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RESUMO

A sociedade atual conta com uma diversidade de tecnologias da informacdo e
comunicagdo (TIC), que facilitam a obtenc¢do e o compartilhamento de informagdes em niveis
globais. Elas sdao entendidas como equipamentos que permitem processar informacgdes € se
comunicar. Dentro da escola destacam-se o computador € a internet, por proporcionarem aos
professores e alunos acesso rdpido e facil a contetidos diversos, motivarem para a
aprendizagem, e por oferecerem recursos e ferramentas que auxiliam na mediacao de processos
de ensino e aprendizagem. Buscam-se caminhos e metodologias para que a inser¢ao e utilizagao
desses recursos no ensino de ciéncias naturais aconteca de forma inerente ¢ efetiva,
possibilitando a aprendizagem significativa (AS) dos alunos do ensino fundamental. Assim, o
objetivo desta pesquisa foi promover a AS de conceitos de astronomia em uma turma de 9° ano,
utilizando o computador e a internet. Para isso, a proposta principal foi que os alunos
realizassem trabalhos de pesquisa em sites da internet sobre conceitos de astronomia basica,
formulando e socializando um trabalho escrito final que contemplasse as conclusdes obtidas e
demonstrasse suas assimilagdes conceituais. Além de realizarem esses trabalhos de pesquisa,
os alunos responderam questionarios, discutiram coletivamente sobre o assunto e elaboraram
apresentacdes orais, sendo que estas atividades, juntamente com as percepcdes de todo o
processo didatico, serviram como instrumentos de analise. O planejamento dessa proposta
como um todo compdem o produto didatico dessa pesquisa, que consistiu em uma sequéncia
didatica para auxiliar na proposicao de pesquisa escolar sobre astronomia para os alunos do 9°
ano do ensino fundamental. A mediacao dela possibilitou perceber que a metodologia utilizada
auxiliou os alunos a se de tornarem sujeitos mais autdnomos, conscientes € ativos no processo
de ensino e aprendizagem. Ainda, os alunos se dispuseram a participacdo e a aprendizagem, o
que contribuiu, juntamente com o material potencialmente significativo elaborado, para que se
percebesse evolucdo conceitual sobre alguns conceitos, o que sugere que o processo tenha sido
significativo. Tais observag¢des dialogam com o que € proposto pela literatura sobre qudo
promissora pode ser a utilizagdo do computador e da internet na escola, sobre a insercao dos

alunos na pesquisa escolar no contexto de uma aprendizagem significativa.

Palavras-Chave: astronomia, pesquisa escolar, computador e internet, aprendizagem

significativa.



ABSTRACT

The today's society counts with a diversity of information and communication
technologies (ICT), that facilitate the production, obtainment and sharing of information at
global levels. They are understood as equipment that allow to processing information and the
comunication. In the school stand out the computer and the internet, because they provide to
teachers and students quick and easy access to diverse content, they motivate for learning, and
they provide resources and tools to help at the teaching and learning processes. They are sought
ways and methodologies for that the insertion and the use of these resources on the teaching of
natural sciences happens inherently and effectively, enabling the meaningful learning (ML) of
the elementary school students. So, the objective of this research was to promote the meaningful
learning of the astronomy concepts in a 9% class, using the computer and the internet. For this,
the main proposal was that students make research works on websites about some basic
astronomy concepts, formulating and socializing a final written work, which consider the
conclusions of them and demonstrate their conceptual assimilation. In addition to these
research, the students answered questionnaires, discussed collectively about the astronomy
concepts and prepared oral presentations about their research, being that these activities, along
with the perceptions of the whole educational process, served as analytical tools. The planning
of this proposal as a whole compose the educational object of this research, that consists of a
didactic material to help on the schoolar research proposition about astronomy, for students in
the 9% grade of elementary school. It was realised that the methodology used helped the students
to become more autonomous individuals, conscious and active at the teaching and learning
process. Still, the most part of students were willing to participate and to learn, which
contributed, along with potentially significant material developed, to realize that conceptual
evolution about some concepts of astronomy, which suggests that the process has been
significant. Such observations dialogue with points that are proposed in the literature, about
how promising might be the use of the computer and the internet at school, about the inclusion
of students in the context of scholar research and about the importance of the learning to be

significant.

Keywords: astronomy, school research, computer and internet, meaningful learning.



1. INTRODUCAO

Mesmo que as respostas alcangadas pela humanidade sejam responsaveis por todo o
progresso atual, sdo, na verdade, as perguntas que movem o mundo. S3o o conhecer e o
reconhecer, o pensar e o repensar, o quebrar paradigmas, o fazer e o refazer-se, a busca de
certezas € o estranhamento, que oferecem aos sujeitos a racionalidade e a curiosidade para
mudar todas as perguntas quando ndo contentes com as respostas estabelecidas, o que garante
a possibilidade de fazerem-se histéria e memoria.

Percebe-se que o conhecimento importa muito nesse processo. Toda essa mudanga e
renovagdo, a garantia de sobrevivéncia e a adaptagdo, vem do aprender, do conhecer. Desde
que nascem, de maneira formal ou informal, os sujeitos assimilam e tomam para si tudo aquilo
que desejam, se adaptam a um sistema preestabelecido em que conhecimento ¢ poder, e em que
existem institui¢des que objetivam a qualificagdo em massa e padronizacdo do conhecimento.

Este ndo ¢ um processo passivo, pelo contrario; aprender exige confronto, discussao,
contestacdo, interagdo, refutacdo, formulagdo e reformulaciao; um constante nimero de verbos,
porque aprender € acdo, que exige ir além das proprias expectativas, abandonar possiveis zonas
de conforto e comodidade, ser ativo e responsavel. Nessas ac¢des, diz-se que o aprender sé se
concretiza quando os novos conhecimentos interagem com os ja existentes na estrutura
cognitiva dos individuos (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). A vulnerabilidade para
tal acontecimento depende das particularidades dos sujeitos, que ditam por quais vias o
aprendizado acontece.

Como nao existe um método infalivel prescrito, existem mecanismos facilitadores da
aprendizagem, a serem utilizados conforme as exigéncias percebidas, entre os quais estao as
tecnologias da informagdo e comunicacao (TIC) (MERCADO, 1999). As TIC, que podem ser
entendidas como equipamentos de processamento de informag¢des € comunicagdo, como o0s
recursos da informatica e das telecomunicagdes, representam um grande avango no acesso a
informacao, interacdo, instantaneidade, rapidez, comodidade, diversao e acessibilidade. Sao,
entre tantas outras, o computador, a internet, o radio, a televisdo, o celular, o pendrive e o video
(SANTOS, 2014). Com elas € possivel acessar uma grande quantidade de informagdes a serem
transformadas em conhecimentos.

Tamanha ¢ a influéncia das TIC, que elas sdo utilizadas em todos os setores da

sociedade, mesmo que isso possa acontecer sem a inten¢ao de aprender significativamente. A
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escola como uma das principais instituigdes sociais existentes, representante da educacao
formal e destinada ao ensino coletivo, estd inserida no universo tecnologico. Elas precisam
incorporar as TIC em suas praticas eficientemente, relacionando tecnologia e educagdo de
forma critica e promovendo o conhecimento para o maior numero possivel de alunos.

Entre as TIC, destacam-se na escola o computador e a internet como ferramentas que
podem contribuir com a aprendizagem e desenvolvimento cognitivo, possibilitando utilizar
simulagdes, criar solugdes, interagir, acessar informacgdes, diminuir fronteiras, assistir videos,
utilizar softwares, jogos, aplicativos e filmes.

O computador e a internet também podem ser utilizados para o desenvolvimento de
pesquisa escolar sistematizada pelos alunos no ensino de ciéncias. A pesquisa escolar ¢
entendida como um processo formal de busca por informagdes, investigacdo, analise,
levantamento de hipodteses sobre determinado assunto, que permite aos alunos trabalhar de
modo independente, planejando, escolhendo fontes de informagdo, analisando, criticando,
pontuando, e desenvolvendo pensamento critico de forma autonoma (BAGNO, 2008). Segundo
Demo (1996) a pesquisa ndo deve ser inserida em um momento e outro, ou em certos ambientes,
mas precisa ser parte inerente do ser humano, por isso cabe aos professores assegurar tal
implementagao na escola.

