvolvimento de atividade on-line permite uma gama
de possibilidade para a pesquisa, envolvendo diversos aspectos tecnologicos,

financeiros, administrativos e pedagdgicos.

Trata-se de um software livre, distribuido sob a licenca GPL®. Essa

licenca, de forma resumida, da aos usuarios liberdade para:

e executar o programa, para qualquer fim, da forma que se desejar;
¢ modificar o programa e adapta-lo as suas necessidades;
e ajudar outro usuario, distribuindo cépias do programa;

e auxiliar usuarios a criarem suas préprias comunidades publicando novas
versdes de forma a permitir que outros se beneficiem de seu trabalho;

Nos ultimos anos, tem-se observado grande interesse por parte da
comunidade cientifica pelos softwares livres, 0 que vem trazendo retornos
expressivos em termos de conhecimento desenvolvido na area da informatica.

O MOODLE é um sistema de administracdo de atividades educacionais
destinado a criacdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais voltados

para a aprendizagem. Foi criado em 1999, pelo educador e cientista

4 General Public License (Licenca Publica Geral). O GNU GPL ou simplesmente GPL, &
a designacao da licenca para software livre idealizada por Richard Matthew Stallman em
1989, no ambito do projeto GNU da Free Software Foundation (FSF). A GPL é
a licenca com maior utilizacdo por parte de projetos de software livre, em grande parte
devido a sua adogéo para o projeto GNU e o sistema operacional GNU/Linux.
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computacional Martin Dougiamas®, na Curtin University of Technology, em
Perth, na Australia.

A palavra Moodle se origina das iniciais da expressdo Modular Object -
Oriented Dynamic Learning Environment (Objeto-orientado modular para
ambiente de aprendizagem dindmico), que é especialmente significativo para
os programadores e académicos da educacao.

Descreve 0 processo de navegar despretensiosamente por algo,
enquanto se faz outras coisas ao mesmo tempo, num desenvolvimento
agradavel e conduzido frequentemente pela perspicéacia e pela criatividade.

Segundo o site oficial www.moodle.org, hoje 0 MOODLE é utilizado em
todo o mundo por mais de 2000 instituicbes educacionais. Em 12/02/2009
segundo esse site, havia 26.808.653 usuarios registrados em 202 paises e 78

idiomas.

4.3.1Usuarios do Moodle

Os usuarios da plataforma que desenvolvem o trabalho podem ter as

seguintes fungdes:

¢ Administrador: realiza todos os tipos de operacdes relacionadas a

configuracdo do ambiente e das ferramentas, bem como o

® Martin Dougiamas e seus colaboradores publicaram seus primeiros resultados com o
Moodle, assim como suas condi¢des para utilizagdo em dois artigos em 2000 e 2002.
DOUGIAMAS, M. & TAYLOR, P. Improving the effectiveness of tools for Internet-based
education, Teaching and Learning Forum 2000, Curtin University of Technology Disponivel
em http://Isn.curtin.edu.au/tlf/tlf2000/dougiamas.html. Acesso em 12 fev 2009.
DOUGIAMAS, M. & TAYLOR, P. Interpretive analysis of an internet-based course
constructed using a new courseware tool called Moodle. Proceedings of the Higher
Education Research and Development Society of Australia (HERDSA) 2002 Conference,
Perth, Western Australia. Disponivel em http://dougiamas.com/writing/herdsa2002/. Acesso
12 fev 20009.
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cadastramento de usuarios, a criacao de cursos e tem acesso a todas as
areas e arquivos do ambiente.

e Autor de cursos: além de criar cursos pode conduzir as atividades.

e Tutor/professor: conduz as atividades dos cursos.

o Estudante: acessa e interage com as atividades e contelddos

implementados pelo tutor/professor.

4.3.2 Ferramentas Utilizadas para o Desenvolvimento da Atividade

Para desenvolver uma atividade pedagégica com o auxilio dessa

plataforma, o professor pode dispor dos seguintes recursos:

e Pagina de texto simples: Permite criar uma pagina com texto sem
formatacdo. E til para informacdes que requerem nada mais que um
simples texto para serem transmitidas.

e Pagina Web: Permite criar uma pagina web com todos o0s recursos
HTML, inclusive com insercdo de imagens e scripts.

e Link para um arquivo: Permite carregar, armazenar e disponibilizar no
ambiente MOODLE os seus arquivos de contetddo, em qualquer formato:
documentos do word (.doc)
documentos (.pdf)
imagens (.gif ou .jpeg)

videos (.mpeg ou .avi)
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animacoes flash (.swf)

apresentacdes PowerPoint (.ppt)

Link para um site: Permite criar links para sites externos e disponibiliza-
los aos estudantes.

Visualizar diretério: Permite criar um link para abrir um diretério dentro
do Moodle de modo que, ao invés de criar links individuais, todos os
arquivos ali armazenados serdo disponibilizados aos estudantes.

Rétulo: Permite inserir conteddo HTML em qualquer lugar na exibi¢do
da pagina principal do curso, incluindo graficos, animacgdes, figuras,
tabelas etc.

Chat: Permite a criacdo de salas de bate-papo para a realizacdo de
discussfes on-line sincronas em tempo real entre os participantes.
Forum: E uma das ferramentas mais importantes do ambiente para
promover a interacdo on-line assincrona. Diferentes tipos de férum
podem ser criados: apenas para professores, noticias do curso, aberto a
todos os participantes, um comentério por participante. Também podem
ser incluidas avaliagbes das mensagens postadas pelos estudantes.
Glossario: Permite a geracdo de uma lista de definicbes em diversos
formatos. Os estudantes podem participar da criagdo dessa lista.
HotPotatoes: Permite integrar questdes criadas com o programa Hot
Potatoes ao ambiente MOODLE.

Livro: Permite a criacdo de contetdo no formato de uma sequéncia de
paginas com navegacao interna.

Licdo: Permite a inclusdo de paginas de conteddo com uma questao no

final, cuja resposta determina a navegagao.
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e Pesquisa de opinido: Permite a realizacdo de enquetes, com
visualizacdo das respostas em uma tabela bastante intuitiva ou um
gréfico dos resultados.

¢ Questionario: Permite que o professor crie e configure questionarios
com varios tipos de questdes.

o Tarefa: Permite que o professor especifique uma tarefa que pode exigir
a preparacao e submissao de conteudo digital.

e Trabalho com Revisdo: Permite a criacdo de tarefas colaborativas com
avaliacdo pelos pares.

o Wiki: Permite a implementacdo de atividades colaborativas que

envolvem a criagcao de paginas WIKI.

4.4 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO EDUCACIONAL

O planejamento das aulas baseou-se nos trés momentos pedagdgicos
(DELIZOICOV e ANGOTTI, 1992), que sdo: problematizacdo inicial,
organizagdo do conhecimento e aplicacdo do conhecimento. Segundo Silva
(2003, p. 65), a problematizacao inicial € “0 momento em que se apresentam
as questdes iniciais ou situagdes desafiadoras aos alunos em torno do tema
escolhido”. Nesse momento, o0s alunos sdo instigados a expor seus
pensamentos em torno das situacdes para o professor poder conhecer o que

eles pensam e qual o nivel de conhecimento apresentam.

Podemos apontar como 0 momento em que o professor esta buscando a
zona de desenvolvimento em que os alunos estdo. Ja a organizacdo do

conhecimento é o momento, sob a tutela do professor, em que “os
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conhecimentos necessarios em relacdo ao tema trabalhado e levantados no
momento da problematizac&o inicial sdo estudados e estruturados” (SILVA,
2003, p. 66). Nesse momento ocorrem as interacdes sociais entre o professor e
os alunos e/ou, alunos com alunos, na busca da formacdo de conceitos
cientificos. A aplicacdo do conhecimento € o momento “destinado a abordagem
sistematica do conhecimento que se incorporou pelo aluno, utilizado na analise

e interpretacdo de situagdes relacionadas ao tema” (SILVA, 2003, p. 66-67).

As atividades foram planejadas como a figura abaixo:

/ CONCEPCOES EDUCACIONAL ENVOLVIDAS
TECRIA VIGOTSKIANA MOMENTOS PEDAGOGICOS
PROBLEMATIZACOES
INICIALS
PLANEJAMENTOE '
DESENVOLVIMENTO ATIVIDADES
DA ATIVIDADE PRATICAS }
EDUCACIONAL
ORGANIZACAO DO RECURSOS
CONHECIMETO | *| VIRTUAIS =
SIMULACOES;
| SOFTWARES
ATIVIDADES TEORICO- EDUCACIONAILS
—
EXPERIMENTAIS
PRESENCIAL
2 EM - UTFPR APLICACAO DO
CONHECIMETO
¥ APLICATIVOS EXECUTAVELS;
v REDES DE COMUNICACAO ENTRE VARIOSPERIFERICCS;
v POTENCIALIZA SIMULACOES E IMAGENS DINAMICAS;
VOLTAR

Figura 5: Proposta de organizagéo das atividades educacionais

mrroOOo0Z
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Nesse trabalho, o tema escolhido pelos alunos: viagem do homem a
Lua. Tal escolha deveu-se a data de comemoracdo da chegada da primeira

tripulacdo humana na Lua, em 1969.

As atividades educacionais planejadas, executadas e analisadas
pautaram-se em um contexto interativo com conhecimento e permissdo de
investigagdo da diregdo da escola. Foram utilizados para o desenvolvimento
das préaticas educativas alguns recursos virtuais: simulacdes, videos e,
principalmente o MOODLE. O critério para a escolha desses recursos foi a
possibilidade dos mesmos propiciassem atividades educacionais interativas
gue pudessem, a nosso ver, contribuir de modo efetivo a promocdo da

alfabetizag&o em ciéncias dos alunos participantes.

O primeiro passo para o pleno desenvolvimento desta proposta foi a
escolha do universo da pesquisa e o tempo de sua realizacdo. Optamos por
escolher duas turmas das quais sou o professor de fisica: a primeira formada
por 22 alunos do Curso Técnico Integrado de Nivel Médio em Agroindustria e a
segunda por 22 alunos do Curso Técnico Integrado de Nivel Médio em
Mecénica, ambas da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, no Campus
de Ponta Grossa. A sua realizag&o ocorreu durante cinco semestres: Iniciando

no segundo semestre de 2008 e encerrando-se no segundo semestre de 2010.

Essa escolha me deu a possibilidade de acompanhar um grupo que
estudava com um curriculo pré-definodo e regras disciplinares de avaliacdo
pré-estabelecidas.

Escolhidas as turmas, iniciou-se a primeira atividade por um

levantamento do nivel de alfabetizacdo em ciéncias de seus alunos. Para tal,
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utilizamos o TBSL® traduzido do inglés em um trabalho conjunto com a
professora de linguas estrangeiras modernas. A traducao ocorreu nas aulas de
lingua inglesa sob a supervisdo da professora titular da disciplina e com meu

auxilio para os termos técnicos disponiveis no questionario.

Traduzido e selecionadas as questfes de interesse para 0 momento,
transferiu-se para o bloco de questionario disponivel na disciplina de fisica 1 no
MOODLE da UTFPR/PG. A selecdo das questdes destinadas aos alunos
buscou respeitar a zona de desenvolvimento imediata dos alunos, das quais
optamos por 45 questdes. Os itens do teste sdo formados por afirmacdes que

possuem como opgdes de resposta:

e True (verdadeiro);
o False (falso);

e Ildon’t know (n&o sei).

Apbs os alunos responderem as questbes do TBSL, foi realizada uma
avaliacdo dos niveis de alfabetizacdo em ciéncias, em relacdo aos
pressupostos propostos no TBSL para, com isso, planejar novas frentes de
trabalho. Com o resultado’, em relacdo ao TBSL, buscamos um tema de
interesse dos alunos para desenvolver um projeto em alfabetizacdo em
ciéncias que possibilitasse aos alunos a melhoria dos niveis apresentados em

ciéncias.

® O TBSL é um questionario que foi empregado em uma amostra de 4.223 estudantes sul-
africanos, de modo a determinar os niveis de alfabetizacao cientifica geral e de segmentos
especificos da populacéo (Laugksch e Spargo, 1999).

" Apresentados na Tabela | — Escores de alfabetizacdo em ciéncias dos alunos dos grupos
A e B em comparacdo com os resultados minimos propostos por Laugksch e Spargo
(1996.)
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4.5 NIVEIS DE ALFABETIZACAO EM CIENCIAS APRESENTADOS PELOS
ALUNOS

A Tabela | apresenta os resultados do nivel de alfabetizac¢éo cientifica e
tecnologica dos alunos das Turmas A — Técnico em Agroindlstria e B —
Técnico em Fabricagdo Mecéanica, os quais se aproximam dos escores
minimos propostos por Laugksch e Spargo (1996a).

Tabela 1: Escores de alfabetizacdo em ciéncias dos alunos dos grupos A e B em comparagéo
com os resultados minimos propostos por Laugksch e Spargo (1996a.)

Resultados Escores minimos Nivel de alfabetizacdo Nivel de alfabetizacéo
para o nivel de AC cientifica do Turma A cientifica do Turma B
Natureza da Ciéncia 13 11 12
Conteldo da Ciéncia 45 46 50
Impacto da Ciéncia e 10 10 10
Tecnologia na Sociedade
Alfabetizacdo em Ciéncias 68 60 59

Podemos observar na tabela acima que os niveis de alfabetizacdo
cientifica dos alunos escolhidos, tanto do grupo A como do grupo B, estdo
muito préximos do que Laugksch e Spargo (1996) propdem como valores

minimos aceitaveis para a alfabetizacdo em ciéncias.

Os indices alcancados nos itens referentes a Natureza da Ciéncia e
Impacto da Ciéncia e Tecnologia na Sociedade ndo sdo animadores, pois
apontam para um distanciamento do processo educativo que valoriza as

reflexdes em torno dos aspectos sociais da ciéncia.
Interpretando os valores referentes ao conteddo da ciéncia, observamos

gue tanto a Turma A como a Turma apresentam um resultado parecido com os

valores minimos propostos, porém um pouco aquém do que se esperava. Para
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nés, isso ocorre em virtude da deficiéncia que os curriculos vém apresentando
guanto aos conhecimentos da fisica necessarios para promoc¢ao da cidadania
engessando os professores de fisica no desenvolvimento do processo

pedagdgico.

4.6 ATIVIDADES DOCENTES APOIADAS PELOS RECURSOS VIRTUAIS

Como a missdo da pesquisa era analisar 0 processo educativo apoiado
pelos recursos virtuais e observar a influéncia da interatividade deste no
desenvolvimento pedagdgico, além de observar o0 aumento do interesse dos
alunos nas aulas, deu-se inicios as atividades discentes com a utilizagdo

destes recursos.

No comeco da terceira semana de agosto de 2008, planejamos uma
aula para o levantamento do tema que interessaria aos alunos. Como na época
se iniciava a preparacdo para a comemoracao dos quarenta anos de chegada
do homem a Lua, noticiadas com destaque pela midia, esse evento cientifico e
tecnolégico despertou o interesse de muitos alunos e, depois de um debate em
sala de aula, os alunos optaram por estudar alguns dos fundamentos cientificos

gue proporcionaram o homem chegar a Lua.