Faz-se necessario a preocupacao de professores, diretores e pesquisadores em
desenvolver propostas para promover a aprendizagem de contetidos de ciéncias naturais
utilizando o computador e a internet no ensino fundamental e médio, sob a perspectiva do
desenvolvimento de trabalhos de pesquisa e de outras metodologias. Fazendo-se um recorte do
ensino de astronomia, verifica-se que sdo planejados e implementados projetos que buscam
abordar de forma coerente os conceitos da area, articulando os conhecimentos prévios dos
alunos com conhecimentos cientificamente aceitos, € promovendo, assim, a evolugdo
conceitual. Para isso, sdo utilizados softwares, simulagdes computacionais, videos e pesquisas
na internet, como forma de motivar os alunos e torna-los mais ativos e dispostos a desenvolver
as atividades propostas (PLUMMER, 2015; RIZZUT; SILVA, 2016; BARROSO; BORGO,
2010; BRIANEZE; MALACARNE, 2012).

Estas iniciativas estdo melhorando o contato dos alunos com o computador € com a
internet € vem com a promessa de revolucionar a educagao, porém este € um caminho a ser
trilhado constantemente. Isso porque as melhorias educacionais utilizando esses recursos estao

intrinsecamente relacionadas ao tratamento das informagdes por parte dos usuarios, uma vez
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que o acesso as informacgdes estd longe de representar a assimilacdo do conhecimento, ao
planejamento pedagodgico dos professores e a infraestrutura tecnoldgica das escolas (CARLI,
2013).

Os professores sdo responsaveis por elaborar o planejamento pedagdgico, escolhendo e
julgando a pertinéncia das metodologias, conforme os objetivos preestabelecidos e as
informacdes encontradas; os alunos devem se predispor a realiza¢do das atividades propostas,
procurando relacionar as informagdes acessadas com conhecimentos presentes em suas
estruturas cognitivas; e as escolas devem possuir equipamentos tecnologicos de qualidade,
como o computador e a internet, que subsidiem o trabalho dos professores. A falta de
conhecimento e comprometimento quanto a estes aspectos pode trazer prejuizos como de
exclusdo tecnologica, uso inadequado do computador e da internet, dificuldades de
comunicacdo interpessoal, perda de privacidade, incoeréncia de informagdes, cyberbullying,
entre outros.

A partir dessas discussodes, questiona-se se, como aponta a literatura, propostas de
ensino utilizando o computador e a internet facilitam a aprendizagem significativa (AS) de
conceitos de ciéncias naturais para os alunos das séries finais do ensino fundamental na pesquisa
escolar? Para responder essa questdo objetivou-se principalmente promover a AS de conceitos
de astronomia em uma turma de 9° ano, utilizando o computador e a internet na pesquisa
escolar.

Para atingir esse objetivo, foram propostas algumas etapas: fundamentacio tedrica
sobre a teoria da AS, as TIC, o computador e a internet na escola e o desenvolvimento de
pesquisa escolar; revisdo da literatura sobre o ensino de astronomia nas séries finais do ensino
fundamental e médio embasado na utilizacdo do computador e da internet; aplicagcdo de projeto
piloto sobre a tematica das drogas, utilizando o computador e a internet como aporte; aplicacao
de projeto final sobre a tematica astronomia, utilizando o computador e a internet como aporte;
aplicagdo de um questionario com os professores do Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE) e para os alunos participantes da pesquisa; analise e discussdo dos dados
obtidos na aplicagdo do projeto final; elaboragdo de material didatico sobre a proposta.

Algumas observacdes possibilitadas a partir dessa metodologia foram de que os recursos
das TIC sao utilizados para ensinar astronomia em algumas propostas presentes na literatura,
as quais defendem que eles contribuem com o professor na mediacdo do ensino. Também,

percebeu-se a partir da implementacdo dessa proposta que os alunos: evoluiram
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conceitualmente em relagao a alguns topicos de astronomia abordados, o que sugere que a AS
tenha acontecido; se predispuseram para aprender, participar, discutir, trabalhar individual e
coletivamente; desenvolveram pesquisas coerentes sobre conceitos de astronomia utilizando o
computador e a internet. Percebeu-se ainda que estes recursos contribuem para a AS dos alunos.

Estas observagdes foram discutidas ao longo dos capitulos. No capitulo 2, de referencial
tedrico, discutiu-se a teoria da AS, as TIC, a utilizagdo da informatica na escola e o
desenvolvimento de pesquisa escolar; no capitulo 3 foram expostos os objetivos, materiais e
métodos utilizados; no capitulo 4, de resultados e discussdes, discutiu-se algumas abordagens
da literatura sobre a utilizagdo do computador e da internet para mediar contetidos de
astronomia no ensino fundamental e médio, sobre o que pensam alguns professores e alunos da
educacdo basica a respeito da utilizagdo das TIC, sobre o desenvolvimento de pesquisas de
astronomia pelos alunos do 9° ano; no capitulo 5 foram apresentadas algumas consideracdes
finais da pesquisa.

Para a fundamentagao dessas observacdes utilizou-se como aporte tedrico as ideias de
Mercado (2002), Ausubel, Novak e Hanesian (1980), Moreira e Masini (2001), Demo (1996),
entre outros, que entendem as TIC, especialmente o computador e a internet, como ferramentas
potenciais para o ensino, e que discutem sobre a importancia de promover a AS para os alunos
em uma perspectiva critica, bem como sobre a inser¢ao dos alunos no universo da pesquisa
promover a autonomia e facilitar o conhecimento.

Desta forma, esta pesquisa representou uma alternativa para facilitar a AS de conceitos
de ciéncias naturais, que pode ser utilizada em diferentes contextos educacionais. Espera-se que
se represente um caminho, uma metodologia, para melhorar o desenvolvimento de processos
de ensino e de aprendizagem e promover a AS, bem como que, em etapas posteriores, sejam
desenvolvidos outros trabalhos nessa perspectiva com alunos em outros niveis de ensino, e que

sejam promovidos processos formativos para professores sobre o assunto.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
O objetivo principal dessa pesquisa foi promover a aprendizagem significativa (AS)
de conceitos de astronomia em uma turma de 9° ano, utilizando o computador e a internet na

pesquisa escolar.
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1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

8)

2.2 Objetivos especificos

Identificar na literatura aspectos referentes ao uso do computador e da internet no ensino
dos conteudos de ciéncias naturais e de astronomia.

Discutir alguns aspectos da teoria da AS, das tecnologias da informagao e comunicagdo
(TIC), do computador e da internet e da pesquisa escolar.

Analisar a eficacia do planejamento para promover a AS de contetidos de ciéncias
naturais no 9° ano utilizando o computador e a internet em um projeto piloto.
Promover o processo de AS de conceitos de astronomia em uma turma de 9° ano por
meio do computador e da internet.

Introduzir o desenvolvimento de pesquisa escolar para os alunos do 9° ano.
Compreender como alguns alunos e professores percebem o potencial das TIC,
especialmente do computador e da internet, dentro da sala de aula e se eles as utilizam.
Estimular o senso critico, participagdo, dialogo e interesse dos alunos pelos contetidos
abordados.

Avaliar um material didatico com os procedimentos dessa pesquisa € um livro sobre os

conceitos basicos de astronomia trabalhados.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os pressupostos tedricos que norteiam esse trabalho. Para
elaborar esses pressupostos foram selecionados livros, teses, dissertagdes e artigos sobre as
tecnologias da informacao e comunicagdo (TIC), o computador e a internet na escola, a
aprendizagem significativa (AS) e o desenvolvimento de pesquisa escolar.

A organizacdo das discussdes aconteceu em topicos, iniciando sobre a teoria da AS e,
posteriormente, discutindo sobre as TIC, o computador e a internet e a pesquisa escolar. Tal
fundamentacao pretende oferecer subsidios para compreender os assuntos abordados nas etapas

seguintes dessa pesquisa, embasando conforme a ideia de outros autores.

3.1. A teoria da Aprendizagem Significativa

A sobrevivéncia humana depende da capacidade de aprender e desaprender. E pela
aprendizagem que os individuos representam a realidade, organizam suas experiéncias, sabem
como agir, se relacionar ou se comunicar. A aprendizagem € o objetivo de todos os processos
de ensino na educagao formal, sendo bastante particular e envolvendo fatores psicoldgicos e
instrumentais diversificados, que nem sempre sdo de facil compreensdo ou realizagdo
(MOREIRA; MASINI, 2001). No decorrer do tempo muitos tedricos propuseram modelos para
explicar como a aprendizagem acontece € como ela pode ser definida.