Com a escolha feita, passamos para a primeira atividade educativa.
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4.6.1 Atividade 1: Video da Viagem da Apollo 11 (02 Aulas)

Optamos pela disponibilizagdo do video da partida da tripulacdo da

Apollo 11 com destino a Lua, produzido pela NASA, disponivel em <history.-
nasa.gov/alsj/all/videoll.html>, para os alunos assistirem como trabalho
para casa.

Para isso, durante sete dias os alunos puderam acessar a plataforma e
assistir o video diretamente utilizando o MOODLE ou realizar o download e

assistir sem a necessidade de permanecerem conectados a internet.

Quando permaneciam conectados, assistindo ao video diretamente na
plataforma, puderam, por meio do chat criado na disciplina para os debates em
torno dos assuntos que vinham sendo tratados, trocar ideias com os outros que
assistiam no mesmo instante. Os alunos poderiam assistir ao video quantas

vezes achassem necessario.

4.6.2 Atividade 2: Debate em Torno do Video

Problematizacdo Inicial: 2 aulas

Qual a impresséao que ficou quanto ao video que foi assistido?
Como foi possivel essa viagem?

O que é necessario para uma nave viajar pelo espago?

Organizacéo do conhecimento: 9 aulas

Durante as atividades em sala de aula, trabalhamos com conceitos como

aceleracdo escalar e vetorial. Foi necessario trabalhar a ideia de conservacao
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da quantidade de movimento e energia com 0s alunos, pois perceberam a
necessidade de algo para impulsionar o foguete para cima. Com isso

passamos a tratar de temas como trabalho e outros.

Na continuidade dos trabalhos em sala de aula, solicitamos aos alunos
gue trabalhassem na simulacdo — Gasto de energia por arraste de corpo —

indagando:

O que significa o gasto de energia quando arrastamos um corpo de uma
posicdo a outra?

Em Fisica, o trabalho esta relacionado com a energia gasta para realizar
certa operacao de translacao, isto é, para se retirar um corpo de uma posicao A

e leva-lo a uma posicéo B.

“Em Fisica, se ndo houver forca e deslocamento ndo héa trabalho”
(GASPAR, 2007, p. 135). A estruturacdo dos conhecimentos, suas definicdes e
aplicacbes puderam ser trabalhadas no MOODLE, onde as aulas ficavam
disponiveis para todos os alunos assistirem, apés o trabalho em sala, quantas

vezes achassem necessario.

Aplicacéo do conhecimento: 02 aulas

Solicitamos aos alunos que realizassem uma selecdo dos conceitos

fisicos estudados e realizassem a analise dimensional desses;

Optamos, neste momento, a retornar ao video de lancamento da Apolo 11,

desafiando-os a:
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01) determinarem o trabalho realizado para que a Espaconave
ultrapasse a estratosfera terrestre;
02) utilizando a poténcia dos motores da espagonave, determinar o

gasto de combustivel necessario para que isso ocorra.

4.6.3 Atividade 03: Quais Formas de Energia Existem Durante o Lancamento
de um Foguete? — 12 Aulas

Problematizacéo Inicial: 02 aulas

Trabalhar no programa Kerbal Space Program —

Figura 6: Tela de Abertura do Software Kerbal Space Program

Gasto de energia por arraste de corpo — indagando:
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O que significa o gasto de energia quando arrastamos um corpo de uma

posicdo a outra aumentando sua velocidade, ou entdo alterando sua altura?

Organizagdo do Conhecimento: 07 aulas

N&o ha possibilidade de se definir o que € energia. Porém, podemos
estudar algumas de suas formas. As formas de energia e suas definicdo, assim
como as relagdes que existem entre elas, trabalhamos em sala de aula com o
auxilio das estruturas de modulos do MOODLE, onde criamos um tépico para

cada conceito que gostariamos que os alunos entrassem em contato.

Aplicacéo do conhecimento: 03 aulas

Solicitar aos alunos que realizassem uma atividade composta por exercicios
em torno dos conceitos: energia cinética, energia potencial elastica, energia
potencial gravitacional e trabalho mecanico, disponivel no MOODLE. As
resolucdes dos exercicios foram disponibilizadas aos alunos no dia seguinte na
plataforma MOODLE, onde discutimos suas resolu¢cdes em grupo e todos os

alunos puderam expor onde tiveram maior dificuldade.

4.6.4 Atividade 04: Conservacéo de Energia na Viagem A Lua— 09 Aulas

Problematizacéo Inicial: 02 aulas
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Trabalhar com o Trilho de Ar com sensores sonar e software de saida de

dados.

Como explicar a conservacgao de algo nessa atividade?

Organizacédo do Conhecimento: 05 aulas

Na natureza nada se cria, nada de destréi, ocorre a transformacao de
formas umas nas outras. Os processos de transformacdo das formas de
energia no dia a dia foram discutidos em debates e passamos para a
estruturacdo dessas transformacées. No MOODLE, ficavam disponiveis as
aulas, onde os alunos, em grupos, puderam assistir e discutir como 0 conceito

esta definido.

Aplicacéo do conhecimento: 02 aulas

Solicitamos aos alunos que realizassem uma selecdo dos conceitos fisicos

estudados e realizassem a analise dimensional desses;

Utilizamos o experimento virtual da montanha russa, disponivel em

<http://fisicanimada.blogspot.com.br/2010/04/montanha-russa.html>.
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Figura 7: Utilizando o Software de simula¢do de montanha russa

Indagamos aos alunos: Quais energias estdo envolvidas?

Voltando ao video, solicitamos que os alunos apontassem as possiveis formas

de conservacao de energia existentes.

4.6.5 Atividade 05: Impulso e Quantidade de Movimento — 09 Aulas

Problematizacao Inicial: 02 aulas



103

Trabalhamos com a simulacao — colisGes elasticas e inelasticas, disponivel em

<http:/www.fsc.ufsc.br/~canzian/simlab/colisoes/colisoes_sim.html>.

. Universidade Federal de Santa Catarina
Centro de Ciéncias Fisicas e Matemnaticas

Departamento de Fisica

Colisdes Elasticas e Inelasticas

Massas dos Camos Tempos
Projétil: 025 1 2 3
AlveiConj.; 0.2s 1 0000 0000 0000
- - 2- 0000 0000 0000
Comprimento das Bandeirolas
Projétil: 0.1 3 0000 0000 0000
G 0.1 4 0000 0000 0000
Aceitar | Limpar | 5 0000 0000 0000
Simulacio | Relatario |
& Tempos Média: 0000 0000 0000
" Welocidades
E. Aprox. Q000 Q0000 0000
" Momentos p
" Energias

Se tiver alguma divida, consulte pagina de informacbes

Figura 8: Tela com valores de simulacdo de colisbes

— e ao final realizamos a seguinte indagagao:

O que acontece para um cCorpo comecgar a se movimentar?

Organizacado do Conhecimento: 05 aulas

Empurrar um corpo nao se trata apenas de aplicar uma forga sobre este,

mas sim exercer a forga em um determinado intervalo de tempo.

“... 0 impulso de uma forca é uma grandeza vetorial, que tem sempre a

mesma direcdo e o sentido da for¢ca” (GASPAR, 2007, p. 169).
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O assunto foi tratado diretamente no MOODLE, através de uma
atividade no wiki, onde eu, enquanto professor, montava a sequéncia dos
conhecimentos e os alunos podiam colaborar, pois estavam estudando nos

seus livros e com acesso livre para pesquisar sobre o0 assunto.

Aplicagdo do conhecimento: 02 aulas

Utilizamos o experimento com o trilho de ar e indagamos: Como a forca se

transforma em velocidade?

4.6.6 Atividade 06: Gravitacdo — 06 Aulas

Problematizacao Inicial: 01 aula

Utilizando o video de chegada da Apolo 11 a 6rbita da Lua, indagamos:

Como a espacgonave permanece ao redor da Lua? O que facilita ou dificulta tal

situacao?

Organizacdo do Conhecimento: 03 aulas

Os modelos de sistemas planetarios foram desenvolvidos durante
séculos por cientistas nos mais diversos lugares da Terra. Passamos pelo
sistema geocéntrico e sistema heliocéntrico. Observamos o desenvolvimento

de teorias sobre as 6rbitas: circulares e elipticas.
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Muitos dos mais famosos cientistas da fisica se destacam nessa area:
Galileo Galilei, Nicolau Copérnico, Tycho Brache, Johannes Kepler, Isaac
Newton e outros. Esse trabalho, estruturado em sala de aula com o auxilio de
aulas expositivas, foram gravadas e posteriormente disponibilizadas no

MOODLE para que os alunos possam assistir quando houver necessidade.

Aplicagcdo do conhecimento: 02 aulas

Atividade experimental virtual: Utilizando as Leis de Kepler;

Atividade experimental virtual: Queda do Martelo — determinou-se a aceleragéo
da gravidade lunar através do mapeamento do video que apresenta a queda de

um martelo na lua.

Esse foi o encaminhamento didatico apresentado no segundo semestre
de 2008. Optamos por apresenta-lo, pois em nossas analises, que passaremos
a apresentar no proximo capitulo, observamos as maiores mudangas de
atitudes dos alunos frente ao trabalho desenvolvido, em relagdo aos demais

semestres trabalhados.
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5 ANALISE DOS DADOS — MAPEANDO AS MUDANGAS ALCANGCADAS

Mapear as mudancas em um processo de ensino aprendizagem que
procura diminuir os baixos indices apresentados em relacéo a alfabetizacdo em
ciéncias de um grupo de estudantes ndo é algo trivial. Os momentos buscados
nessa pesquisa permitiram um planejamento estratégico fundamentado em
critérios definidos e aceitos na comunidade cientifica.

O mapeamento dessa pesquisa esta baseado na rede abaixo:
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Projeto de Interagdes

Visdo: Interatrmdade do recurso wirtual como
desencadeador do processo educativo

Missho: Trabalho em sala de aula com os
rECUrsos virtuats

Parcetros Prémimos: Alunos e Professores da
UTFPR

Mudangas pretendidas: Melhoria nos déficits de
AC dos alunos

Marcadores de progresso: Alunos participande de
discussées fundamentadas em conhecimentos da
Fisica

Mapas de  estrategias:  Estruturagio  dos
marcadores de progresso

Praticas  Organizadas:  Acompanhamento  do

desenwolvimento obtido,

Flano de Avaltacfio: Eeconstruciio das praticas

Priondade  de  Monttoramento:  Critérios apos analise dos resultados obtidos nas aulas
alcancados na AC

Diarios de mudanca: Registros escritos  de

acompanhamento do professor

Diarios de estratégias: Planejamentos diarios das

aulas pelo professor

Diartos de desempenho: Graficos representativos

dos avancos alcancados

Figura 9: Rede conceitual elaborado para o mapeamento das mudancgas ocorridas no
processo
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Tendo como visédo do projeto de interacdo a interatividade dos recursos
virtuais, o primeiro momento de analise da pesquisa foi dos objetos
educacionais virtuais que pretendiamos utilizar no procedimento das aulas. O
critério para a sua escolha foi a possibilidade de esses objetos propiciarem

momentos interativos entre os alunos.

Adotamos os critérios de interatividade propostos por SILVA (2001)
segundo o0s quais, para ser interativo o objeto educacional deve apoiar-se em
trés  pilares: participacdo-intervencdo, bidirecionalidade-hibridacdo e
potencialidade-permutabilidade.

Os objetos educacionais analisados estdo disponiveis nos seguintes

portais:

I) Banco Internacional de Objetos Educacionais, acesso por meio do site:

<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/> e,

) Portal do Professor, acesso por meio do site:

<http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html>.

Ver figuras abaixo:
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Figura 10: Tela de entrada do portal | — Banco Internacional de Objetos Educacionais
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Figura 11: Tela de entrada do portal Il: Portal do Professor
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Para analisar objetos educacionais disponiveis nesses portais para o

ensino de fisica, iniciamos por uma busca do que disponibilizavam.

€ - € (O portaldoprofessormec o buscaGerel i ousca=iicadur=118y=8 Y

] 4

O N O DU RN A N OO A DR T
7 Usudrio  Senha g\mhm

ved e

© Poral do Pofessor oot L

» Inscreva-se b Exquedl minha senha

L

Sobre o Portal  Busca geral I:I,er - [ Aahos bt & A
M Espaco
da Aula
= s aBusca Geral
-e Professor Deseja fazer uma pesquisa em todo o Portal? Entéo cique nas categorias abaivo & faga @ sua busca,
w COHFEIQQS Busta ‘ﬂsica | ok |
o Multimdia e
SugestﬁesdeAuIas V. yomal do Professor ¥ conteddos Multimidia ¥ cursos
W fﬁl;;iorja; ¥ Waterais de Estudo Intera;ﬁoetnlabora;ﬁn  tinks Equipes W usurios
Interagao e
@ ! Resultados da busca
Colaboragao
; Resultados 1 - 25 de 4280 tens para fisica (7,83 sequndos)
Links
-

» Mudanca do estado fision da matéria por meio da Condensagdo - UCA
E .z Entender a mudanga do estadd fisico da matéria por meio da condensagdo. Conhecer exemplos de mudangas de estado fisico por meio da condensagdo. Identifiar os fatores
rcaher men L . 3 v
ik, fisicos que cantribuem para que ocorra @ mugdanga do estado fisico por meio da condensagdo.

]
T J i » Condicionamento & preparagso fisica
? ‘ <y Nests colecdo ofg) professor(z) de Educagdo Fisics encontrard uma sequéncia de auls que abarda o tema do condicionamento e da preparagdo fisica pars o contexto escolar,

N Nes primeiras aulss estéo colbcadas algumss questies sobre esports, atividad fisca e salids, de uma maneira mas sbrangents, D3 623 84,
Provedor de Pesquisah-!

Adicione o provedor de pesquisa do
Portaldo Professor a0 seu navegador

s ) Mividades fisicas déo qualidade de vida @ profissionais da educagéo
® BertiipagSo em projeto d efvdades fices fraz mais salde ¢ bem-ssar 2 senvidors d drea ds educagdo de ato Grosso

 IBTF - Acessa Fisica
Figura 12: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para a Fisica
Nessa primeira busca foram encontrados 4280 itens para fisica. Em
relacdo ao ensino de Fisica, selecdo que realizamos no segundo passo,

encontramos 0s seguintes materiais:
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1) 377 itens especificos para o ensino de Mecéanica. Veja a figura:

Figura 13: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para Mecéanica
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Distribuicdo dos materiais:

Gréfico 1: Distribuicdo dos materiais no Portal do Professor referentes & Mecénica

2) 78 itens especificos para o ensino de Termodindmica. Veja a figura:

€ G O portaldoprofessor.mec.govbr/buscaGeral itmi?py=Talsebusca=termadinamicatu=288y=7&istarAula=truelistarlomal =trueBdlistarRecurso=truelistarCurso=truslistarMateri. § | &y

0 o0000000000000000000000000000000600600000000008050¢
,_.f"w“\j Usuario Senha W&b&dﬂd&
@ Portal do Professor S wmm g

b Inscreva-se » Esqueci minha senha

Sobre o Fortal - Busca geral I:I,Bumr & Aehos b+ &8

da Aula
Jornal do a Busca Geral
- Professor :
S Deseja fazer uma pesquisa em todo o Portal? Entdo clique nas categorias abaixo e faca a sua busca.
@ cont‘euqus Busca | termodingmi | [y ok
Y Multimidia —
! ugesties de Aulas /| Jornal do Professor /| Conteddos Multimidia ¥/ Cursos
¥ Sugestées de Aulas 7] Jornal do Prof ¥ conteddos Multimidia ¥ ¢

“ ;‘;?é;_ja; Materiais de Estudo Interacio & Colaboracdo Links Equipes Usudrios

Interagao e
ﬁ e Resultados da busca

Colaboracao

Resultados 1 - 25 de 78 itens para termodinamica (7,05 segundos)
" Links
+ Termodindmica a diferenca que faz o calor = Parte T
Marig, Cleber Brasil & o professor Galileo Lattes (avatar do autor) spresentam uma situaco ndo trivial: o que hd enfre fazer pipocs, 0 motor dz motociclets do técnico de som da
st = Radio Atnito'e as Leis da Termodindmica? A partir desse contexto problematizade o programa & desenvolvide, contando com a ‘resen...
4
j /’ ¥ Termodinamica & termologia: Visdes da:matéria & energia - Parte It
é Luls Paulo Brasil ests fazendo um curso nos Estados Unidos da América e conversa com seus filhos Cleber e Mariana pela Internet, comentando que os termdmetros estio
*= ' marcando 40 graus Fahrenheit, Mariana fica intrigada como pod um nimero refat te elevado da temp D um cendrio onde 0 pa...
Provedor de Pesquisau
EEe » Termodindmica - Calar & movimenta: As inovactes de Rumford & Camot
D Fesg F@ Em teoriz se fundsmentsm conceitos, com varizdos exemplos, contands com scessos 3 outras fontes selecionadas de informagdo, videos e recursos de imagétics, dirigidos para
Portal do Professor ao seu navegador 5 deberminados en krecos s weh

Figura 14: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para Termodinamica
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Distribuicdo dos materiais:

®usudrios

Oequipes

| links

@ interacdo e colaborgdo

W materiais de estudo

gcursos

ey

o contetidos multimidia
mjornal do professor
msugesties de aulas

Grafico 2: Distribuicdo dos materiais no Portal do Professor referentes a Termodinamica

3) 151 itens especificos para o ensino de Optica. Veja a figura:

€ - @ O portaldoprofessormecgavirfbuscaGeral il 7= false&ousca=pticaSue=hy=0&itarhula=tueRlistarlomal=tmieBistarRecurso=tuebisarCurso=trueklistaraterial=tuellis 7 &

k0K

o '""'\'s Usuirio  Senha &\ M Lfm’ad&

@ Potal do Professor i

amn

b nsereva-se b Esquec minha senha

Sohre o Portal  Busca geral I:IHMM o D Atalhos | A 8- B

Espaco
da Aula

Jomal do 9 Busca Geral

Professor Deseja fazer uma pesquisa em todo o Portal? Entéo clique nas categorias abaivo e faga a sua busca.

Contgl'{dq& Busca  Gotca | ok
Multimidia I

2% sl

Sugestdes de Aulas ¢ Jornal do Professor ¢! Conteddos Multimidia ) Cursos

i‘:{tﬁ:& Materiais de Estudo  1¥) Interacdo e Colaboracao (Y] Links V! Equipes ! Usudrios
Interacio e
o Resultados da busca
Colaboragdo

Resultadas 1 - 25 de 131 itens para Gptica (7,14 sequndos)

& e o

Links ;
» Optica - Instrumentos de observagao
: im0 Laboratdrio Virtual possibilta experimentato simulads 2 respeto dos fendmenos pertinentes ao tema e apresents tarefas experimentais complementares, Em teoria se
fske e = fundamentam conceitos, com Variados exemplos, contando com acessos & outras fontes selecionadas de informacdo, videos & recursos de imagética..
A
i) » Ilusiones dpticas
W ™) Hl experimento es una presentacidn de lusion dptica, como las imagenes especiales que levan alguien & percihir 3 realidad de | manera equivocada y que cambian de acuerda
= con la forma que miramos
Provedor de Pesquisau
e it y Cristals de aoua (optical): parte 2; viden

0 video mastra gue fors da aqua &s esferinas de "cristal ice” do visivels, porém dentro da agua elas se tomam invisivels, 3 que esses mateniais possyem indices de refragdo
Portal do Professor a0 seu navegador b Sk

Figura 15: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para Optica
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Distribuicdo dos materiais:

B usudios

O equipes

m links

o interag&o e colaborgéo
W marteriais de estudo
O cursos

O contedos multimidia
mjornal do professor

@ sugestdes de aulas

40 50

Gréfico 3: Distribuicéio dos materiais no Portal do Professor referentes a Optica

4) 14 itens especificos para o ensino de Fisica ondulatéria. Veja a figura:

€50 ‘Oportaldoprofessor‘mecgov.br/buscaGeral.mm\?pv:fa[se&busca:ondu[atén'a&x=14&)/:11&\\'starAuIa:true&HstarJomal=true&\istarRecurso=true&h'star(urso=true&\\'starMateria\=1ﬂf 3

)

A7 Usudrio Senha S
@ Poral do Professor i e s’ e e

» Inscreva-se » Esquedt minha senhia

Sobre o Portal ~ Busca geral l:l,.susm A AF 88 o

ﬂ Espaco
da Aula
= o 0 Busca Geral
L
L Professor Deseja fazer uma pesquisa em todo o Portal? Entdo clique nas categorias abaixo e faga a sua busca.
m contle“,dqs Busca | ondulatéria | ok
o Multimidia L
Sugestbes de Aulas Y. Jornal do Professor ¥/ Conteddos Multimidia Cursos
ﬁ ﬁ!g!tseorsxaexs Materiais de Estudo Interacdo e Colaboracio Links Equipes Usudrios
Interacio e
& T Resultados da busca
Colaboracao
% Resultados 1 - 14 de 14itens para ondulatoria {15,51 segundos)
Links
' Ondulatdria & acstica atraves de experimentos assistidos por computador
U Esse trabalho tem como objetivo apresentar alguns recursos experimentais d lvidos para compreenséo de tdpicos de Ondulatdria & Actistica. Além da metodologia
Encoher meny i i i 5
inovadora; podemos destacar a versatilidade do equipamenta, alta tecnologia & o baixo custo. Esses recursos permitiram também 3 montagem de um fa...
A
Ak
sl » Ondas Mecanicas
j m A compreenséo do fendmeno da fala e audicdo humana € um dos motivos geradores da escolha do tema deste software, fundamentados nas concepgdes & parametros fisicos
™ que amparam o assunto, na ciéncia oz ondulatdria. Dentre os fendmenos estudados encontram-se 3 propagagio de pulsos em meios materiais, & fafs, ..
Provedor de Pesquisa u
Adiciane o provedar de pesquisa do ¥ Pad D

m Paul Adrien Maurice Dirac {Bristol, 8 de Agosto de 1902 — Tallshassee, 20 de Outubro de 1984) foi um fisico tedrico britanico. Estudou engenhariz elétrica ne Universidade de

ARG s = Bristol, completando o curso em 1921, Em 1923 s formou em matemtica & recebeu uma bolsa de pesquisa no St John's College, na Univer, .

o, s L SO ER

Figura 16: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para Ondulatéria
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Distribuicdo dos materiais:

B usuérios

O equipes

m links

@ interagéo e colaboragéo
m materiais de estudo

' ocursos
O contetidos multimidia

m jornal do professor

@ sugestdes de aulas

Gréfico 4: Distribuicdo dos materiais no Portal do Professor referentes a Ondulatoria

5) 91 itens especificos para o ensino de Eletromagnetismo. Veja a figura:

€ O portaldoprofessormecqovbr/buscaGeral htmi%py=false&busca=eletromagnetismoBu=08y=0&distarAula=trus&istarlomal=trueddistarRecurso=trueistarCurso=truedistarMater 3¢ &

4‘

: ' 4
clsvesdovoRboOlENIR b O
AT Usudrio Senha

Q Porfal do Professor ~ ,mmmmy dssbiliads

» Inscreva-ge: » Esquect minha senha

]

Sohre o Portal - Busca geral l:lrﬁuscar i ] Ao F b B

ﬂ Espaco
da Aula
== maldo 0 Busca Geral
L. Professor : :
e Deseja fazer uma pesquisa em todo o Portal? Entéo clique nas categarias abaixo & faca a sua busca.
m con{?mqs Busca ‘ letr 1 ‘ » ok
%/ Multimidia —
Sugesties de Aulas 1Y Jornal do Professor Conteddos Multimidia Cursos
j - ateriais de Estudo Y] Interacdo e Colaboracio Y| Links V| Equipes V! Usudrios
v :q:@j;s V] materiais de Estudo ] 1nt Colab Wiinks ¥g Py
Interacdo e
ﬁ o Resultados da busca
Colaboracao
% Resultados 1 - 25 de 91 itens para eletromagnetismo (8,7 segundos)
Links
» Eletromagnetisma - Transformando energia mecanica em energia elétrica
m Um mapa de navegacio orients um caminho par ser preferencialmente percorrido, no acesso s0s recursos do software, ainds que se ressalte gue as possibilidade de
ke men = shordagem s3o inimeras & dependerdo de cada caso € circunstancia pedagogica.0 Jaboratdrio virtual possitilita experimentacio simuls & respeito dos.,
1
i
Gl + Eletromagnetisma: entrs imds & fios
j i Neste episddio da Familis do Brasil a questso ‘Quando inesperado acontece?” remete para & descoberta de Hans Christian Oersted quando, em 1820, durante uma aula, observa
3 aquiha de uma bifssola se movimentar estando proxima & um condutor percorride por corrente elétrica, A situagio leva a reflexdo de aspec...
Provedor de Pesquisa u
Adicone o brovedor de pecaics » Eletromagnetisme - Faraday 1 Eis o.cara |
p L Um mapz de navegagao arienta um caminho pars ser preferencialmente percorrido, no acesso a0s recursos do spftware, aindz que se ressalte que as possibilidades de
Partal do Prafessor 20 sel navegadar A

abordagem sdo inmeras & dependeréo de cada caso € circunstancia pedagogica.. 0 laboratdrio virtual possibilita experimentagde simulada & respeito..

Figura 17: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para
Eletromagnetismo
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Distribuicdo dos materiais:
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Gréfico 5: Distribuicdo dos materiais no Portal do Professor referentes ao Eletromagnetismo

6) 2964 itens especificos para o ensino de Fisica moderna. Veja a figura:

&0 ;Oportaldoprofessor‘met‘gov‘br/bustaGera\.mm\7pv:fa[se&busta:ﬂsw’ta—modema&x:l?&y:5&[istarAu\a=true&\istarJomaI:true&\istarRecurso:true&\istar[urso=true&|istarMaten'aﬂf b

OO RO R RO R RN R ]

7 Usuirio  Senha W&Jdﬂd’&
© Poral do Professor  mmEap

a1

b [necreva-se » Esquec minha senha

Sobre o Portal - Busca gerel I:I,BUW n B dghos A A A

ﬂ Espaco
da Aula

a Busca Geral

= Jomal do
& Professor s
b Deseja fazer uma pesquiza em todo o Portal? Entzo cligue nas categorias abaio & faga & sua busca.
W Cont?qu Busca |ﬁsica maderna ‘ | yak
LY Multimidia —
Sugestdes de Aulas Y| Jornal do Professor . Conteddos Multimidia ¢!/ Cursos
I CUISOSI e Materiis de Estudo Y| Interacdo e Colaboragao 1Y) Links ! Equipes ! Usuarios
W Materials
d Interacao e
@ . Resultados da busca
Colaboracao
i Resultados 1 - 15 de 263 itens para fisica moderna (7,52 sequndos)
Links
-y Fisica Moderna
)y - Esta colegdo tem como objetivo propor aulas com temas 03 Fisics Modema em gerg), abordando aulas o3 Fisica Relativistioa até & Quantica. A auls 1 realiza um estudo gz Flsica
Encolher meny i : ik i
com as ficgBes cientificas demonstradas nos cinemas. As aulss de 02 & 07 apresentam um estudo 0 Relatividade, discutindo o gue gla ..
1
4
i/ » Tapicos atuais de fisica moderma - Espalhamento
5 1] - o apresentados alguns conceitos bsicos como incidéincle ¢ reflexdo de partiulas sobre superfices plenas, coordenadas cartesianas, choques efdsticos, Uma afividads &
* . proposta de forma  flustrar e exemplificar, fivanda de maneira mais dindmica o contelido passado, Apresenta-se em trés ambientes onde o gl
Provedor de Pesquisau
e T » Programa "0 que & Fisica Maderna” - Parte [ 2 11
" 5 Este dudio discute o tema Fisica Modema (ou fisica Moderna e Contemporanes "FMC”); suas aplicagdes no cotidiano & @ importancia de ensina-Ja no Ensing Médio. Atraves de
Portal do Professor 20 seu navegador Wy

Uma entrevists descontraida.com o convidados "Mauro Bondegiz” ¢ 'Laerte Eureka’, o5 personagens Carol Caroling e.0 Billy Strepa discutem,..

Figura 18: Tela de busca no portal do professor de materiais disponiveis para Fisica Moderna
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Distribuicdo dos materiais:
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Gréfico 6: Distribuicdo dos materiais no Portal do Professor referentes a Fisica Moderna

Tendo como base a proposicdo de nossa pesquisa - a busca de

recursos virtuais que possibilitassem situacfes interativas aos estudantes -,

passamos a analisar os objetos educacionais do portal do professor, tendo
como base o tripé da interatividade: 1) participagdo-intervengdo; II)

bidirecionalidade-hibridacéo e Ill) potencialidade-permutabilidade.

Sugestdes de aulas - Em relacéo as sugestdes de aulas, verificamos se
0 objeto apresenta apenas a possibilidade de participacdo-intervencdo e nao
dispde das demais caracteristicas. S6 o simples ato de utilizar a tecnologia ndo
leva a interatividade, mas apenas disponibiliza a veiculacdo da autoria do

sujeito mobilizado.

As tecnologias de comunicacdo e informacdo, no caso 0S recursos
virtuais, podem contribuir junto a situacdo desequilibrada do processo de
comunicagdo, pois permitem a intervengdo dos receptores. Esta intervengao,

no caso das sugestfes de aulas, ocorre ao selecionar quais botdes apertar ou
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responder a questdes pré-programas, interferindo assim no andamento do
processo.

Porém, se o binbmio participacdo-intervengdo ocorre apenas por parte
do professor no processo educativo e os alunos ndo participam dessa etapa,
ficam alheios a escolha e selecdo dos assuntos tratados em sala de aula, esse

item n&o pode ser considerado interativo.