David Ausubel foi um desses tedricos, cuja grande preocupacao foi com a proposicao e
fundamentagao de uma teoria que auxiliasse a educacao, especialmente o professor dentro da
sala de aula. Ele elaborou a teoria da aprendizagem significativa; trata-se de uma teoria
cognitivista, porque aborda a assimila¢do de informagdes a estrutura cognitiva, ou seja, 0s
processos de compreensdo, transformagao, armazenamento e utilizagao das informagdes pelos
individuos (MOREIRA; MASINI, 2001).

Segundo essa teoria os individuos aprendem sempre que uma informagao se relaciona
de maneira ndo arbitraria e substantiva aos conhecimentos existentes nas suas estruturas
cognitivas. Nao arbitraria no sentido de que a relagdo nao acontece com qualquer conceito na
estrutura cognitiva, mas com conceitos especificamente relevantes sobre o assunto, €

substantiva no sentido de que aquilo que ¢ aprendido ¢ substancia para a ocorréncia de novas
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aprendizagens. A estrutura cognitiva pode ser entendida como o local na mente dos individuos
em que os significados humanos tem origem (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Esses conhecimentos existentes na estrutura cognitiva que se articulam com as novas
informacgdes, sdo chamados por Ausubel de subsuncores. Eles estdo organizados na estrutura
cognitiva de maneira hierarquica, tendem a influenciar diretamente na assimilagao dos novos
conceitos e a se modificar conforme a relevancia das relagdes estabelecidas (MOREIRA;
MASINI, 2001). Eles existem, desde que os individuos tenham aprendido alguma coisa durante
sua vida, de maneira significativa ou mecénica'. Se por acaso os alunos nio tiverem qualquer
conhecimento especifico sobre um determinado contetido para servir de subsungores, Ausubel
recomenda que sejam utilizados organizadores prévios. Os organizadores prévios sao
“introdugdes” que visam facilitar a relacdo e a fixacdo das novas informagdes com os
conhecimentos que existem, mesmo que ndo se relacionem diretamente com os conceitos cuja
assimilacao ¢ vislumbrada.

Sendo assim, a AS acontece em um processo consciente, claramente articulado e
precisamente diferenciado. Depende de duas condi¢des principais: o material utilizado no
processo ser potencialmente significativo e a predisposi¢do dos individuos para relacionar o
novo material e as novas informacdes de maneira substantiva e nao arbitraria a sua estrutura
cognitiva (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Para o material ser potencialmente significativo € necessario que ele exiba um carater
ndo arbitrario e substantivo. O carater ndo arbitrario considera a existéncia uma base adequada
e quase auto evidente para relacionar-se as ideias correspondentemente relevantes aprendidas.
A condicao substantiva se relaciona com a condi¢do nao arbitraria, pois se o material for nao
arbitrario, permitira que um simbolo ou grupo de simbolos equivalentes se relacione a estrutura
cognitiva, e seja substancia, subsungor, ponto de ancoragem para novas relacdes (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980). Por exemplo, se sdo propostos materiais potencialmente
significativos para trabalhar os conceitos basicos de astronomia no ensino fundamental, eles
devem estar dentro da capacidade dos alunos de aprender, sendo relacionaveis aos conceitos ja
estudados por eles de forma a serem incorporados a estrutura cognitiva ampliando os

subsuncores e se tornando, portanto, parte dos subsungores.

! Conforme Moreira (2011) a aprendizagem mecénica é sempre necessaria quando o individuo adquire
informagdes em uma area completamente desconhecida para ele, isto €, a aprendizagem mecanica acontece até
que alguns elementos de conhecimento relevantes para a assimilagdo de novas informag¢des na mesma area,
existam na estrutura cognitiva para servir de subsungores.
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Quanto a predisposi¢do dos alunos para aprender significativamente, de acordo com a
teoria, “[...] independentemente do quanto de uma determinada proposi¢ao ¢ potencialmente
significativo: se a inten¢@o do aluno € memoriza-la arbitraria e literalmente (como uma série de
palavras arbitrariamente relacionadas), tanto o processo de aprendizagem como o produto da
aprendizagem serdo automaticos” (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34). Por
exemplo, os alunos podem entender que os objetos tendem a cair devido a forga gravitacional
que atua sobre eles, podem até decorar a defini¢do matematica que explica essa agdo, porém se
ndo compreendem o que ¢ essa forca gravitacional, ndo compreenderdo o porqué de os objetos
cairem de fato, tampouco relacionardo a for¢a gravitacional em outras situacdes que nao seja
aquela dos objetos caindo. De acordo com os autores supracitados, esse exemplo caracteriza
uma aprendizagem automatica, que pode surgir a partir de experiéncias mal sucedidas de
respostas substantivamente corretas, mas carentes de correspondéncia literal com aquelas que
lhe foram ensinadas; também, por experiéncias cronicas de fracasso em uma determinada
disciplina que acarreta a falta de confianca na capacidade de aprender significativamente
direcionando o aluno para aprendizagem automatica para torna-lo mais seguro.

De acordo com Ausubel, Novak e Hanesian (1980) o tipo mais bésico de AS ¢ a
representacional, a qual implica em aprender simbolos particulares e o que eles representam,
ou seja, refere-se ao aprender o significado de palavras ou simbolos unitarios. Por exemplo, a
palavra mesa (um simbolo linguistico) significa para uma crianga apenas a mesa de sua casa,
ela ndo tem ainda o conceito de mesa, apenas uma representacdo (MOREIRA, 2012); também,
quando a crianga aprende pela primeira vez a palavra cachorro, relaciona a palavra com seu
animal de estimacao.

Desta forma, a aprendizagem representacional estd associada a aquisi¢do de
vocabulario, pois as palavras representam objetos concretos e estabelecem correspondéncias
com imagens especificas. Esse tipo de aprendizagem ¢ dito significativo porque satisfaz os
critérios de internalizar os contetidos por meio de uma relagdo ndo arbitraria e substantiva
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Nas palavras de Moreira (2012, p. 16) “embora a
aprendizagem representacional seja proxima a aprendizagem mecanica, ela ¢ significativa
porque o simbolo significa um referente concreto. Na aprendizagem mecanica a relagdo
simbolo — objeto — evento ¢ apenas associativa, sem significado”.

Outro tipo de AS ¢ a de formagao de conceitos, que € uma extensao da aprendizagem

representacional. Os conceitos sdo representados por palavras particulares, as quais foram
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aprendidas inicialmente por representagdo e para as quais foram agregadas, gradativamente,
novas relagdes (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980). Segundo Moreira (2012) esse tipo
de aprendizagem acontece quando sdo percebidas regularidades em eventos ou objetos, e, por
isso, os individuos passam a representa-los por determinados simbolos, que ndo dependem de
referentes concretos do evento ou objeto para ter significado. Retomando o exemplo da mesa,
“quando uma pessoa tem o conceito de mesa, o simbolo mesa representa uma infinidade de
objetos (ndo apenas um, como no caso da aprendizagem representacional) com determinados
atributos, propriedades, caracteristicas comuns” (MOREIRA, 2012, p. 16).

Os conceitos tém nomes ¢ podem ser manipulados da mesma forma que os objetos ou
eventos particulares quando relacionados a estrutura cognitiva, além disso, sofrem
modificagdes conforme o desenvolvimento cognitivo, ou seja, vao evoluindo até atingir
estdgios mais complexos de abstragdes, serem mais precisos e diferenciados, serem
acompanhados pela conscientizacao da conceitualizacao (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN,
1980).

Um terceiro tipo de AS ¢ o proposicional, que acontece intencionalmente e busca
aprender o significado de uma estrutura gerada pela combinagdo de conceitos. A tarefa de
aprender significativamente ndo se resume a aprender o que as palavras representam
isoladamente; refere-se ao significado das novas ideias expressas de forma proposicional, ou
seja, o significado da proposi¢cdo nao ¢ apenas a soma do significado das palavras componentes
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Nesse caso, entretanto, “a tarefa da aprendizagem, ou uma proposi¢ao potencialmente
significativa, consiste de uma ideia composta, expressa verbalmente numa sentenca contendo
tanto um sentido denotativo quanto um conotativo e as fungdes sintaticas e relagdes entre as
palavras (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 48). Isso causa modifica¢des tanto nas
ideias relacionadas, quanto nos subsungores.