Jornal do professor — Na mesma linha das sugestdes de aula, o jornal
do professor se enquadra apenas no primeiro binbmio, porém, se a intervencao
nao ocorre em todos 0os momentos, pois o professor ndo pode alterar os dados
conforme ocorre nas sugestbes de aulas, esse item torna-se apenas um
repositério de informagBes. Nao respeita, portanto, a principal condi¢cdo para
um objeto educacional ser interativo: possibilitar alteracbes para

aprimoramento.

Contetildos multimidia — Como na interatividade é primordial que ocorra
a intervencdo permanente do usuario sobre os dados disponiveis, obedecendo
ao carater multiplo, complexo, sensorial e participativo do receptor, os materiais
disponiveis nesse item se aproximam do tripé da interatividade, pois permitem
a participacdo-intervencdo, a bidirecionalidade-hibridacdo e, alguns deles,
dispde fortemente da potencialidade-permutabilidade.

Estes itens permitem a interatividade, pois possibilitam a participacdo, a
intervencéo, a bidirecionalidade e a multiplicidade de conexdes. Melhoram,
incrementam, filtram e ampliam a percepcdo, rompendo, assim, com a

linearidade e a separagdo do emissor/receptor da comunicagao e informagéao.
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Ao selecionar quais multimidias seréo utilizadas em seus planejamentos,
o professor participa da comunidade que disponibilizou tais itens na rede
mundial de computadores. A participacdo ocorre em dois momentos: quando o

professor testa o produto e quando os alunos o utilizam em sala de aula.
Multiplicidade das conexfes - quanto a multiplicidade das conexdes,

ela é observada em programas mais modernos, viabilizada por suas bases

tecnoldgicas e, assim, apontam para a necessidade da bidirecionalidade.
Permutabilidade - Neste item, devido as novas tecnologias digitais

apoiadas na inteligéncia artificial, com suas estruturas arquitetbnicas
privilegiando caracteristicas rizomaticas (espago complexo de midltiplas
entradas, percursos e saidas interligados em movimento) o objeto educacional
permite, no seu manuseio, a permutagdo do usudrio. Conforme aumentam
essas permutacdes, 0 usuério tem seu leque de probabilidades de caminhos
possiveis aumentado, tendo ai a potencialidade de comunicacgdo, intervencéo,

acrescidas de maneira substantiva.

Cursos — Nenhuma caracteristica péde ser detectada, tendo em vista
gue nao houve disponibilidade de cursos.

Materiais de estudo — Apenas uma disponibilizagdo de informacdes foi
possivel; assim sendo, ndo pudemos considerar esse item como interativo.

Interacdo e colaboragcdo — Pelo titulo do item, acreditivamos que ele
seria totalmente caracterizado pela interatividade, mas ao analisarmos todos os
objetos educacionais que 0 apresentavam, percebemos que eles ndo se
enquadram totalmente nos trés pilares da interatividade. Ndo observamos a

possibilidade integral de permutabilidade, isto €, apenas algumas situagfes
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dentro da utilizac&o do item permitem a troca de informacfes, ndo encontramos
nos mesmos a possibilidade de colaboracdo do usuario com o autor do
material, para o seu aperfeicoamento ou entdo para alguma alteracéo

necessaria. Por isso, ndo o consideramos interativo.

Links — No que diz respeito a liberdade de navegacdo, este item

enquadra-se totalmente em todos os objetos educacionais analisados.

Equipes — Quanto as equipes, sempre que entramos em contato com
elas para a resolucdo de nossas duvidas, houve boa receptividade. Neste caso,
o primeiro pilar da interatividade foi cumprido. Conseguimos nos comunicar
durante certo tempo; algumas equipes também buscaram informacgfes sobre o
trabalho que estavamos desenvolvendo. Desse modo, a bidirecionalidade e a
hibridacdo foram cumpridas, porém as caracteristicas rizométicas do terceiro

pilar n&o se cumpriram, pois os contatos se tornaram cada vez mais fechados -

conforme o trabalho em conjunto com certa equipe avancava, as possibilidades
de procurar outras para ajudar ndo foram mais possiveis, ficamos quase reféns
daqueles com os quais estavamos interagindo sem poder buscar outras

colaboracgdes.

Logo, ndo houve permutabilidade em relacdo a este item; como nao
observamos todos os trés pilares da interatividade, consideramo-lo nao
interativo.

Usuarios — o0s usuarios, sendo apenas as pessoas que utilizam as
informacdes disponiveis, ndo participam integralmente do processo de
interatividade. N&ao colaboram, ndo permitem a bidirecionalidade, ndo optam
pela potencialidade dos recursos virtuais nem participam da permutabilidade de

acOes. Assim, esse item ndo se caracteriza como interativo.
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Como ndo tivemos muito sucesso quanto a interatividade oferecida nos
materiais no portal do professor, procuramos outras possibilidades, por isso
passamos a analisar outros materiais disponiveis em relacdo a interatividade,
no repositdrio internacional de objetos educacionais.

Efetuando a busca inicial para o ensino médio no Banco Internacional de

Objetos educacionais (Portal 1), encontramos 1329 itens disponiveis para a

area da Fisica. Veja a figura:

& () objstoseducacionais.mec.qovby handle mec/ 33 oromse?type=itefi=d Y

s

Todo o BIOF

W
educacéo nsing ensino educacdo educacdo modalidades
infantl fndamental médio profissional stiperior de ensino Ttlo dos chjet 1

Ensino Médio [6042]

Link direto; httos//obietoseducadionais2.mec.ov.r/handle/mec/33 Ensino

Médio

Total de recursos [6042] Minha conta

¥V i

Artes[59]

Biologia [836] SubmissGes racentes
Fducacdo Fisica [23]

Filosofia [79]

Fisica [1329]

Geoqrafia[128] + pesquisados
Histria [200}

Lingua Estrangeira [703]

Lingua Portuguesa [428]

Literatura [393] Estatisticas
Matematica [1030]

Quinica [665]

Sociologia [169]

Assine RSS

Visualizar Ensino Medio pelo Titulo

AAADFACCAUTIVIMNADADCTHUVWY VY

Figura 19: Tela de busca no Portal |
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Os objetos educacionais na area da Fisica estéo divididos assim:

o Ensino Médio: Fisica: 700 Animacdes/Simulacdes

« Ensino Médio: Fisica: 66 Audios

o Ensino Médio: Fisica: 261 Experimentos Praticos

o Ensino Médio: Fisica: 8 Hipertextos

o Ensino Médio: Fisica: 22 Imagens

o Ensino Médio: Fisica: 3 Softwares Educacionais

o Ensino Médio: Fisica: 269 Videos

Procuramos verificar quais desses itens apenas se enquadram nos
binbmios participacao-intervencao, bidirecionalidade-hibridacéo e
potencialidade-permutabilidade e, principalmente, quais sdo enquadrados nos

trés binbmios. Os resultados obtidos sao sintetizados a seguir:

Audios, hipertextos e imagens: Ndo se enquadram como produtos de

interatividade.

Videos: Apresentam apenas as caracteristicas do primeiro bindmio da

Interatividade.

Animac0des/simulacdes, experimentos praticos e softwares educacionais, ficam

assim distribuidos:



124

Gréfico 7: Distribuicdo dos materiais no Portal | quanto a interatividade

51 INTERAQC)ES OCORRIDAS EM SALA DE AULA E AS MUDANCAS
ALCANCADAS
Tendo como misséo o trabalho com os recursos virtuais, partimos para a
analise das interacBes ocorridas entre 0s parceiros mais proximos em sala de
aula durante os debates ou mesmo no decorrer das atividades educacionais, 0

gue nao é tarefa corriqueira, sendo um processo trabalhoso e criterioso.

A andlise das interac6es ocorridas entre alunos/alunos, alunos-
professor, alunos/rede mundial de computadores, basearam nos trés

construtos tedricos propostos por Wertsch (1984):
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1° - Definicdo da situacéo;
2° - Intersubjetividade;
3° - Mediacao Semidtica.
Fizemos a opcéo por analisar as atividades do primeiro semestre, pois
foi neste que percebemos grandes mudancas nos alunos, tanto no

relacionamento interpessoal, como nas atitudes em relacdo as atividades

educacionais.

ANALISE DAS ATIVIDADES EDUCACIONAIS DO 2° SEMESTRE DE

2008

No desenvolvimento das atividades educacionais em Fisica, procuramos
romper com a passividade caracteristica no processo de ensino-aprendizagem,
tanto minha, como professor, como dos alunos dos cursos técnicos de nivel
medio da UTFPR/PG. Para isso, as metas tragcadas buscavam a mudanca das

atitudes dos alunos por meio de atividades dinamicas e interativas.

Esta estratégia educacional foi concebida no ato educativo, durante o
planejamento, a ac¢do, a observacdo e a andlise das aulas (Diarios de
Estratégias). As apreciacdes dos dados de campo (registros) foram realizadas,
por mim enquanto professor e pesquisador, seguindo os encaminhamentos que

propiciassem os diarios de mudancas.

Quadro 2: Critérios para os diarios de apontamentos das mudancas

1. Estudar os registros — caderno de anotacéo, foruns, chats e wikis;

2. Verificar frequéncias;
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3. Buscar essas frequéncias de acordo com as concepcoes tedricas adotadas;

4. Escrever o texto, resultado dessa andlise da pratica vivida.

Atividade 01: Viagem do homem a Lua — Projeto Apollo

De inicio, apresentamos aos alunos as condi¢cdes que o projeto Apollo
dispunha para a realizagdo da viagem a Lua. Nosso objetivo com essa
atividade foi, por meio do aprofundamento dos estudos em torno do projeto
Apollo 11, evidenciar aos estudantes o desenvolvimento da ciéncia como

constru¢cdo humana.

Como professor e planejador da atividade, procurei fazer com que os
alunos adotassem a mesma definicdo de situacao inicial que tracamos para o
desenvolvimento da atividade: a importancia do contexto politico, social e

econbmico no desenvolvimento desse projeto cientifico e tecnolégico.

Essa orientacdo foi apresentada desde a problematizacdo inicial da
atividade, porém, nossa expectativa néo foi concretizada, tendo em vista que a
definicdo da situacdo por parte dos alunos mostrou-se diferente da nossa, o
gue pudemos comprovar pela leitura do diario de anotacBes (Diarios das
Mudancas) , utilizado durante todo o processo.

Apresentamos um desses relatos ocorridos antes de os alunos
assistirem o video:

Tabela 2: Transcricdo dos depoimentos dos alunos em sala de aula do video de gravacao das
aulas

Professor: Todos acreditam que o projeto de viagem a Lua aconteceu por
gue o0s norte-americanos ndo queriam ficar para tras dos Soviéticos?
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Aluno 01: Eu n&o acredito professor.

Professor: Por qué?

Aluno 01: Ora, professor, a ciéncia se desenvolve devido ao sonho de
alguns loucos. Que depois se torna algo de util para a humanidade.

Professor: Alguém mais pensa como o Aluno 01.

Aluno 02: Eu acredito que além de neutra a ciéncia é a Unica coisa
verdadeira que temos, nem a religido é verdadeira como a ciéncia.

Aluno 03: A ciéncia é verdade, pois 0s cientistas ndo tém outro interesse a
nao ser descobrir a verdade sobre a vida.

Aluno 04: E professor, pois sempre que um produto novo sai no mercado
aparece cientificamente comprovado. Isso que dizer que j& é uma verdade.

Professor: Vamos fazer uma votagdo: quem acredita que a ciéncia é
desenvolvida apenas para comprovar as condicdes de existéncia da
humanidade ergue a mao; e quem acredita que a ciéncia é depende de
algo® mantém a mao abaixada.

95% dos alunos votaram na ciéncia neutra e verdade absoluta®.

Com essa atividade, por meio de interacBes alunos-alunos e alunos-
professor, se iniciaram as contribuicdes para a melhoria dos indices de AC dos
estudantes. Por meio dos relatos apresentados nos chats e féruns, pudemos
verificar que os alunos se queixavam por ndo dominar 0s conceitos com 0s
guais trabalhdvamos. No decorrer das atividades em sala de aula, verificamos
0 aumento do interesse deles pela aquisicdo de conhecimentos de ciéncias

para entender melhor o projeto.

Durante a organizagdo do conhecimento dessa atividade, estudamos
alguns documentos do projeto Apollo disponiveis no portal do professor —
Portal I, para conhecer as condi¢cbes que levaram ao desenvolvimento do
projeto. Por meio desses estudos encontramos subsidios que tornaram nossa

definicdo de situagéo inicial mais clara para os alunos.

® Situacdes sdcioecondmicas, politicas, e educacionais.

® Apontamos um erro no desencadeamento da atividade; O erro foi do professor (no caso o
pesquisador), que ndo soube perguntar. Se optasse pela pergunta: Vocés acham que a
ciéncia é neutra ou estd a servico de interesses econdémicos de grandes empresas?
Acreditamos n&o alcancaria um indice de 95%, como o ocorrido.
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Isso ocorreu quando os alunos entenderam que a aceleracéo do projeto,
antecipado praticamente em meio século, deveu-se a necessidade de
tranquilizar o povo norte-americano, assustado e inseguro por causa dos
recentes avancos da ciéncia soviética, evidenciados com o lancamento do
Sputnik. Na leitura desses documentos ficou clara a exigéncia dos governantes
dos EUA de que seus militares e cientistas conseguissem realizar uma viagem
tripulada para a Lua antes da URSS (Unido das Republicas Socialistas
Soviéticas).

O investimento total realizado foi da ordem de 25 bilhGes de dolares,
sendo cerca de 18 bilhGes para o desenvolvimento cientifico e o restante no
desenvolvimento estrutural e na forma de material de divulgacéo a sociedade.
O aprofundamento das discussfes em torno do projeto Apollo, assim como as
interacbes que ocorreram no processo, possibilitou a reformulacédo da definicdo
da situacdo dos alunos aproximando-se de nossa definicdo da situacao inicial.

Tabela 3: Posigao dos alunos quanto ciéncia - Transcricdo do video de gravacdo da aula

Professor: Houve ou ndo uma pressao da sociedade para que o projeto dos
EUA acontecesse antes que 0s soviéticos atingissem a Lua? E, como que
eles conseguiram?

Aluno 01: Eu ainda nédo acredito professor, para mim, é tudo armacao.

Professor: Mas, e os documentos que estamos estudando?

Aluno 01: Os documentos podem ser falsificados, depende de que os faz!
Os cientistas fazem ciéncia porque gostam.

Professor: Cientista € um trabalhador e ndo apenas um sonhador! Sem
investimento ndo ha como trabalhar! No projeto Apollo, além do
investimento financeiro, houve a pressao social, por isso, ocorreu 0
desenvolvimento necessario para a viagem ocorrer.

Aluno 02: Professor, eu acreditava que a ciéncia ocorria apenas para
melhorar a vida do homem, como no desenvolvimento de medicamentos, ou
mesmo na tecnologia. Mas, percebemos que ndo é bem assim. O chefe
mandou e os militares fizeram. Por isso, a ciéncia € uma conseqiéncia do
gue a sociedade quer!