Tanto na AS proposicional, quanto na AS de formagdo de conceitos, as relagdes entre
as novas informacdes e as informacdes j4 existentes podem acontecer de maneira subordinada,
superordenada ou combinatéria. Quando se fala em subordinacdo, estd se referindo a
subordinacdo de proposi¢des potencialmente significativas as ideias gerais e abrangentes na
estrutura cognitiva, o que leva a uma organiza¢do hierarquica desta estrutura (MOREIRA;
MASINI, 2001). Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p. 49) a subordinagdo pode ser

derivativa ou correlativa, sendo que a primeira ocorre quando “o material de aprendizagem ¢
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compreendido como um exemplo especifico de um conceito estabelecido na estrutura cognitiva,
ou ¢ uma forma de sustentar ou ilustrar uma proposicao geral previamente adquirida”. Por
exemplo, os alunos podem relacionar o conceito de sinapse com as proposi¢cdes de sistema
nervoso central e encéfalo, ja estabelecidas na estrutura cognitiva.

O segundo tipo ¢ a subordinacdo correlativa, em que o novo conteido ¢ uma extensao,
modifica¢do, elaboracdo ou qualificacdo de proposigoes ja adquiridas. O conteudo ¢
"incorporado e interage com produtos subordinativos relevantes e mais inclusivos, mas seus
significados ndo estdo implicitos nestes Ultimos produtos, nem podem ser representados
adequadamente por eles" (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 49). Ou seja, os alunos
poderiam relacionar o conceito de campo magnético ao de campo elétrico, embora as defini¢cdes
conceituais sejam diferentes e ndo se sustentem enquanto sinénimos (MOREIRA; MASINI,
2001).

Quando a aprendizagem ¢ superordenada aprende-se uma nova proposicdo que
condiciona o surgimento de outras varias ideias, ou seja, a nova proposi¢ao aprendida encontra-
se hierarquicamente superior aos subsungores com os quais se relacionou. Esse tipo de
aprendizagem acontece mais comumente na aprendizagem conceitual do que na proposicional.
Por exemplo, quando as criangas aprendem que a cenoura, a ervilha, a vagem, a beterraba e o
espinafre fazem parte de um grande grupo chamado vegetal, o grupo dos vegetais passa a ser o
conceito mais abrangente (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Quando os novos conceitos aprendidos ndo podem ser relacionados com conceitos pré-
existentes de maneira subordinada ou superordenada, diz-se que acontece aprendizagem
combinatoria. Exemplos de aprendizagem combinatoria sao as relagdes entre massa e energia,
calor e volume, estrutura genética e variabilidade, demanda e prego. Tais relagdes, quando
adequadamente formuladas, s3o tdo estaveis quanto as duas relacdes anteriores (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

Seja a aprendizagem subordinada, superordenada ou combinatdéria, devem ser
consideradas no processo a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa. A
diferenciagdo progressiva consiste em ir diferenciando hierarquicamente os conceitos dos mais
abrangentes para os menos abrangentes. Acontece principalmente na aprendizagem
subordinada, que segue a estrutura hierarquica requerida (MOREIRA; MASINI, 2001).

Ja na reconciliagdo integrativa, ideias estabelecidas na estrutura cognitiva podem

reorganizar-se e adquirir novos significados, partindo das partes para formar um todo
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(MOREIRA, 2014). “A reconciliacdo integrativa, por sua vez, ¢ o principio segundo o qual a
instrucdo deve também explorar relagdes entre ideias, apontar similaridade e diferengas
importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes” (MOREIRA, 2014, p. 169).

Diante de tantas especificadas para a promocdo da aprendizagem significativa,
questiona-se como mediar processos fundamentados nessa teoria? Considerando que exista
predisposicao dos alunos para aprender significativamente, os professores assumem papeis
imprescindiveis nesse processo, com pelo menos 4 tarefas fundamentais, segundo Moreira
(2014):

1) Identificar os contetdos do ensino em termos de estrutura conceitual e proposicional,
ou seja, identificar os principios unificadores, inclusivos, com maior poder explanatério

e propriedades integradoras, e organizar esses dados hierarquicamente de modo que se

respeite a diferenciacdo progressiva e a reconciliagdo integrativa,

2) Identificar os subsungores referentes ao conteudo que os alunos tém.

3) Mediar um processo de ensino e de aprendizagem que facilite a assimilagdo conceitual
dos conteudos de maneira significativa.

4) Avaliar o processo de ensino e aprendizagem significativa.

Pelo planejamento o professor pode construir o material potencialmente significativo
para os alunos (tarefa 1). Ele deve pensar em uma organizagao sequencial e na utilizagao dos
principios de diferenciacao progressiva e reconciliagdo integrativa para facilitar a consolidagao
do conhecimento pretendido (LEMOS, 2011).

Quanto a identificacdo dos subsuncores (tarefa 2), para Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) se fosse para resumir toda a psicologia educacional envolvida no processo de AS dos
alunos, a importancia primordial seria atribuida para o que os alunos sabem. Logo, uma
mediagdo significativa dos processos educativos deve utilizar os conceitos que os alunos tém
como base, e, a partir deles, planejar todos os outros elementos importantes.

Ja a mediagdo de situagdes de ensino propriamente dita (tarefa 3) deve promover a
negociacao e compartilhamento de significados, pois, tendo em vista que a aprendizagem ¢ uma
decisdo do aluno, e vai além da vontade do professor (embora ele seja responsavel por
incentivar o aluno a pensar sobre € com o conhecimento), os objetivos s6 serdo alcangados
quando os significados forem compartilhados (LEMOS, 2011). Moreira (1997) ressalta que
nessa mediagcdo ¢ importante ndo sobrecarregar o aluno de informagdes desnecessarias, para

ndo dificultar a organizacdo cognitiva. E preciso buscar a melhor maneira de relacionar os
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aspectos mais importantes do conteido aos aspectos especificamente relevantes da estrutura
cognitiva do aprendiz.

Finalmente, a avaliagdo (tarefa 4), que, conforme Lemos (2011), marca o término do
processo pretendido e indica se os objetivos foram alcangados. Apesar de marcar o término, ela
deve ser continua e central no processo de aprendizagem. A partir dela, pode-se perceber
indicios de evolugdo conceitual antes e depois do desenvolvimento das atividades, se a
organizagdo dos assuntos e as estratégias utilizadas foram as mais eficazes e apropriadas, se
foram formulados e esclarecidos com os alunos objetivos e as expectativas, se foram elaborados
e utilizados instrumentos metodologicos fidedignos e validos no processo. A intengdo ¢ que o
processo avaliativo estimule os alunos a fazerem revisdes dos contetidos, esclarecerem,
confirmarem, corrigirem ideias, se auto avaliarem quanto ao rendimento escolar. “Nessa
dinamica, a avaliacdo deixa de ser entendida como instrumento de punicdo, o aluno tem maior
clareza sobre a sua propria aprendizagem, tem maior autonomia para decidir o que estudar, tem
a autoestima aumentada [...]” (LEMOS, 2011, p. 32).

Segundo Moreira e Masini (2001) para procurar evidenciar a AS, os professores podem
utilizar questdes e problemas desconhecidos, que requeiram méxima transformacdo do
conhecimento existente. Ainda, podem: utilizar testes de compreensdo, apresentados de
maneiras diferentes para forcar a utilizagdo do conhecimento; pedir que os estudantes
diferenciem ideias relacionadas, mas nado idénticas; pedir que identifiquem os elementos de um
conceito em uma lista contendo elementos de outros conceitos; propor tarefas de aprendizagem
sequencialmente dependentes de outras.

Também, podem ser utilizados mapas conceituais no processo de avaliacdo, que sao
diagramas de significados, de relacdes significativas, de hierarquias conceituais, indicando as
relacdes entre os conceitos feitas pelos alunos. A avaliagdo dos mapas é sempre subjetiva para
o professor, que tem que considerar a interpretagao feita pelos alunos (MOREIRA, 2012).

Assim, conclui-se que a avaliacdo da aprendizagem significativa (AS)

Deve ser predominantemente formativa e recursiva. E necessario buscar evidéncias
de aprendizagem significativa, ao invés de querer determinar se ocorreu ou nio. E
importante a recursividade, ou seja, permitir que o aprendiz refaga, mais de uma vez
se for o caso, as tarefas de aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os
significados que esta captando, que explique, justifique, suas respostas (MOREIRA,
2012, p. 24).
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Algumas barreiras que impedem a ocorréncia do processo de AS sdo: entregar tudo
pronto para que os alunos "aprendam" (eles precisam perceber que sdo responsaveis pela
constru¢do do seu proprio conhecimento); acreditar que a construcao do conhecimento d4 muito
trabalho; acreditar que na pratica a teoria € outra; pensar que a bagunca sera sempre um
problema; pensar nos entraves curriculares (SANTOS, 2008). Os alunos devem sair da zona de
conforto, se predispor a aprender, enquanto os professores, como mediadores do processo,
devem buscar conhecimentos, fontes de informacdo, metodologias, materiais, coeréncia de
objetivos, que concretizem materiais potencialmente significativos para apoiar o
desenvolvimento do processo.

Caso nao sejam considerados processos coerentes, pode-se estimular a aprendizagem
mecanica que, segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), acontece sempre que uma
informacdo se relaciona de maneira arbitraria e literal & estrutura cognitiva, ou seja, as
informacgdes possuem pouca ou nenhuma associacdo com a estrutura cognitiva do aprendiz e

tendem a ficar aleatoriamente distribuidas na estrutura cognitiva.

3.2. As tecnologias da informacido e comunicacio (TIC)

E impressionante o quanto a sociedade tem avangado no que se refere as tecnologias
para melhoria da qualidade de vida da populagao considerando-se fatores como interagao,
instantaneidade, rapidez, comodidade, diversdo, acessibilidade. Cada dia, novos inventos, que
prometem melhorias e obsoletam os anteriores. Celulares, computadores, televisoes, cameras,
aparelhos de som, lousas interativas, ferramentas de video, programas computacionais, redes
sociais, correios eletronicos, enfim... A vida em um clique, um mundo a ser explorado sem
levantar da poltrona, uma avalanche de informac¢des mediadas por TIC.

As TIC podem ser entendidas como equipamentos que permitem processar informagdes
e se comunicar, destacando-se os recursos da informadtica e das telecomunicagdes. Segundo
Santos (2014, p. 15) sdo “dispositivos produzidos pelo engenho humano com a finalidade de
obter, armazenar e processar informagdes, bem como estabelecer comunicagdo entre diferentes
dispositivos, possibilitando que tais informag¢des sejam disseminadas ou compartilhadas”.
Envolvem dispositivos como calculadoras, copiadoras, impressoras, telefone, radio, televisao,
computadores, projetores de imagem, cameras de video ou fotograficas, entre outros (SANTOS,

2014).
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Cada vez mais os pensamentos sao embasados nessas tecnologias, devido a necessidade
de rapidez e fluidez. Adentram as casas, empresas, escolas, hospitais, mediam transagdes em
bancos, elei¢des, conversacdes, conflitos, guerras, estdo presentes no lazer, esporte, trabalho,
religido, de uma forma que, conforme afirma Padilha (2006), chega muitas vezes a ser
inconsciente ¢ a mudar a forma de se relacionar, produzir cultura, pensar, aprender e ensinar.

Tamanha ¢ a influéncia das TIC, que a sociedade atual passou a ser chamada de
sociedade da informacdo. A designagdo sociedade da informacao, segundo Silva, Correia e
Lima (2010), esta ligada a expansdo e reestruturacdo do capitalismo, ambos motivados pela
aplicacdo de novas tecnologias e com caracteristicas de flexibilidade, e evoluiu com as
transformagdes técnicas, organizacionais ¢ administrativas. Essa sociedade volta-se para o
conhecimento cientifico, a partir do qual ¢ desenvolvida a capacidade de inovagao tecnoldgica,
e ¢ fortemente -caracterizada pelo desenvolvimento de redes de informagdo e,
consequentemente, da vida econOmica, cultural, politica e social, em uma rede global de
interacdes. O que sustenta a sociedade da informagdo deriva de "um processo social de
desenvolvimento cientifico e tecnologico, gerando consequéncias técnicas, sociais, culturais,
politicas e econdmicas, que sdo cumulativas e irreversiveis e que modificam as formas de
discutir e organizar a sociedade" (SILVA; CORREIA; LIMA, 2010, p. 218).

Este novo paradigma de sociedade da informacao e toda a bagagem que ele carrega,
caracteriza-se por “propiciar avangos significativos para a vida individual e coletiva, por elevar
o patamar de conhecimentos gerados e utilizados na sociedade, por oferecer estimulos para a
constante aprendizagem e para a mudanga, por facilitar a diversidade, a interatividade, e
propiciar dinamismo nas relagdes sociais” (OLIVEIRA; DUARTE, 2014, p. 144). Também,
pela caracteristica de surgirem constantemente recursos tecnologicos, que logo desaparecerem,
em um processo dindmico e particular (CARLI, 2013).

Estando as escolas "diretamente associadas aos sistemas de evolucdo da sociedade,
recebem o reflexo direto dessas mudangas" (COUTO; COELHO, 2013, p.3). Elas se veem
mobilizadas a incorporar recursos das TIC em suas praticas, por meio de um processo complexo
que envolve a junc¢do de dois campos distintos: comunica¢ao e educagdo. Por meio dessa juncao
os educandos devem ser preparados para o uso significativo e critico das tecnologias, integrado
com os conhecimentos cientificos. Tal incorporagdo contribui para a percep¢ao das relagdes

entre o ensino e a sociedade como um todo (MERCADO, 2002)
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Motivos para a incorporagdo das TIC na escola sdo defendidos por varios autores. Couto
e Coelho (2013, p. 3) afirmam que elas favorecem “novas formas de acesso ao saber pela
navegacao, ¢ informag¢do, novos estilos de raciocinio e de conhecimento, como a simulagao.
Saberes que podem ser compartilhados por muitos individuos, para aumentar o potencial de
inteligéncia coletiva dos seres humanos”. Masseto (2000) afirma que elas auxiliam como
ferramenta para raciocinar, memorizar, construir conhecimento, transformar, ampliar e
configurar os pensamentos e as redes de significacdo e interagdo social. Com elas pode-se
acessar uma grande quantidade de informagao de forma facilitada. Elas apresentam-se “como
um meio, como instrumento para colaborar no desenvolvimento do processo de aprendizagem"
(MASSETO, 2000, p. 139).

Segundo Moran (2000), as TIC potencializam as relagdes espago temporais, a
mobilidade funcional, acentuam mudangas nos modos de trabalho, possibilitam conhecimento
e aprendizagem. Permitem: acessar diferentes culturas; massificar habitos, costumes e atitudes;
acessar diferentes fontes de informacodes; estabelecer novas formas de comunicacao; alienar,
influenciar, transformar instituicdes como a familia, a escola e o governo; e criar novas
linguagens.

Porto (2006, p. 3) afirma que as TIC promovem "rapidez, recep¢ao individualizada,
interatividade e participagdo, hipertextualidade, realidade virtual e digitalizacao/ideologia". A
rapidez refere-se as muitas informagdes de diferentes linguagens adquiridas em curto espago de
tempo. A recepcao individualizada refere-se as diferentes possibilidades e ritmos de acdo dos
individuos perante as TIC, conforme o modo pelo qual eles veem a realidade. A interatividade
€ a participacdo permitem que o0s usuarios assumam o papel de sujeitos ativos. A
hipertextualidade esta relacionada com o fato de que os textos virtuais disponibilizam uma
variedade de caminhos, diferentes escolhas, que os alunos sejam atuantes na busca de
informagdes. A realidade virtual apresenta-se, por exemplo, na navegagao na internet ou na
imersdo que os games induzem, que fazem os usudrios vivenciarem situacdes com sentido,
impossiveis de serem vivenciadas realmente. J4 a digitalizacdo/ideologia estd ligada a
possibilidade de interagdo entre linguagens, de modo que a informagao seduza o usuario.

Ja Mercado (2002, p. 12) afirma que dentro das escolas as TIC possibilitam:

Intercdmbio de trabalhos cientificos culturais de diversas naturezas; producdo de
textos em lingua estrangeira; elaboracdo de jornais interescolares, permitindo o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem centrados na atividade dos alunos,
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na importdncia da interagdo social e no desenvolvimento de um espirito de
colaborag¢do e de autonomia nos alunos.

Complementa ainda, que com elas facilitam-se discussdes sobre os contetidos, tomar
decisdes, participar a distancia, produzir materiais de forma corporativa ¢ democratizar a
relagdo professor aluno.

Marques e Caetano (2002) afirmam que elas também sdo catalisadoras para a
aprendizagem dos professores, porque, como ¢ caracteristico da profissdo, ha “necessidade de
variar estratégias tanto para motivar o aprendiz, como para responder aos mais diferentes ritmos
e reformas de aprendizagem” (MASSETO, 2000, p. 144).

Verifica-se que muitos autores defendem os beneficios do uso das TIC nas escolas, para
ressaltar que com elas aumenta-se o potencial educativo, de forma que os alunos podem se
tornar mais criticos, questionadores e independentes. Também, para ressaltar recursos de
caracteristicas prazerosas e convidativas, baseados na sedu¢do, emocao e exploragdo sensorial,
que tém grande potencial educativo (MORAN, 2000). Mas seria hipocrisia deixar de ressaltar
que tais recursos podem ser problemadticos, quando nao utilizados de acordo com objetivos e
metodologias coerentes com o processo de ensino e aprendizagem.