Aluno 03: E, professor, a ciéncia é a verdade, mas a verdade que alguém
quer. Os cientistas sdo humanos, ndo podemos esquecer.

Aluno 04: Entdo ndo podemos acreditar nos comerciais né professor? E,
como vamos acreditar que esses documentos ndo sdo inventados para
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enganar o resto do mundo? Agora fiquei com os dois pés para tras.

Aluno 05: Nossa agora fica claro, que a ciéncia é sim uma coisa que
depende da sociedade. Mas é l6gico, ndo vemos macacos fazendo ciéncia.
Professor, mas também h& uma imposicdo dos paises ricos para n0s nédo
sabermos tanto de ciéncia?

Professor: Como assim?

Aluno 05: Ora, com o desenvolvimento dos estudos percebemos que nao
sabemos nada. Assim, como acontece quando vamos fazer uma prova. Isso
ocorre por qué? Os professores ndo ensinam porque ndo podem? Ou, nds
ndo temos capacidade em entender?

Professor: N&o, os professores ndo sdo obrigados a ndo ensinar. S6 que
depende do que ensinamos. E, também quanto vocés estdo dispostos a
aprender. E que a aprendizagem esta ligada intimamente com o processo
de ensino e, também com a vontade do aluno em aprender, sendo néo tem
como.

O que nos preocupou nesse trabalho, ndo foi a ndo efetivacdo da
definicdo da situagdo inicial, mas sim que, mesmo depois da longa mediacdo
semidtica ocorrida no processo, ainda observarmos a resisténcia por parte de
alguns alunos em adota-la. Isso pode ter ocorrido também por causa da
fragilidade da argumentac&o do professor. Como a leitura dos documentos foi
realizada em colaboracdo com os alunos, as negociacbes deveriam ser
apoiadas nos textos, o que ndo ocorreu. Mas, a tentativa do convencimento
baseou-se em convic¢des pessoais. Mesmo assim, como se observa, hd quem
duvide até dos documentos, o que é da natureza humana. As convic¢des dos
professores séo tratadas como verdades, o que ndo as sdo. Muitas vezes o0s

alunos é que tém razdo sobre um argumento em sala de aula.

Durante os estudos e debates sobre o projeto Apollo, pudemos avaliar a
participacdo de cerca de 85% dos alunos, nas duas turmas; os 15% que néo
demonstraram interesse nas aulas sdo 0s mesmos que apresentaram 0s piores
indices de alfabetizagdo em ciéncias, comparando os resultados da tabela 01 e
o indice de participagcdes em sala de aula, que pode ser observado nos

registros escritos e gravados das aulas.
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Dando continuidade as atividades de estudo, passamos para o video de
viagem do homem a Lua, que pbde ser assistido pelos os alunos em casa,
guantas vezes quisessem, pois ele estava disponivel na plataforma MOODLE.
O ponto que despertou maior interesse nos alunos e originou 0 maior nimero
de interac®es foi a veracidade do video.

Tabela 4: Debate 03 - Material retirado do Chat disponivel no bloco da disciplina no MOODLE

Aluno 01: Professor esse video é falso, néo é?

Aluno 02: E, professor isso néo era possivel.

Professor: Mas por que vocés acreditam que ndo era possivel? Alguém
mais duvida do video?

Aluno 03: Ora, professor, é claro que n&do era possivel, pois caso eles
tivessem conseguido estariamos viajando para Lua a qualquer hora.

Aluno 04: Mas, como teremos certeza se isso é verdade? Podemos fazer
algumas buscas na internet e discutirmos a veracidade professor?

Professor: Acredito que € um bom momento para isso. Nesse momento
entéo formem grupos e procurem informagdes sobre a viagem do homem a
Lua. Na proxima aula deverdo apresentar seminarios em torno de que
informagdes conseguiram.

Nos seminarios dos alunos, sobre o video, buscamos intervir nas
guestdes relacionadas aos eixos estruturantes da AC. No primeiro seminario
os alunos procuraram desacreditar os videos por deficiéncias tecnoldgicas da
época, em especial no que tange a qualidade de gravacdo e som, ou mesmo
as deficiéncias técnicas que permitissem a realizacdo da viagem a Lua.

Como o video é instigante, nos pareceu que houve por parte dos alunos
maior interesse em participar da atividade.

Tabela 5: Debate 04 - Material retirado do Chat disponivel no bloco da disciplina no MOODLE

Grupo 01: Professor preparar esse seminario foi um grande desafio para
nés, pois acreditamos que o video é falso.

Grupo 02: NOs achamos interessante, pois, quando prepardvamos o
seminario, buscamos informagfes na internet, e até conseguimos uma
comunidade que discute esse assunto que os ajudou muito.

Grupo 03: E professor, eles passaram o endereco para nés e dai também
pudemos entrar em contato; eles sédo bem prestativos.

Professor: Aluno 22, tem como disponibilizar para todos os enderecos da
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comunidade. Melhor, que tal criarmos uma comunidade de discussdo sobre
0 assunto aqui na universidade?

Grupo 12: Ja fizemos isso professor. E t& bombando. Até os alunos das
engenharias tdo participando.

Professor: Entdo, como vocés véem a viagem agora?

Siléncio...

Na primeira interagcdo ocorrida, a definicdo da situagdo € a mesma para
os alunos envolvidos e o professor, tendo em vista que a escolha do
acontecimento ocorreu com a participacdo coletiva e, principalmente como
defende Vigotski (2001b, p. 163) “[...] toda aprendizagem s6é é possivel na
medida em que se baseia no préprio interesse da crianga.”, respeitando o
interesse do educando. A nosso ver, se o professor consegue conciliar o
interesse do aluno com o planejamento da atividade a desenvolver em sala de
aula, a formagdo simbdlica dos alunos em torno dos conceitos fisicos de

trajetoria, posicao, velocidade, aceleracdo e outros é possivel.

Durante os seminarios os alunos puderam observar a ocorréncia da
intersubjetividade, pois nesses momentos as interacdes entre os alunos se
caracterizaram pela busca da delimitacdo ou da redefinicdo da situacao inicial,
por meio da construcdo de respostas de forma colaborativa, como podemos
observar nas atividades de wiki do trabalho. Ja a mediagdo semidtica ocorreu

em varios momentos e das mais diversas formas.

Destacamos as formacdes simbdlicas orais, desenvolvidas nos debates
e seminarios de apresentacao; formacdes simbélicas escritas, aprimoradas nos
textos a serem entregues pré e pos seminarios, nos chats de debates, nos
wikis de compartilhamento de tarefas, nas solicitagdes realizadas nas redes
sociais para arrecadar informacdes das atividades desenvolvidas etc.;

formacBes simbdlicas gestuais proprias de cada grupo, e que posteriormente,
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através do trabalho compartilhado, tornam-se, aquelas que escolhidas por
imposicdo social do grupo ou, ainda, que melhor demonstra a efetividade do
processo, aquelas que conquistam o grupo. Como na transcricdo abaixo

Tabela 6: Material retirado do Chat que ocorreu durante a atividade educacional que tratou do
assunto energia

Grupo 03: O que o grupo de vocés achou sobre energia?
Grupo 08: Nada!

Aluno 11: Nosso grupo encontrou no site da Fisica Facil, procurem I&.

Aluno 19: E mesmo, vamos utilizar essa entio?

Grupo 08: Estamos de acordo, e os demais?

Grupo 03: Ta boa para nos.

Grupo 04: Para n6s também.

Grupo 03: Entéo ficamos com essa professor!

O que nos pareceu importante nessas passagens foi a colaboracdo
entre os alunos durante as atividades, o que foi favoravel ao seu
desenvolvimento. Isso ocorreu, a nosso ver, devido a facilidade e ao fascinio
que 0s recursos virtuais despertam nos jovens, mas também, ao respeito pelo
parceiro de atividade, adquirido durante o processo, 0 que favoreceu a
ocorréncia de interacfes sociais produtivas, pois quando a aula desperta nos
alunos vontade em entender e participar, ocorrem as condi¢cfes ideais para o

desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores.

O processo de trabalho com o0 MOODLE trouxe condicbes para esse
desenvolvimento, tendo em vista que suas caracteristicas de interatividade
favorecem a  ocorréncia dos  bindmios participacao-intervencéo,
bidirecionalidade-hibridacdo e potencialidade-permutabilidade. E, por meio
deles, o MOODLE possibilita que os alunos, por meio das interacdes entre
alunos-alunos, alunos-professor, alunos-comunidades virtuais, formem os

conceitos cientificos.
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Atividade 02: Utilizando recursos virtuais no estudo da viagem do

homem a Lua.

Essa atividade foi proposta para dar continuidade ao processo de
incremento ao nivel de AC dos alunos. Por meio dela pudemos trabalhar com
0S seguintes conceitos da fisica: grandezas vetoriais e escalares; gravitacao
universal e energia mecéanica. Para a definicdo da situacao inicial, o professor,
apos analisar os resultados dos niveis de AC apresentados pelos alunos na
atividade anterior, levou em conta duas deficiéncias importantes apresentadas
por eles: I) ndo eram capazes de diferenciar com clareza grandezas vetoriais
de escalares, e Il) ndo entendiam fenédmenos fisicos relacionados com a
gravitacdo universal, como por exemplo: Orbitas; velocidade de arraste;

aceleracao centripeta; forca de atragdo gravitacional.

Iniciamos a atividade propondo a eles que usassem uma atividade em
um software interativo de viagem espacial que apresenta a simulacdo da
partida da Apollo (por meio do MOODLE e, em seguida, respondessem a

seguinte questdo: Como foi possivel a Apollo sair do solo?)

Com esse software, os alunos puderam interagir varias vezes com seus
pares e pudemos confirmar a analise inicial, pois a simulacdo pede a indicacao
de quais eram as grandezas vetoriais para descrever o movimento do foguete.
Cerca de 75% dos alunos afirmaram que ndo lembravam ou nunca tinham
estudado tal conceito.

Tabela 7: Transcricao do registro da aula do professor

Professor: Vocés devem representar as grandezas fisicas envolvidas na
partida da nave!
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Alunos 08: O que séo essas flechinhas aqui professor?

Professor: Vetores.

Aluno 01: Ta, mas o que sao vetores?

Confirmamos mais uma vez que os alunos envolvidos na pesquisa néo
apresentavam um nivel aceitdvel de um dos eixos estruturantes em AC, a
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceito cientificos
fundamentais. Tendo em vista que 0s conceitos envolvidos nessa parte da
atividade sao basicos para a compreensdo da Fisica, a resposta a questao
proposta, Como foi possivel a Apollo sair do solo?, foi estabelecida como a

definicdo inicial de situac&o dessa atividade.

Nos debates, momento da intersubjetividade, que ocorriam em sala
observava-se a argumentacdo como sendo o discurso usado pelos alunos em
sala de aula (SASSERON, 2008), o que poderia apontar para a alteracao nos

niveis de AC dos mesmos. O que buscamos no processo também.

Quanto aos indicadores de melhoria em relagdo aos niveis de AC,
podemos apontar que as caracteristicas apresentadas no ato de fazer ciéncias
sdo encontradas durante o processo, sendo ele utilizando os recursos virtuais

Ou nao.

Ao utilizar a simulagéo para obterem dados quanto a for¢a de atragéo ou
entdo a quantidade movimento, os alunos estdo de acordo com a seriacdo de
dados (SASSERON, 2008), tendo em vista que levantavam certo rol de dados,
ou mesmo uma lista de conhecimentos que estavam envolvidos durante o
processo. Um ponto relevante na atividade esta relacionado com a procura
pelo parceiro mais capaz de cada grupo, onde o0 mesmo era consultado pelos

demais para proceder ao levantamento.
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Nesse momento, surge a figura do professor, reconhecido e valorizado
como parceiro mais capaz por parte dos alunos, como podemos perceber nas
seguintes passagens, presentes nos foéruns das aulas:

Tabela 8: Material retirado do Férum: O que mudou nas aulas?

Grupo 05: Professor a gente so ta tendo a oportunidade de aprender um
pouco mais porque vocé nos trouxe este desafio. E por isso que é legal
perceber quando um professor pode nos ajudar, quando sabe o conceito e
tem a capacidade de passar para nos.

Grupo 06: Nao so6 isso, podemos confiar em vocé professor, pois sempre
gue nos referimos a algo, vocé sabe o que esta acontecendo e, mais
sempre solta um desafio novo, com algo sempre a mais do que estudamos,
como se estivesse sempre prevendo onde iriamos chegar, isso é legal, é
desafiador.

Grupo 11: No6s estamos felizes, pois agora podemos estudar algo que
vinhamos estudando de forma chata e passamos para algo melhor, pois o
computador nos dé a possibilidade de ir mais longe. Claro tudo isso, pois 0
senhor professor ja tinha planejado para nés, e sempre que precisamos tirar
duvidas podemos recorrer ao senhor. E, quando ndo esta presente para nos
ajudar procuramos pensar como 0 senhor resolveria. Isso € que estamos
achando legal, passamos a pensar como um professor, sempre
preocupados com 0 proXimo passo.

E importante deixar claro que, pelo que pudemos notar, 0os alunos
comecgaram a perceber que estudar ndo é apenas ficar esperando o apoio do
professor, mas também buscar a compreensdo com seu proprio esfor¢co e o
apoio do trabalho em equipe. Quando procuram imitar o pensar do professor, é
porque o0s niveis psicologicos superiores atingem um patamar de

desenvolvimento ideal para a idade.

A capacidade de procurar estudar os conceitos fisicos presentes na
simulacdo, assim como a busca por novas informacdes quando necessarias,
revelam a presenca de um indicador de melhoria de um dos niveis de AC, a
organizacao da informacdo. Esse indicador é observado quando h& discussdes
em torno do trabalho, seja da forma como sera realizado, ou entdo, do que é
necessario para se trabalhar. Para Sasseron e Carvalho (2008), esse indicador

pode surgir na busca por um novo arranjo de informacdes.
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Como resultado dessas buscas ou investigacbes, ha a aquisicdo de
conceitos cientificos, que é a funcéo principal do ensino escolar. O conceito
cientifico constitui um instrumento cultural portador, por sua vez, de mensagens
profundas e, ao assimila-lo, a pessoa altera sobremaneira sua forma de ver o

mundo.

Toda aquisicdo de conceitos cientificos se da por meio da educacgdo
sistematica, como a que foi desenvolvida com os alunos nessas atividades.
Neste caso, a contribuicdo da educacdo organizada e sistematica é
fundamental em comparacdo com a aquisicdo da linguagem oral, na qual a
aprendizagem desempenha um papel construtor, mas que somente requer a
presenca de adultos que possuam a lingua na qualidade de participantes das
atividades comuns, enquanto a aquisicao de conceitos cientificos necessita de

uma educacédo formal para atingir seus objetivos.

A organizacdo estabelecida em uma educacdo formal dita o ritmo
necessario para a formagdo desses conceitos através de uma mudanca na
forma de percepcéo dos alunos de diversos conceitos. O desenvolvimento do
cérebro do aluno no processo educacional organizado passa pelo que Vigotski
chama de desenvolvimento artificial da crianca

[...] a educacéo ndo se limita somente ao fato de exercer uma influéncia nos
processos de desenvolvimento, ja que reestrutura de modo fundamental
todas as fungdes do comportamento. (VIGOTSKI, 1982, vol.l, p. 107).