Silva, Correia e Lima (2010) comentam que as TIC criam o paradoxo da subinformacao
e da superinformacdo, da escassez e do excesso, conforme forem utilizadas. Dowbor (2011)
coloca que entre os problemas estdo o tempo acelerado do desenvolvimento tecnologico e o
tempo lento do amadurecimento cultural, social e politico, a disseminagdo da informacao de
forma ilegal, a monopolizag¢do do controle tecnologico.

Chagas-Ferreira (2014) afirma que ainda existem muitos excluidos no que se refere as
tecnologias, o que cria um fosso geracional no qual se avolumam as diferengas entre os
imigrantes € os nativos digitais. Os imigrantes digitais, por terem nascido em um mundo
predominantemente analdgico, tem maiores dificuldades de se adaptar, enquanto que os nativos
digitais exploram naturalmente os artefatos, porém nem sempre com objetivos de aprendizado.

Couto e Coelho (2013) informam que em muitas escolas os recursos das TIC sdo
precarios ou inexistentes, o que faz com que nao sejam desenvolvidos trabalhos com eles.
Faltam materiais e, quando eles existem, deixam a desejar na qualidade e completude, faltam
praticas curriculares que os incluam, as turmas de alunos s3o demasiadamente grandes para a

estrutura tecnoldgica existente, ndo se investe em capacitagdo profissional de qualidade.
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Silva e Almeida (2011) comentam que outra dificuldade ¢ que os recursos das TIC sdo
utilizados em atividades pontuais, que nao tem uma real integracdo com o curriculo. Porto
(2006) complementa que ndo se media a realidade que as tecnologias comunicam porque nao
se estabelece uma didatica nova. Além disso, os professores ndo percebem a utilizacdo
pedagogica para alguns dispositivos tecnologicos (COSTA, 2011).

Outro desafio ¢ o de conscientizar os usuarios dos recursos quanto as responsabilidades
implicitas na utilizagdo. No caso, por exemplo, do ciberespaco, que ¢ um local de
relacionamentos entre individuos, ¢ condicdo que sejam estabelecidas relagdes conscientes,
impondo limites entre o publico e o privado, como medida de seguranga. O que acontece muitas
vezes, ¢ que os individuos ndo se dao conta da quantidade e qualidade das relagdes que
estabelecem por meio das maquinas, o que compromete a propria ética (NEJM, 2011).

Percebe-se assim, que as TIC oferecem coisas boas e ruins, as quais sdo reflexos da
propria sociedade. Elas sdo caminhos, ferramentas, possibilidades de tornar o ensino e a
aprendizagem mais significativos e promissores. Logo, ndo sdo as tecnologias que vao
solucionar os problemas da educagdo (MASSETO, 2000; CARLI, 2013; MERCADO, 2002;
SILVA, 2010). Nao ¢ adesao forcada e sem qualquer orientacdo aos recursos da sociedade da
informacao que trara resultados positivos para as escolas.

Ao contrario, os resultados podem vir da metodologia utilizada, da maneira como as
TIC sao incluidas, contextualizadas e discutidas, do olhar langcado sobre eclas e¢ do
posicionamento dos professores. Por isso, a escola como um todo deve procurar se aperfeigoar,
considerando as novas maneiras de aprender proporcionadas, que exigem novas maneiras de
ensinar (COUTO; COELHO, 2013).

O aperfeicoamento refere-se ao sentido técnico, de incorporagdo de aparatos
tecnoldgicos de qualidade, e formativo, em que toda a comunidade escolar é conscientizada
sobre a importancia das tecnologias para o desenvolvimento social e cultural (MERCADO,
2002). Vecchio (2011) destaca que dentre os membros da comunidade escolar, adquirem papeis
principais os professores, alunos e administradores, e, por isso, eles devem ser capacitados com
qualidade.

Para os professores, responsaveis por mediar os processos de ensino e aprendizagem
utilizando as TIC, a formagdo permite: perceber interesses e expectativas uteis; planejar o
desenvolvimento individual e coletivo; contextualizar o aprendizado e as experiéncias vividas;

assimilar conhecimentos técnicos e pedagdgicos; entender a importancia da integracao das TIC
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nas praticas; superar entraves administrativos e pedagogicos; transitar de um esquema
fragmentado de ensino para uma abordagem integradora; compreender o potencial das TIC
(MERCADO, 2002).

Assim, aproveitar-se-4 o potencial das TIC a servigo da educacdo, como possiveis
precursoras de grandes transformagdes, de forma que as informagdes se tornem significativas e
facam parte do contexto intelectual, emocional e pessoal dos alunos, sem que relagdes
fundamentais entre professores e alunos sejam banalizadas. Caracteriza-se um ensino mais

flexivel, dinamico, comprometido, coerente com os discursos de modernidade e inclusivo.

3.3 A utilizacio da informatica na escola

Dentre as tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) destacam-se os
computadores € a internet. A virtualizagao proporcionada por ambos € “uma constante geradora
de realidade, e, dessa forma, € um processo inerente ao ser humano” (REZENDE; BORGES,
2014, p. 126). Cada vez mais esses recursos sdo utilizados, devido a necessidade de rapidez de
enfrentar situagdes e de ter respostas instantineas (MORAN, 2000). Praticamente todos os
alunos que chegam a escola ja utilizaram ou utilizam frequentemente estes recursos para fins
diversos.

Os computadores sao maquinas compostas por unidades especializadas que recebem e
processam dados, efetuando operacdes com diversos finais, como aritméticas, logicas,
estatisticas, administrativos e contabilisticos. Sdo compostos por hardwares (processadores,
memorias, unidades de entrada e saida, e unidades de comunicagdo) e softwares (programas
que determinam o funcionamento deles) (DICIO, 2016). A internet € um sistema global de redes
de computadores, que se interligam por meio de protocolos de comunicagdo (PEREIRA, 2011,
p. 83).

O desenvolvimento dos computadores iniciou no século XVII como resultado da
dedicacao de homens que acreditaram na possibilidade de criar uma ferramenta para aumentar
a capacidade intelectual humana e para efetivar os aspectos mais mecanicos resultantes do
modo de pensar do homem. Pode-se conhecer um pouco do desenvolvimento dos computadores
na obra “A historia da computacdo: o caminho do pensamento e da tecnologia”, de Cléuzio
Fonseca Filho (2007), a qual embasa a breve contextualizacdo a seguir acerca da historia dos

computadores.
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Segundo este autor, os primeiros dispositivos que surgiram foram os abacos, que eram
uma espécie de calculadora mecanica, ideal para desenvolver contas de adigdo e subtragcdo. A
partir deles outros dispositivos foram inventados para transformar as informag¢des em niimeros
e manipula-las. A partir de 1930 alguns estudiosos comecaram a pesquisar dispositivos para
calculos com algum tipo de sistema de controle automatico. Konrad Zuse (1910-1995), foi o
primeiro que, em 1936, desenvolveu maquinas de célculo controladas automaticamente,
construidas inteiramente com pecas mecanicas (valvulas) e que usavam uma fita de pelicula
cinematografica para controlar as instru¢des da maquina.

Em 1937 os matematicos Howard Aiken e George Stibitz iniciaram o desenvolvimento
de um computador que utilizava a tecnologia dos relés elétricos ao invés das valvulas, cujos
componentes podiam ser usados na computagcdo de céalculos, o qual ficou pronto em 1939.
Aiken entdo, em 1944, finalizou uma nova versao do primeiro modelo, que tinha uma série de
novas capacidades, como de modificar instru¢des dinamicamente, baseando-se nos resultados
obtidos durante o processamento, decidir qual o algoritmo para execucao de um célculo através
do argumento de uma fung¢do e usar memdoria separada para instrug¢do e dados.

Essa foi a primeira geragdo de computadores (1946 - 1956), caracterizada
principalmente pela utilizacao de valvulas e pelo armazenamento de informagdes em cartdes
perfurados e, depois, em fitas magnéticas. O desenvolvimento dessas maquinas foi incentivado
principalmente pelo inicio da segunda guerra mundial, para melhorar tabelas de célculos de
trajetorias de tiros. J. Presper Eckert (1919-1995) e John Mauchly (1907-1980), da
Universidade da Pensilvania (Filadélfia), acabaram se tornando os principais protagonistas na
constru¢do do primeiro computador com objetivos militares, o ENIAC (Electronic Numerical
Integrator and Computer), cuja construgdo acabou em 1946, e utilizagao foi até¢ 1955.