Nesse sentido, na aquisicdo de conhecimentos baseados em tal grau de
generalizacdo, ocorre uma interdependéncia dos conceitos dentro de uma rede
de conceitos que permite passar facilmente de um a outro. As operacdes
intelectuais que podem ser executadas com facilidade e a existéncia de

modelos exteriores da aplicacdo destas operacfes facilitam a tomada de
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consciéncia e o controle do individuo no que alude a seus proprios processos

cognitivos. E isso que nos pareceu ocorrer no desenvolvimento das atividades.

Analisando os registros escritos, os foruns, os wikis e os chats do
trabalho, o que se destacou foi a frequéncia em que ocorreu a diferenciacédo
entre a definicdo da situacdo inicial dos alunos e a do professor. Durante o
processo de intersubjetividade, isto é, da negociacdo para a definicdo Unica,
outra regularidade fica clara: a alteracdo da definicdo da situacdo dos alunos
em favor da definicdo do professor, mas ndo de forma impositiva, mas sim de
forma natural, pois os alunos reconheceram suas deficiéncias e procuraram

sand-las por meio de interacfes sociais entre 0s pares ou com o professor.

Neste ponto do trabalho, a atencdo especial volta-se para a crenga dos
alunos de que a ciéncia s6 pode ser realizada gracas a tecnologia, mas nao
leva em conta a implicagéo inversa, da dependéncia da tecnologia em relagéo
a ciéncia. A frequéncia com que essa concepg¢do aparece € grande, como se
pode perceber da transcricdo da flmagem do debate sobre a partida da Apollo,
como pode se ver na passagem abaixo:

Tabela 9: Transcricao de parte da flmagem do debate sobre a partida da Apollo

Aluno 01 - Ora amigos, tA na cara que s6 tem como conseguir iSSO se
houver muita tecnologia por tras. Alias sé conseguimos fazer as coisas do
dia-dia por causa da tecnologia, somos escravos dela!

Aluno 02 - E mesmo, ndo conseguimos viver sem a tecnologia. Todo o
mundo utiliza de tecnologia e, ela é que desenvolve a humanidade.

Aluna 03 - Mas e alguém que mora no sitio, sem luz ou agua encanada,
este ndo vive com a tecnologia.

Professor — Mas e as suas ferramentas, ndo uma forma de tecnologia?

Aluno 01 — Claro que nédo professor, tecnologia € uma coisa e ferramenta é
outra. A tecnologia € algo como Matrix. Um quase Deus!

Aluno 05 — Mas, o que faz a ferramenta ndo é a tecnologia, professor?
Ent&o é tudo a mesma coisa.

Professor — Mas de onde surge a tecnologia? Que necessidade é essa?

Aluno 06 — Ora, a ferramenta surgiu desde que o homem sentiu sua
necessidade, na pré-histéria. Quando utilizou pedagos de madeira e pedra
para melhorar sua vida. E ndo existia a tecnologia. Acredito que essa tal
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Deusa tecnologia surgiu mesmo com Ford. Quando tentou impor seu
modelo. N&o é pessoal?

Aluno 07 — Minha vida sem a tecnologia simplesmente ndo existe. Imagina
me tirarem o celular e a internet. To morto.

Aluna 09 — Professor, tudo gira em torno da tecnologia nos dias de hoje,
sem ela nem aula o senhor pode dar! Imagina uma aula sem luz, ou entdo
sem o laboratério. Seria simplesmente ridiculo, ndo aproveitariamos nada.

Aluna 10 — Mesmo com a tecnologia, alguns professores ndo sabem como
nos cativar para prestarmos atencéo na aula.

Aluno 11 — E professor, suas aulas s6 sdo interessantes pois nos mostra
que é possivel aprender fisica utilizando o que nos conhecemos, como o
computador por exemplo.

Esta claro que esses alunos cultuam a tecnologia como o alicerce
primordial da sociedade moderna. O gque aponta para a vivéncia em uma era
da tecnologia, o que Postman (1994) chamou de tecnocracia, isto €, 0 dominio

da tecnologia na sociedade contemporanea.

A nosso ver, essa € uma construcdo social do conceito de tecnologia
dominante, resultado da imerséo diaria dos alunos em informacdes sobre as

tecnologias, sem sequer entender como funcionam ou para que sirvam.

Atividade 03: Utilizando recursos virtuais para procedimentos

experimentais

A crenca dos alunos de que a tecnologia resolve todos os problemas
atuais estava clara em todos os momentos das atividades educacionais que
trabalhamos. Na busca de desmitificar essa conviccdo, propusemos algumas
atividades experimentais tradicionais realizadas com equipamentos de
laboratorios didaticos e algumas atividades experimentais realizadas com o

auxilio de recursos virtuais.

No primeiro contato com o0s equipamentos disponiveis no laboratério

didatico, percebe-se que o interesse dos alunos se altera:
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Tabela 10: Transcri¢cdo de parte dos registros de aula do professor — aula no laborat6rio
didatico de Fisica |

Aluno 05: Professor nos estamos tendo uma oportunidade que eu jamais
pensei que teria, de ser um cientista.

Professor: Como assim?

Aluno 23: Ah, professor, agora a aula ficou mais interessante ainda, pois
podemos trabalhar como os cientistas. Utilizando equipamentos, medindo e,
fazendo bombas.

Todos: Risos.

Professor: Alguém mais pensa assim?

Alunos 14: Professor, eu estou mais interessado e feliz, pois pode mudar
minha visdo das aulas de ciéncias.

Professor: Mas, por qué?

Aluno 14: Ah professor, as aulas de ciéncias sao muito chatas. No6s sempre
somos informados pelos professores que em ciéncias se estuda a natureza,
e seus fendbmenos, mas nunca passamos a estuda-la de verdade. Ficamos
s6 na teoria. Agora ndo. Vamos testa-la. Isso sim € interessante.

Essa declaracdo do aluno nos leva a acreditar que, desse modo, o
processo de alfabetizacdo em ciéncias p6de ser contemplado em um de seus
indicadores sugeridos por Sasseron (2006): seriacdo da informacéo;
organizacdo da informacgéo; classificagdo da informagéo; levantamento de
hipoteses; teste de hipéteses; justificativa; previsdo e explicagao.

Outro momento em que percebemos a alteracdo no interesse dos alunos
pela atividade educacional esta relacionado com a atividade em que
propusemos a utilizacdo de recursos virtuais para a resolugcao de um problema
real. Ao perceberem que ndo utilizariam os recursos tradicionais de laboratdrio
ficaram meio arredios, como observamos na seguinte passagem do chat de
discusséo da atividade:

Tabela 11: Transcri¢éo de parte do Chat referente a aula: Medida da aceleracéo da gravidade
na Lua

Aluno 18: Pessoal!! Acredito que ndo vai dar certo, pois ndo temos nada
para medir, nenhum equipamento para colocarmos a m&o, 0 que VOCés
acham?

Aluno 02: O professor ta ficando maluco, como podemos fazer isso sem
nada na méo, é claro que isso € uma pegadinha!!!
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Aluno 15: vamos tentar fazer o que ele pede, vai que da certo!!!

Aluno 19: Mas o que temos que fazer?

Aluno 02: Professor, o que temos que fazer? E o que a maioria quer saber!!

Professor: Com o auxilio do video, planejar uma atividade experimental que
seja possivel calcular a aceleragéo da gravidade na superficie Lunar.

Grupo 02: Pessoal, vamos assistir ao video de novo. V&o para o pod que
disponibiliza o video. Quando terminarem manda um scrap avisando!!

Diante da necessidade de retornar a uma atividade para reforcar, ou
apropriar-se de um conceito ndo entendido, ou mesmo, utilizar um momento de
reflexdo sobre um desafio, os aluno percebem a validade das aulas gravadas e
disponibilizadas para os alunos. Caso elas ndo existissem os alunos apenas

poderiam buscar apoio na memdria ou em anotacfes, nem sempre fidedignas.

As declaragfes transcritas acima demonstram esta faceta positiva dos
recursos virtuais: a possibilidade em retornar ao ja assistido. Desse modo, 0s
eventos realizados por meio de recursos virtuais podem ser vistos como um
apoio a mais para o aluno, pois ao assistir as aulas e poder depois expor suas
davidas em féruns e chats, o aluno estara em contato com o professor e com
os demais estudantes, reproduzindo e renovado as interagfes sociais

presenciais em sala de aula.

Em relagcdo as atividades anteriores, 0 que percebemos nesta foi uma
maior participacdo dos alunos, fator primordial para o aparecimento de
processos de interacdo social. Provavelmente, o desafio de trabalhar com um

equipamento ainda distante da sala de aula, mas presente quase diariamente
no cotidiano dos alunos - a tecnologia virtual -, tenha despertado o interesse
deles para o estudo e a necessidade ou desejo de partilhar e expor suas

opinides e anseios. Desse modo, podem-se atingir as condicdes desejaveis

para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores.
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Quanto aos indicadores de AC observados durante essa atividade
pudemos notar avancos em relacdo a atividade de determinacédo da aceleracdo

da gravidade na superficie lunar.

Foi o que observamos quando o professor pergunta como 0s alunos
planejam determinar a aceleracdo com as condicBes e equipamentos que
disponibilizavam:

Tabela 12: Transcricéo de parte da flmagem da aula: Medida da aceleracéo da gravidade na
Lua

Professor: Agora que vocés assistiram ao video e se reuniram com 0s
grupos como pretendem explorar a atividade?

Grupo 04: Ora professor, n6s vamos calcular a aceleracdo pela aplicacao
da queda livre.

Grupo 07: Mas como vocés lembraram-se disso?

Grupo 09: Eles perguntaram para nds e, nds dissemos para eles que o
objeto cai direto para o chdo, sem nada para atrapalhar. Dai lembramos-nos
da aula de queda livre e fomos assistir de novo.

Professor: Mas a aula ajudou em algo?

Grupo 11: Ora professor, claro, porque o corpo ta caindo e sem nada para
atrapalhar. S6 pode ser queda livre. Como o nome diz, livre de tudo.

Observamos a constru¢do de uma explicacao. E essa comega com uma
hipotese, de que ndo ha nada atrapalhando a queda. Com o apoio de uma
justificativa, que é o assunto que lembra as aulas de queda livre, que para 0s

alunos fornece uma veracidade ao imaginado.

Tabela 13: Transcricdo de parte da flmagem da aula: Medida da aceleragdo da gravidade na
Lua

Grupo 09: Logico, professor, que é queda livre, pois aparece neste assunto
a aceleragdo da gravidade que vocé quer que a gente calcule.

Utilizando essa ideia de queda livre, os alunos passam a planejar a
atividade por um processo que, segundo eles, torna-se cientifico e nesse

processo alguns outros indicadores de AC aparecem:

Organizacao das ideias:
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Tabela 14: Transcricao de parte da flmagem da aula: Medida da aceleragdo da gravidade na
Lua

Grupo 01: Se é queda livre, precisamos determinar a altura da queda e o
tempo gasto. Mas como fazer isso no computador?

Grupo 02: Vamos descobrir qual a altura que o braco do Astronauta esta do
chao.

Grupo 08: Ta isso nos ja haviamos pensado, mas como fazer isso?

Grupo 14: Ja sei. Vamos procurar na web qual a altura do homem. Dai
buscamos alguém parecido e fazemos uma comparacéo.

Grupo 05: E depois de compararmos como vamos conferir no computador?

Grupo 07: Fazemos igual em geografia. Escalonamos como um mapa, o
gue acham?

Aplicam-se nessas passagens, além da organiza¢do da ideias, o que
Sasseron e Carvalho (2008), definem como raciocinio légico para estruturar
ideias; a explicagéo; condi¢des de contorno; situacdes de existéncia.

Segundo Driver e Newton (2002), podemos afirmar que a argumentacao
utilizada pelos alunos pode ainda ser apontada como de nivel 03 e que a
intersubjetividade realizada indica uma relacdo causa-efeito para as ideias
esbocadas. Desse modo, observa-se a utlizacdo de operacdes

epistemoldgicas de Jimenez-Aleixandre et all (2000), a causalidade.

Quando os alunos passam para a realizacdo das medidas, da forma que
as idealizaram, comecam a aparecer algumas dificuldades e, assim, alguns
indicadores da AC se tornaram bem claros.

Tabela 15: Transcricao de parte da flmagem da aula: Medida da aceleracdo da gravidade na
Lua

Grupo 01: Caras, mas com essa forma de escalonamento ndo ta rolando,
n&o to conseguindo achar a altura de queda. Como fazemos?

Grupo 09: Nos utilizamos uma régua pra medir na tela do computador e
passamos para uma escala comparativa com o aluno x, pois ele tem a
mesma altura e peso do astronauta.

Grupo 12: Peso ndo, massa, pois € ela que nao altera lembra.

Grupo 09: Ta certo é massa. Peso é modo de falar, costume. Mas ta certo
VC, massa, pois peso é forca e depende da g local.
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Os alunos organizam as ideias, montam estratégias de atuacdo e as
realizam. Elaboram um quadro de dados e calculam as grandezas desejadas.
Sao os indicadores de que seus niveis de AC estdo evoluindo, assim como a

compreenséo de conceitos referentes ao ensino de ciéncias, como o conceito

de forca - compreender que forca é grandeza vetorial e ndo escalar, como a

massa. Essas situa¢des ndo ocorreram no inicio do trabalho.

Outro ponto que reforca a validade da atividade desenvolvida aparece
na formacédo simbdlica da linguagem matematica pela qual procuram explicitar
as abstracdes resultantes dos processos de medidas das grandezas fisicas, ou
mesmo na expressao dos conceitos por meio de simbolos numerais ou de
letras, essencial para o processo de ensino e aprendizagem da Fisica.

Ao ensinar Fisica, o objetivo ndo €& a aquisicdo da simbologia
matematica do conteldo, mas ela esta vinculada aos conteudos da Fisica de
forma intrinseca. Dessa forma, em algum momento o aluno precisa adquirir
essa simbologia para fazer parte do universo cultural da Fisica e, por isso
mesmo, o professor de Fisica, respeitando os limites da zona de

desenvolvimento imediato do aluno, deve buscar inseri-lo nesse contexto.

Temos como o Diario de Desempenho dos alunos nas atividades, o
grafico abaixo que representa o nimero de atividades necessarias para que 0s
alunos apresentassem alguns incrementos nos apontadores de evolugdo no

guesito de Alfabetizacdo em Ciéncias.
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Atividades realizadas

Evolucdo AC

Justificativa

Causalidade

Hipotese

N W b OO N

Explicacédo

Categorias

Gréfico 8: Diario de desempenho

Os momentos de intersubjetividade foram primordiais para que isso
ocorresse. Ocorridos durante as atividades educacionais nos chats, nos féruns
e wikis do MOODLE, nas atividades de resolucdo de exercicios, nas atividades

de laborat6rio, sejam virtuais ou néo.
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6 PLANEJAMENTO DA AVALIACAO

Neste momento, apontamos o0s resultados e alguns encaminhamentos
alcancados por este trabalho de pesquisa. Apresentamos o0s limites e o0s
avancos demonstrados no processo, esclarecendo quais sdo as principais
dificuldades que se enfrenta ao desenvolver uma atividade educacional tendo
COMO aporte 0s recursos virtuais. Também procuro delimitar quais as principais
vantagens gue este tipo de trabalho traz para o desafio diario de sala de aula.
Na parte final das consideractes finais elaboramos uma alusdo a todo este

processo educativo.