Entdo, na segunda geracdo dos computadores (1956 - 1963), passaram a ser utilizados
transistores para substituir as valvulas, o que evitou o aquecimento e diminuiu o tamanho dos
componentes das maquinas. Também, a programacao dessas maquinas passou a ser feita na
linguagem assembly (linguagem simbolica), que permitia a utilizacdo de componentes para
aumentar a memoria da maquina. Ainda, apareceram dispositivos modernos para a época, como
as impressoras, as fitas magnéticas e os discos para armazenamento. Como exemplo, refere-se
ao IBM 7030, também conhecido por Strech, que tinha tamanho reduzido quando comparado
ao ENIAC, executava célculos na casa dos microssegundos, resolvendo at¢ um milhdao de

operagdes por segundos, € possuia varias linguagens.
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Na terceira geracao dos computadores (1964 - 1970), foi utilizada a nova tecnologia dos
circuitos integrados, feitos de silicio (microchips). Os equipamentos se tornaram menores €
mais baratos e adquiriram maior eficiéncia e velocidade; também, surgiram os teclados para
digitagdo de comandos. Um exemplo foi o IBM 360/91, langado em 1967, que ja trabalhava
com dispositivos de entrada e saida modernos para a época, como discos e fitas de
armazenamento, e possibilitava a impressdao das informagdes em papel.

A quarta gera¢do de computadores (1971 — 1991) foi marcada pelo surgimento dos
processadores, discos rigidos, impressoras matriciais, teclados, linguagens de programacao
diferenciadas e utilizacao de sistemas operacionais como MS-DOS, UNIX, Apple’s Macintosh.
Aumentou-se a velocidade, a capacidade de armazenamento, e a confiabilidade, e diminuiu-se
o tamanho. Foram os primeiros a serem chamados de microcomputadores, embora tivessem em
torno de 20 kg.

A quinta geracao de computadores (1991 — atualidade) foi1 marcada pela inteligéncia
artificial, conectividade, reconhecimento de voz, sistemas inteligentes, redes de alta velocidade,
computacdo nas nuvens (Cloud), computacao em grade ou em rede e computacdo movel. Além
disso, passaram a ser usados processadores muito potentes, discos rigidos com capacidade de
armazenamento de grandes quantidades de dados, pendrives com muito mais de 1GB de
memoria. Dos recursos possibilitados se destacou a realidade virtual.

A ideia de se comunicar por meio dos computadores, conforme Giordan (2003), surgiu
como uma iniciativa do governo dos Estados Unidos na segunda metade da década de 50,
quando o primeiro satélite foi lancado na orbita da Terra. Como os computadores ja eram
reconhecidos como os principais recursos para armazenar informagdes e facilitar o
desenvolvimento de tarefas, estudos visando a troca de informagdes online passaram a ser
desenvolvidos. Com esses estudos, em 1980 foi desenvolvido um protocolo de troca de pacotes,
chamado protocolo TCP/IP, que foi o marco da fundagdo da internet, porém a popularizagdo
dela s6 teve inicio em meados de 1990, quando a Microsoft admitiu ser a comunicagao em rede
o potencial dos computadores e langou, em 1993, uma primeira versao de um aplicativo que
permitia a leitura de documentos em formato de hipertexto. Além disso, o grande esforco das
empresas vendedoras de softwares e computadores foi reconhecido como colaborador na
popularizagdo da internet.

Na primeira geragao de internet (web 1.0), de acordo com Coutinho e Alves (2010), os

individuos foram apenas expectadores, ndo podendo alterar ou criar qualquer contetido; a

32



maioria dos servicos eram pagos ou controlados por licengas. As grandes empresas
corporificavam as informacgdes acessadas, mas mesmo assim, propiciaram-se varios avangos no
que se refere ao acesso as informacdes.

Na chamada web 2.0 (segunda geracdo) percebeu-se um avango considerdvel na
internet, pois ja se pode criar os proprios conteudos e opinar, por exemplo, em blogs, Wikis,
podcasts, Google DOCS, Google sites, delicious. Tais recursos estimularam a criatividade e
criticidade, inclusive sendo adotados dentro de sala de aula. A internet passou a ser utilizada
como meio de comunicagdo, socializacdo, discussdo, plataforma de negocios e dispositivo de
armazenamento (COUTINHO; ALVES, 2010). Obtiveram-se aplicativos mais ageis €
confiaveis, maior velocidade e facilidade em manusear documentos, facilidade de acesso de
outros dispositivos, como celulares. A web 2.0 também pode ser chamada de web social por
que impulsionou a formagao de redes sociais (SILVA; ALMEIDA, 2011).

A web 3.0 trouxe inovagdo no que tange a manipulagcdo dos dados na préopria web. Ela
forneceu todas as informacdes necessarias em buscadores, acesso a informagodes analisando
resultados mais coerentes e facilitando o trabalho dos usuarios. Também, a computagdo em
nuvem ilustrou bem o potencial dessa geragdo, pois permitiu acesso a uma grande quantidade
de informacdes e servicos em qualquer lugar e independentemente da plataforma. O
compartilhamento dos recursos estabeleceu interligacao entre diversos servidores (ALMEIDA;
CANDIDO JUNIOR, 2012).

No que se refere a inser¢do da internet na educacgdo, que aconteceu a partir da década
de 70, Valente (1999) faz algumas consideragdes

e Em 1971 foi realizado na Universidade Federal de Sdo Carlos/SP um seminario
intensivo sobre o uso de computadores no ensino de fisica; foi promovido no Rio de

Janeiro a I Conferéncia nacional de tecnologia em educagao aplicada ao ensino superior,

em que um grupo de pesquisadores da Universidade de Sao Paulo acoplou, via modem,

um terminal no Rio de Janeiro a um computador localizado no campus da universidade;
e Em 1973, na Universidade Federal do Rio de Janeiro/RJ, o Nucleo de Tecnologia

Educacional para a Satde e o Centro Latino-americano de Tecnologia Educacional

usaram um software de simulagdo no ensino de quimica. Na Universidade Federal do

Rio Grande do Sul/RS foram realizados alguns experimentos de simulagao de

fendmenos fisicos com alunos de graduacdo. Também, o Centro de Processamento de
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Dados da Universidade Federal do Rio Grande do Sul desenvolveu o software SISCAI

para avaliacao de alunos de pos-graduacao em educagao;

e Em 1974, na Universidade Estadual de Campinas (SP), foi desenvolvido um software
tipo CAl para o ensino de fundamentos de programacgao bésica, o qual foi usado por
alguns alunos do mestrado em ensino de ciéncias e matematica;

e Em 1975 foram langadas as primeiras ideias do Logo®.

e Em 1976 um grupo de professores do departamento de ciéncia da computagdo produziu
um documento chamado Introducdo aos Computadores. Também, foram iniciados os
trabalhos utilizando o Logo com criangas;

e Em 1981 o Logo foi utilizado por um grupo de pesquisadores no Laboratorio de Estudos
Cognitivos da Universidade Federal do Rio Grande do Sul/RS;

e Em 1982 o software SISCALI foi traduzido para outros formatos para serem utilizados
em outros microcomputadores, e utilizado no ensino de segundo grau em um projeto de
pesquisa;

e Em 1983 foi criado o Nucleo de Informatica Aplicada & Educagao;

Conforme Valente (1999), j& em 1980 eram vérias as iniciativas sobre o uso da
informatica na educagdo. Essas iniciativas, aliadas ao interesse do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia na disseminagdo da informatica, despertaram o interesse do governo e de
pesquisadores sobre programas educacionais baseados no uso da informatica.

Depois desse interesse, foram dois semindrios sobre a informatica na educagao,
realizados na Universidade de Brasilia/DF, em 1981, na universidade da Bahia/BH, em 1982,
que originaram o projeto Educom (VALENTE, 1999). O pioneirismo na busca de implantagao
pedagbgica para o computador aconteceu com esse projeto (MORAES; LIRA, 2002). Ele foi
implantado pela Secretaria Especial de Informatica em 1987 e permitiu a formagao de
pesquisadores das universidades e de profissionais das escolas publicas, bem como a
implantacdo de centros de informatica em educagdo. A Universidade Estadual de Campinas/SP,
por exemplo, criou cursos de especializagdo em informatica Educativa — projeto Formar, os
quais buscaram mudar a postura de implantacdo da informatica na educagdo. Porém esses
cursos nao forneceram acompanhamento da aplicagdo por parte dos profissionais dos

conhecimentos obtidos com relagdo a informatica (MORAES; LIRA, 2002).