6.1 LIMITES E AVANCOS

Os limites se referem a interatividade dos recursos virtuais, que apesar
de apresentarem grandes caracteristicas para esta, ainda falham em alguns
pontos, como a falta de canais que permitam uma conversa on-line ou off-line
com o professor em todos 0os momentos em que se estiver trabalhando com o
recurso e, com isso, propiciar condicdes de explicitacdo de duvidas no

momento de algumas atividades.

Quanto ao recurso virtual interativo MOODLE, sua interface pode ser
mais explicativa. A participacdo dos educandos no estudo dos conceitos
propostos dificultou o bom desenvolvimento e maior aprofundamento de certas

questbes, em especial do ambito social. Mas, o maior limite enfrentado refere-
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se a como devemos proceder para trabalhar para atingir os objetivos para uma
intervencdo mais adequada junto ao nivel de Alfabetizacdo em Ciéncias

apresentado pelos alunos.

Caracterizar as regularidades ocorridas durante o processo é um grande
limite para pesquisas desta natureza. Precisamos nos adequar e,
principalmente, esclarecer quais pontos precisamos dar conta durante a
pesquisa. A dificuldade em romper com uma concepcdo de ensino que nao
possibilite as contribuicdes entre os alunos, sem duvida, foi o maior limite, e o
gue impds os maiores problemas para o desenvolvimento de questbes em

relacdo as interagdes sociais possiveis no processo educativo.

As fragilidades apresentadas, como pesquisador em educacédo, para
guestbes referentes a teorias cientifico-educacionais, constituem-se, também,
um desafio. Quando nos propomos a refletir o que estd acontecendo ao ensino,
€ em nosso caso ao da Fisica, € preciso estar consciente que entender as
teorias cientificas especificas ndo é o bastante. E preciso um entendimento
adequado das teorias educacionais que dardo base para nosso trabalho,
auxiliando e colaborando com os envolvidos, pois estes, na maioria das vezes,

como se percebeu, ndo se preocupam com as teorias cientifico-educacionais.

Podemos afirmar que, apés romper com a resisténcia dos alunos em
buscar colaboragcbes com outros alunos ou mesmo com o professor, a
utilizacdo do MOODLE foi favorecida pela presenca e utilizacdo de recursos

virtuais baseados na interatividade, como os chats e os féruns.

Os educandos mexeram nas atividades, simularam respostas,

construiram textos, navegaram e buscaram sites para mais informacgdes, e
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compartilhando-as, colaboraram entre si para a negociacéo e incorporacdo do

conhecimento.

Os educandos buscaram na web, através dos caminhos possibilitados
no MOODLE, as simulagcbes de como sao possiveis as viagens
interplanetarias, assim como trabalharam os conceitos fisicos envolvidos para,

assim, poderem responder aos questionamentos realizados.

Manusear o computador e ver uma simulacdo para a partida de um
foguete ja é indicio de avangco. O que reitera nossa opc¢do pela utilizacdo de
tecnologias de comunicacdo e informacdo, que podem viabilizar condicbes

para interacdes sociais.

E esse aspecto colaborativo e dinamizador do processo que pode ser
apontado como maior influéncia de um recurso virtual interativo como o
MOODLE. Colaborativo no sentido dos apontamentos que ocorriam. Ao
refletirmos sobre os acontecidos nas aulas, para que eu e meu orientador
pudéssemos reestruturar a disponibilizacdo das atividades no MOODLE para
cada aula, com as alteragdes consideradas pertinentes e, principalmente, com
0 acréscimo de mais questdes e conceitos necessarios para o desvelamento
da viagem do homem a Lua, surgidos de nossas reflexfes, questdes que estdo

de acordo como o processo de Acdo-Reflexdo-Ac¢ao proposto por Freire.

Na elaboragdo das memorias (textos-sinteses referentes a aula
imediatamente anterior) por minha parte, enquanto professor, em colaboracéo
com os alunos, apontamos como um avanco e uma influéncia positiva ao
processo educacional a percep¢do da necessidade de maior engajamento por
parte dos alunos, pois apontaram que sO assim podem entender o desenrolar

da matéria.
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Neste sentido, a escolha dessa ferramenta virtual interativa demonstra
possibilidades para 0 avanco quanto a participacdo da maior parte dos alunos
nessas atividades e demonstrando sua influéncia no carater interacional que
ocorre com as aulas auxiliadas por computador. Estudavam e incorporavam o0s
conceitos. Com o decorrer das aulas, 0os alunos superaram a inseguranca em

ler os textos e realizar as experiéncias propostas.

Apontamos como avanco a leitura de textos referentes a tOpicos de
Fisica contemporanea, pois, na maior parte dos casos, 0s alunos(as) ndo tem a
possibilidade de entrar em contato com essa parte do conhecimento.
Colaboramos para instrumentaliza-los para trabalhar quando forem desafiados
por questdes que englobem a atualidade das aplicagbes do conhecimento

fisico.

Avancamos ao contrapor as informacdes com as quais interagimos
diariamente, com aquelas que encontramos nos sites especificos das
universidades para esse ramo da comunicacdo. Ou mesmo em torno da
diversidade de informa¢do que podemos encontrar e ter acesso na WEB, pois
a ferramenta tem como caracteristica primordial a possibilidade de buscar

novas possibilidades para a matéria que se esta trabalhando.

A participacdo da turma nas atividades préaticas e tedricas demonstra
gue um trabalho interativo é adequado para as novas exigéncias
comunicacionais. Avancamos em apontar e constatar algumas situacfes que
contribuem para melhoria dos niveis de AC dos alunos, trabalhando com os
recursos virtuais disponiveis no portal do Professor e no portal do Banco

Internacional de Objetos Educacionais.
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Com os desafios lancados no final de cada aula, continudvamos com a
problematizacdo do conhecimento, mesmo fora do espaco escolar. Assim,
incentivamos a curiosidade nos alunos, propiciando mais vontade e
necessidade em aprender. O trabalho com o computador ajudou a perceber os

conceitos, devido a apresentacdo e as construcdes de simulacdes.

Percebemos, como principal avanco desta pesquisa, o rompimento da
passividade dos educandos no processo educativo. Elaboraram textos,
participaram das atividades praticas e tedricas, navegaram em busca de mais e
melhores informacdes. Estudaram, pensaram, discutiram e analisaram essas
informacdes. Afinal, codificaram, descodificaram e recodificaram o

conhecimento. Tornaram-se sujeitos, isto €, negociaram com o conhecimento.

6.2 LICOES TIRADAS

No desenvolvimento das atividades, as licdes que tiramos tem a ver
principalmente, com a disciplina intelectual necesséria para o desenvolvimento
de uma prética interativa — aprender a negociar com 0 conhecimento em
processo colaborativos. Assim, no ato de estudar o estudo de quem,
estudando, estudou, estamos negociando com o conhecimento (FREIRE,

1987).

A disciplina intelectual estard presente ao desenvolvermos uma
atividade, seja prética ou teérica, principalmente no que diz respeito a sua
organizagdo. A atividade néo se realiza por si: Necessita da organizacdo na

acao!
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O professor deve ter em méos o planejamento da atividade, propiciando
condicdes para que os alunos possam realiza-la, pois ele é o parceiro mais
capaz da acdo. Suas acdes passam pela organizacédo dos grupos; distribuindo
procedimentos; montando grupos com numero adequado de membros para
realizar as atividades, para assim todos participarem; fazendo ligacdes com o
cotidiano, isto &, contextualizando o conhecimento; elaborando exercicios com
0 objeto que estuda; elaborando desafios maiores — buscando alcancar a zona
de desenvolvimento futuro dos alunos — que abranjam os conceitos trabalhados

e que propiciem aos alunos necessidade em buscar e filtrar mais informacdes.

Neste processo de ensino e aprendizagem, constatamos a necessidade
de se problematizar o 6bvio, pois € a partir de davidas simples que podemos
desvelar os conhecimentos implicitos em um projeto, como o0 que estudamos.
N&o podemos partir para questdes mais complexas — ndo estando ao alcance
da zona de desenvolvimento imediato dos alunos — se nem as simples sdo bem
entendidas. Como a necessidade de se dar tempo para o aluno pensar, discutir
e refletir sobre o que se esta perguntando e, principalmente, saber o que
perguntar. Se preparar para perguntar. Nao aceitamos improvisacdes em sala
de aula. A acdo deve seguir o que foi planejado, pois assim, podemos fazer

observacgdes criticas em torno de algo, refletindo sobre os acontecimentos.

Criar e ousar sao tarefas possiveis. Porém, devemos ter claras nossas
intencdes. Ter o fio condutor de nossa concepc¢éo de educacdo. Para nos, ficou
mais claro que se trata de uma educacdo que privilegia a colaboracdo entre

educador e alunos.

Sao inovagdes em educacgdo o colocar em prética as possibilidades que

as tecnologias de comunicacdo e informagdo proporcionam, para um trabalho
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pedagdgico interativo, dando condicdes de realizacao das atividades préticas e
tedricas. A licdo central foi perceber outras possibilidades de comunicacéo:

aquela que pode ocorrer com equipamentos que trabalhem o virtual.

Apontamos para a disciplina intelectual como dando corpo ao ato
educativo, pois acrescenta, assim, a investigacdo necessdaria e constante aos

momentos constituintes do mesmo.

Nesta pesquisa, planejamos, desenvolvemos e analisamos um processo
interativo, viabilizado pela interatividade do MOODLE, que pode ser uma
contribuicdo no processo de ensino e aprendizado da Fisica. Na tese, foi
abordado o conhecimento cientifico existente no projeto de viagem do homem

a Lua, além de discutir alguns aspectos sociais, politicos e econdmicos.

Entre outras coisas, o resultado do processo apresenta:

Software com interdependéncia de hardware de Ultima geracao;

- Sistemas de navegacdao lineares e néo lineares;

- Botdes e links que facilitam a movimentacao;

- Interface interativa, simples, intuitiva e com um bom balanc¢o visual
entre os elementos dispostos na tela;

- Hipertextos e midias eletrbnicas que propbe mudanca ao acesso a
informacao;

- Ferramentas em que o aluno pode problematizar e refletir em torno de
suas duvidas;

- Planejamentos de atividades educacionais — atividades praticas e

tedricas — em torno do projeto da Apollo 11;

- Problematizacdo de conceitos e praticas educacionais.
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As possibilidades e limitacBes da aplicacdo no Ensino da Fisica de um
método pedagoégico pautado pela interacdo, utilizando-se como meio um
recurso virtual interativo como o MOODLE, pautam-se inicialmente por uma
disciplina intelectual em que alunos e professor assumam seus papéis no

ato educativo.

O papel do professor é fundamental. Deve estar consciente de que
atividades elaborar, e quando elaborar. As atividades educacionais, com
suas diversas implicacdes e possibilidades, devem permitir aos alunos
condicbes de se conscientizarem para procurarem e filtrarem as informagdes

com as quais interagem.

O professor, ao planejar as aulas, faz a escolha de temas significativos,
isto é, recortes curriculares, para o desvelamento do objeto de investigacao
do processo educativo. Possibilitar condi¢cdes de envolvimento dos alunos no
processo metodolégico de sua aula. Com a utilizacdo de recursos virtuais
interativos, esse engajamento por parte dos alunos ocorre de maneira mais

natural.

Durante a acdo em sala de aula, é funcdo de o professor gerencia-la.
Pois sem organizacdo na agao, ndo h&a educacao! Além de planejar as aulas,
providenciar condigdes para sua realizacdo — materiais adequados, exercicios
relevantes, problematizacdes coerentes etc., € necessario que prepare o local
onde se desenvolveram as atividades, verificando o funcionamento dos
equipamentos a serem utilizados, assim como providenciar os procedimentos
das atividades praticas e teéricas, mas principalmente, deixar claro aos alunos

0 que sera realizado, e com que finalidade isto ocorrera.
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Em termos gerais, problematizar, contextualizar a atividade a ser
desenvolvida. O professor pode deixar por conta dos alunos a competéncia em
organizar grupos e dividir tarefas para o desenvolvimento de atividades.

Na andlise das atividades interativas na busca de melhoria dos niveis de
AC dos alunos com atividades educacionais reforcadas por recursos virtuais
interativos disponibilizados no MOODLE, s6 foi possivel, pois estava
fundamentada pela teoria vigotskiana.

Quanto a questédo problema da pesquisa: Qual o nivel de influéncia da
interatividade de um recurso virtual — MOODLE - desenvolvido para a
modalidade de educagdo a distancia no processo AC de alunos do EM
presencial? Percebemos que no processo educativo trabalhamos com um
produto cientifico, técnico, tecnolégico e social em uma concepgéo interativa no
ensino e aprendizado da Fisica que foi sendo construido ao esbogarmos as
relagBes dos conhecimentos fisicos com as demais ciéncias; ao codificarmos,
decodificarmos e recodifircarmos as caracteristicas que influenciam e,
principalmente, quais sdo as influencias que levam a apropriacéo, utilizacdo e
incorporacdo das tecnologias de comunicacdo e informacdo em nossa
sociedade.

A medida que surgiam novos gquestionamentos e Novos conceitos a serem
problematizados sobre o projeto da Apollo 11, buscamos na interacdo as
relacdes de CTS existentes.

Assim, alcanga-se o que postulamos no trabalho com ensino de Fisica
no ensino médio, que é a possibilidade em instrumentalizar os alunos frente ao
novo problema: o de saber analisar e filtrar as informagcfes com as quais

interagem. Tendo em vista que tém oportunidade de trabalhar com informagdes
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nos recursos virtuais interativos disponibilizados no bloco da disciplina no
MOODLE, em suas navegacdes pela WEB e produzir textos — memoérias — que
sdo as sinteses das aulas anteriores, exprimindo suas opinides e também
apontando o que incorporaram do conhecimento.

A atividade educacional apresenta possibilidades em problematizar
conceitos. Ao trabalharmos com o hipertexto ensinamos, pois o grande desafio
esta em ensinar e aprender, principalmente nos dias de hoje, onde estamos
pressionados pela sociedade moderna, a sociedade da informacdo e do

conhecimento.

A sala de aula foi tratada como um ambiente social, onde o professor
e os alunos interagiram e alcangaram modificagdes cognitivas significativas
através dos processos de intermediacbes que se desenvolveram nas
atividades educacionais, utilizando e formando novos signos que sdo de

suma importancia na formacao das funcdes psicoldgicas superiores.

O pensar se deu através das negociagdes constantes que ocorrem
nas navegacodes, problematizacfes, atividades préticas e teoricas e nos
processos interativos que se realizavam durante o trabalho com os recursos
virtuais. Isto é, ao negociar-se com o conhecimento através do computador
e, principalmente com as pessoas, pois a negociacdo se faz com as
pessoas, alcangam-se condi¢des para a andlise e hierarquizacdo do grau de
importancia das informacfes com certo grau de autonomia, criatividade e

criticidade ao sistema — a formacé&o de conceitos sobre a realidade vivida.

Este processo interativo que vivemos em sala de aula, nosso

ambiente social de relacionamento, buscamos interpreta-lo nas bases dos
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trés construtos teodricos de Wertsch (1984); definicdo da situacao,

intersubjetividade e mediacéo semidtica.

Todo esse processo tem como base a negociacédo, que se fez em
torno do conhecimento para a concep¢do de mais e novos conhecimentos.
No ensino e aprendizado da Fisica, precisamos saber negociar com o
conhecimento cientifico, técnico, pratico e cientifico-educacional, para assim
alcancar o conhecimento critico. Apostamos que isto ndo é exclusivo da area

da Fisica, mas sim expansivel para todas as areas do conhecimento.

O produzir mais conhecimento € inerente ao ser humano. Vivemos um
periodo de procura do mais interativo. Percorrer os desafios do
conhecimento e da informacédo, procurando, analisando e filtrando o que é

necessario e importante, pois é implicita no ser humano a procura do

conhecimento.

As tecnologias de comunicagdo e informagcdo apresentam novas
perspectivas para a negociacdo frente ao conhecimento, isto €, possibilitam a
construcdo de novo conhecimento. Partimos do desafio de busca de
redefinicdo da situacdo do problema, pois 0 que ocorreu na maioria das vezes
durante as atividade foi uma definicdo da situacdo diferente dos alunos e

nossa, enquanto professor.

No trabalho como professor, durante o planejamento das aulas, deve
ocorrer a definicdo da situacdo esperada para a atividade, tendo em vista que
este € o parceiro mais capaz do ambiente sala de aula. Como os alunos tém a
compreensédo da situacdo apresentada, depende de como esta foi trabalhada
pelo professor. Os alunos, de forma individual ou em grupo, estruturam a

definicdo da situacdo de forma inconsciente, através da interpretacao apoiada
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em sua zona de desenvolvimento passado, 0 que acarreta um

desencadeamento no processo educativo.

Quando percebemos que a definicdo da situagdo n&o coincidiu com a
que esperavamos para a atividade proposta, buscamos reformula-la, através
de argumentos solidos, e instigagbes que propiciassem ao aluno adotar nossa
definicdo da situagdo. Algumas vezes, durante o processo, foi necessario
adotarmos uma definicdo da situacdo intermediaria ou intersubjetiva, para que

assim as colaborag¢fes ndo fossem encerradas na sala de aula.

Esse processo é 0 que estamos entendendo pelo segundo construto de
Wertsch, a intersubjetividade, apoiado em dialogos verbais, assim como em
outras estratégias: utilizacdo de problematizacdes virtuais através de
simulacdo; resolucdo de problemas contextualizados; utilizacdo de atividades
experimentais reais e virtuais; utilizacdo de videos e figuras estéticas; textos

paradidaticos etc, que sdo as mediacfes semidticas do processo.

Todo processo chegou a um resultado positivo, pois houve a motivagao
dos alunos. O trabalho com o0s recursos virtuais interativos despertou o
interesse dos mesmos, como ficou claro em nossa proposta, quando os alunos
afirmavam a possibilidade em aprender com o que estdo acostumados: o
computador, as redes sociais, a internet, foi o que Ihes interessou. Para eles,
esse trabalho com tecnologias virtuais interativas foi o maior incentivador do

processo.

Outra possibilidade é a problematizagcdo de conhecimentos com a
utilizagdo de tecnologias de comunicacdo e informagédo, com o hipertexto, por
exemplo, podendo assim contribuir com novos caminhos para os desafios

apresentados ao ensino. Nao restringindo as pessoas a receptoras passivas do
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conhecimento de outros, mas permitindo a interacdo entre pessoas e mesmo

com a maquina, por sua interatividade.

Quanto ao MOODLE, um dos recursos virtuais interativos que utilizamos,
trata-se de uma nova forma de comunicagéo, que pode vir a ser uma forma de
popularizacéo cientifica e técnica, pois disponibilizamos em rede as atividades
desenvolvidas, assim como buscamos levéa-la aos eventos e simpdsios da area

gue participamos.

Entramos também em contato com a rede estadual de ensino do
Parand, através dos responsaveis pela area da Fisica, para distribui-lo para
professores de Fisica. Assim, estaremos procurando o encaminhamento e,

principalmente, a socializacdo do conhecimento que produzimos.

Retornando ao problema da pesquisa, podemos afirmar que a
contribuicdo da utilizagcdo dos recursos virtuais na busca de melhoria nos niveis
de AC dos alunos sO se alcanga quando 0s mesmos se conscientizarem, e
estiverem integralmente imbuidos no processo. Isto s6 ocorreu no processo
guando se efetivam as rupturas de uma concepcdo de educacgdo pautada na
recepgdo apatica de conhecimento, que é inerente a nos devido ao histérico de
educacéo que temos. Conseguimos trabalhar com uma concepc¢éo pautada em

interacdo, colaboragéo entre os pares.

Quanto aos niveis de AC alcancados pelos alunos, tendo considerado
para isso a proposta de por Laugksch e Spargo (1996a), observamos baixos
aproveitamentos no inicio do processo, o que aponta uma ndo formacédo de
conceitos pelos alunos de assuntos referentes ao ensino de Ciéncias. Para dar
conta de entender como se deu a AC no processo optamos por utilizar os

encaminhamentos propostos por Sasseron (2008), sendo: a) compreenséo
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basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; b)
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; c) entendimento das relacdes existentes entre ciéncia,

tecnologia, sociedade e ambiente.

Em andlise dos niveis de AC, que realizamos no ultimo semestre da
pesquisa, apoOs trabalharmos durante 05 semestres em sala de aula,
percebemos que os alunos que participaram da atividade em todo o periodo,
tendo em vista que a cada semestre havia uma pequena alteracdo nos alunos
gue formavam as turmas, apresentaram uma melhora acentuada em sua

compreenséo basica de termos especificos da fisica.

Afirmamos isso em consonancia com os dados apresentados nos testes
realizados ao final do processo e, no trabalho como projetos de pesquisa, onde
os alunos conseguiram interpretar e analisar as caracteristicas
socioecondmicas e politicas implicitas em projetos cientificos e buscavam uma
relacdo entre o conhecimento das ciéncias, a sociedade e o ambiente, para

gue suas ideias estivessem de acordo com as necessidades atuais.

Este foi um ponto de destaque durante a pesquisa. As melhorias vao
acontecendo no processo. Estar consciente de minha intencdo na educagéo, a
de problematizar e de propiciar aos alunos, e a mim mesmo uma educagao
consciente. Esta € a grande contribuicdo desta pesquisa para o a melhoria dos

niveis de AC.

Outro resultado importante foi a constru¢do de uma estrutura curricular,
baseado num projeto cientifico que contemplou os trés anos da fisica no ensino

médio. Apontamos, assim, uma reorganizacdo do estudo deste conhecimento
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cientifico, com aporte em sua aplicacdo tecnolédgica e, também, suas inter-

relacbes CTS.

Nesta pesquisa, buscamos e alcancamos a articulacdo entre o
conhecimento cientifico e suas relag6es sociais. Problematizamos o porqué da
superficialidade que se iniciou a discussdo em torno dos problemas sociais
relacionados com o projeto Apollo 11. Isto é, apontamos para nossa fragilidade
em torno dos alcances sociais dos conhecimentos em que somos formados ao

estudar a Fisica.

Fica prematuro apontar para um ganho em relacdo a incorporacdo do
conhecimento, talvez um encantamento por parte dos alunos, mas podemos
apontar uma melhor negociacado, isto é, um processo de intersubjetividade
apoiada nas mediacfes semibticas como ponto forte da pesquisa. Quanto a
utilizacdo dos recursos virtuais interativos — como o0 MOODLE -, junto a turma
regular, apontamos para a necessidade de investir quanto a disciplina
intelectual dos alunos e professores que trabalham com essa parte da
educacdo. Acreditamos que seja este ponto que esteja dificultando

sobremaneira o0 ensino e aprendizado da Fisica. E por isso, acreditamos que

mereca uma apreciacdo mais compromissada.

Na busca por investigar a relacdo entre as atividades de ensino de
ciéncias e as interacdes sociais por elas desencadeadas, pela averiguagédo da
importancia da linguagem simbdlica e cientifica na estruturacdo dessas
interacbes e da influéncia do interesse no seu desenvolvimento do processo
com a utilizagdo de recursos virtuais interativos chegamos aos resultados
dessa pesquisa, que no mapeamento das mudancas alcancadas pode ser

representada pelo diagrama final da pesquisa apresentados abaixo.
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A visdo do projeto foi alcangcada ao comprovar que 0S recursos
virtuais interativos sdo desencadeadores do processo educativo

V

o

As atividades educacionais foram
pautadas na utilizac&o dos recursos 03
virtuais interativos cumprindo assim

com a misséo do projeto

S6 com a participagao efetiva dos
parceiros proximos foi possivel a
realizacéo do projeto

A participacao
efetiva dos alunos
em debates
fundamentados nos
conhecimentos da
Fisica € um dos
marcadores de
progresso oriundo
do processo
educacional

y

06

05

A observacéo do progresso nos
chats e féruns do bloco de
disciplina disponibiliza os
marcadores de estratégias e as
praticas organizadas

O trabalho nos semestres trouxe a
melhoria nos niveis de AC dos
alunos como comprovado nos testes
e projetos de final de atividade,
contemplando assim as mudancas

07

pretendidas

08
S0 foi possivel baseando em critérios
apontados na prioridade de
monitoramento
09

Registrado nos diarios de
mudancas, de estratégias e
desempenho

Toda a prética levou a reconstrucdo da atividade vivida e a disponibilizagéo
do produto aos pares (professores de fisica)

Projeto de Monitoramento das mudangas Planejamento da
alcancadas e desempenho

Interacdes

Avaliacéo

Figura 20: Diagrama representativo do Mapeamento das Mudancgas Alcancadas
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01 — As atividades colaborativas formaram a ponte entre a visdo do projeto (01°

ramo do projeto de interacdes) e a misséo (02° ramo do projeto de interacdes);

02 — O trabalho colaborativo nas atividades selou a ligacdo entre a visdo do
projeto (01° ramo do projeto de interacdes) e 0s parceiros proximos (03° ramo

do projeto de interacdes);

03 — O processo educativo desenvolvido com o auxilio dos recursos virtuais
interativos propiciou a juncdo entre a missdo (02° ramo do projeto de

interacdes) e os parceiros proximos (03° ramo do projeto de interacdes);

04 — A interagdo continua ente o trabalho com atividades colaborativas da
missdo (02° ramo do projeto de interacdes) e a busca por marcadores de
progresso (05° ramo do projeto de interagBes) possibilitou a busca continua

pelas mudancas pretendidas (04° ramo do projeto de interacdes);

05 — Demonstra a relacédo entre a missao (02° ramo do projeto de interacdes) e
as mudangas pretendidas (04° ramo do projeto de interacdes), através de

mapas de estratégias (06° ramo do projeto de interagdes);

06 — A participacdo constante dos alunos nas atividades colaborativas, assim
como, nos debates oriundos do processo contemplou o vinculo entre os
marcadores do progresso (05° ramo do projeto de interacdes) e os mapas de

estratégias (06° ramo do projeto de interacdes);

07 — Todo o processo documentado nos féruns e chats prova o nexo entre 0s
marcadores de estratégias (05° ramo do projeto de interagfes) e as praticas

organizadas (07° ramo do projeto de interacdes);

08 — O registro das mudancas (02° ramo do monitoramento das mudancas

alcancadas e desempenho), das estratégias (03° ramo do monitoramento das



162

mudancas alcancadas e desempenho) e do desempenho (04° ramo do
monitoramento das mudancas alcancadas e desempenho) baseados em
critérios (01° ramo do monitoramento das mudancas alcancadas e
desempenho) comprova o0 processo de evolucdo no mapeamento das

mudancas alcancadas;

09 — Ainda fazendo subir 0 processo evolutivo no mapeamento das mudancas
alcancadas observa-se 0 salto do Monitoramento das mudancas alcancadas

para o planejamento da avaliacao.

O que podemos afirmar no final desse intenso trabalho de pesquisa é:

e Os trabalhos com recursos virtuais interativos desencadeiam interacdes
sociais entre alunos/alunos, alunos/professor e alunos/comunidade;

¢ A busca por redefinicbes de situacdo séo facilitadas pelo processo de
intersubjetividade propiciadas pela metodologia utilizada com o auxilio
de recursos virtuais interativos:

e As mediacdes semidticas que ocorrem durante as negociacdes em sala
de aula devem ser baseadas nos conceitos préprios da fisica, e assim,
colaborar sobremaneira, junto aos alunos, para a formacdo dos
conceitos cientificos dessa area;

e A interiorizagcdo de conceitos, base da teoria vigotskiana, nesse caso
dos conceitos fisicos, é a base tedrica compativel para o processo de
ensino baseado nos recursos virtuais em sala de aula, tendo em vista
que, durante o processo, os alunos buscam a utilizacdo correta das
linguagens da fisica para a resolucéo dos problemas enfrentados;

¢ A busca pela Alfabetizacdo em Ciéncias deve ser motivada pela busca

de conhecer algo em ciéncias, deve ser inerente ao aluno. Sera eficiente
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se 0 aluno estiver interessado em aprender ciéncias. Por mais
tecnoldgica que a aula for, caso o aluno ndo esteja engajado no
processo, nao havera melhoria em seus niveis, pois este ndo formara os
conceitos necessarios para entender a ciéncia;

e A possibilidade em poder compartilhar davidas e, em especial, interagir
na busca pela resolucéo dos problemas é o ponto forte propiciado pelo

trabalho com os recursos virtuais interativos.

Apresentamos aqui nosso trabalho de pesquisa. Possivelmente os
resultados que alcancamos n&do contemplem a gama de aspectos que
esperavamos em seu inicio, mas a conviccao de que a teoria sécio-histérica de
Vigotski € um poderoso instrumento para a compreensao e aprimoramento do

processo de ensino e aprendizagem foi amplamente confirmada.

Temos a certeza de que a utilizacdo dessa teoria, em processos apoiados
pelos recursos virtuais, ira criar instrumentos de andlise e de intervengdo nesse
processo. E o caminho que seguiremos em nossos trabalhos, tanto enquanto

professor de Fisica, como pesquisador de ensino de Fisica.
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Figura 21: Pagina inicial no MOODLE
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Figura 22: Pagina de simulagBes — hyperlink portal do professor
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Figura 23: Atividade off-line

Figura 24: Férum de davidas
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Figura 25: Atividade — Forca Gravitacional
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