2 Logo ¢ um tipo de linguagem computacional apropriada para criangas, possuidora de capacidade de
processamento e recursos de usuarios como qualquer linguagem profissional.
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Em 1989 foi implantado o Plano Nacional de informéatica Educativa (PRONINFE) que
consolidou as agdes anteriores que tinham sido desenvolvidas em termos de normas e implantou
os centros de informdtica educativa nas escolas técnicas federais (VALENTE, 1999). Ele

buscou

Incentivar a capacitacdo continua e permanente de professores, técnicos e
pesquisadores no dominio da tecnologia da informatica educativa em todos os niveis
e modalidades de ensino, reconhecendo sua importincia como instrumento capaz de
enriquecer as estratégias pedagdgicas e de estimular o surgimento de novas
metodologias incentivadoras da participacdo, da criatividade, da colaboracdo e da
iniciativa entre alunos e professores (BRASIL, 1994, p.9).

Para isso, segundo Brasil (1994) foi proposta a criacdo de nucleos em informatica
educativa, centrados em universidades, secretarias de educagdo ¢ instituicoes federais de
educacdo tecnoldgica, objetivando atender as necessidades dos sistemas de ensino. Esses
nucleos foram chamados de centros de informatica, sendo considerados ‘“ambientes de
aprendizagem, integrados por grupos interdisciplinares de educadores, especialistas e técnicos,
por equipamentos, sistema e programas computacionais de suporte ao uso/aplicacdo da
informatica educativa” (BRASIL, 1994, p. 28). As linhas de ac¢do dessa proposta enfocaram no
desenvolvimento de pesquisa basica e aplicada, producao, utilizagdo e aplicagdo de recursos da
informatica e capacitacdo de professores.

Em 1997 surgiu o Programa Nacional de Informatica na Educagao (PROINFO) que
propoOs aproximar a escola dos avangos tecnoldgicos. Foi uma iniciativa da Secretaria de
Educacao a Distancia para aproximar a escola publica dos avangos tecnologicos da sociedade
da informagao. Objetivou-se instalar laboratorios de informatica em todas as escolas de ensino
fundamental II e ensino médio, que tivessem mais que 250 alunos, totalizando 16500 escolas
em todo o pais. Ficou a cargo dos estados providenciar a instalagdo dos equipamentos,
garantindo locais adequados, linhas telefonicas, corrente elétrica estdvel e ao menos 3
professores capacitados por escola (MORAES; LIRA, 2002).

Foram criados 150 centros ligados as escolas para formacao profissional e assisténcia
técnica, que previa em 2 anos a capacitagdo de 25 mil professores, 300 multiplicadores e 8 mil
técnicos. Os cursos de capacitagdo foram ministrados por universidades brasileiras em diversos
estados e tiveram carga horaria de 360 horas. Primeiro, foram selecionados e capacitados
professores de institui¢des de ensino superior, técnico e profissionalizante, visando a formacao

de professores multiplicadores; entdao, foram formados técnicos de suporte em informatica e
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telecomunicagdes; depois estes professores multiplicadores formaram professores da rede
publica de ensino fundamental e médio (MORAES; LIRA, 2002).
Para adesdo ao programa foi necessario que os estados apresentassem seus projetos onde

constassem:

Visdao do estado em relagdo a tecnologia educacional; a descri¢do do estagio de
informatizagdo das escolas; o estabelecimento de objetivos e metas e o
desenvolvimento do plano de implantagdo; participa¢do do estado no financiamento
do projeto, prazos, equipamentos, capacitacdo, sistematica de acompanhamento e
avaliacdo, modelos de avaliagdes qualitativas e quantitativas do uso da tecnologia. [...]
as escolas por sua vez estabeleciam seu planejamento tecnoldgico educacional e,
juntamente com os estados, a escolha e defini¢do dos softwares que deviam utilizar
(MORAES; LIRA, 2002, p. 105).

Houve cursos de capacitagdo para trabalhar nesse projeto e investimento em equipar as
escolas com as tecnologias necessarias, porém a énfase maior foi direcionada para a aquisi¢ao
de equipamentos, o que fez com que o programa nao obtivesse o sucesso esperado, causando
uma grande perda intelectual e moral (MORAES; LIRA, 2002).

Com a implantagdo de programas como estes veio o reconhecimento de que a
informatica educativa traz flexibilidade e tende a auxiliar na aprendizagem. Ela permite aos
alunos e professores “refletir, manipular questionar, construir, analisar, sintetizar, desenvolver
a atengdo, raciocinio e criatividade nas atividades curriculares” (MORAN, 2000, p. 134). Por
abranger recursos de aprendizagem multipla, “aprende-se a ler, a buscar informagdes, a
pesquisar, a comparar dados, analisa-los, critica-los, organiza-los" (MASSETO, 2000, p.161).
Ela possibilita ainda estabelecer relacdes do conhecimento académico com os conhecimentos
cotidianos, trocar experiéncias, interagir, produzir material, favorecer a comunicagao,
cooperacao e colaboracdo entre professores e alunos, de maneira mais estimulante e divertida
(MERCADO, 2002).

O computador, em situacdes de ensino e aprendizagem, contribui para melhor
desenvolvimento cognitivo e intelectual dos alunos, em especial no que diz respeito ao
raciocinio légico e formal, a capacidade de pensar com rigor e sistematicidade, a habilidade de
inventar ou de encontrar solugdes para os problemas. Trata-se de uma ferramenta para a
superagdo das limitagdes em pesquisar, manipular e desenvolver atividades propostas

(MARQUES; CAETANO, 2002), que comporta
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Fazer antecipagdes ¢ simulagdes; confirmar ideias prévias; experimentar; criar
solugdes; construir novas formas de representagdo mental. Além disso, permite a
interagdo com outros individuos ¢ comunidades utilizando os sistemas interativos de
comunicagdo, favorece a leitura, comunicagdo, trabalho em grupo; possibilita
desenvolver maior autoconfianca e motivagdo para a aprendizagem, produgdo e
intera¢ao do conhecimento no espaco ¢ no tempo (MARQUES; CAETANO, 2002, p.
136).

Para Silva (2010) os computadores causam a sensacdo de que os alunos tém mais
autonomia enquanto trabalham diferentes conteudos, porque podem utilizar imagens, sons,
videos, animagdes, que ajudam no entendimento e promovem a interatividade com o material
estudado. Tofoli (2003, p. 22) complementa que eles “enquanto instrumentos de ensino devem,
portanto, promover o aprendizado de conteudo ou estratégias para fazé-lo, possibilitando que
os alunos adquiram na escola, além da bagagem cultural, subsidios para obter conhecimentos
fora dela".

Fiolhais e Trindade (2003) afirmam que os principais beneficios da utilizacdo do
computador sdo: facilidade de aquisicdo de dados; modelizagdo e simulagdo, que ¢ a
programacao do modelo para construir uma representagdo do mundo fisico, que depois ¢
simulada para visualizar uma situacdo que nem sempre poderia ser vista no dia a dia;
multimidia, por meio de programas que incluem uma variedade de elementos como sons, textos,
imagens, simulagdes e videos; realidade virtual, que promove interatividade, imersdo e
manipulagdo, fazendo com que os alunos, por exemplo, visualizem situagdes tridimensionais,
interajam diretamente com objetos visuais, possam escolher entre varias opcdes e tentem
resolver problemas; acesso a internet, que abre um amplo leque de recursos, incluindo os citados
anteriormente.

Para Giordan (2003, p. 4) "o computador propicia um certo grau de interatividade, na
medida em que o feedback fornecido pela maquina pode ser programado em fungao da resposta
do aluno". Isso lhe confere a caracteristica de atuar como tutorial, ou seja, de orientar os alunos
sobre as atividades realizadas, no sentido de coeréncia e coesdo. Outras caracteristicas que ele
tem e que influenciam na escola sdo: a produgdo de efeitos, principalmente pelas interfaces
graficas geradas; a promocao de interagdes mais intuitivas, que ¢ a comunicagdo por meio de
icones; e a conjugagdo de representacdes escritas, imagéticas e sonoras em um Unico aplicativo.
Mudam-se também as estruturas de a¢des dos alunos, pois eles podem desenvolver a capacidade
de selecionar recursos e ferramentas e fazer através de programas aquilo que antes faziam

utilizando lapis e papel.
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Para os professores, os computadores, segundo Tofoli (2003), oferecem a utilizagao de
instrumentos de ensino, como o0s programas tutoriais, jogos educativos, simulacdes
interessantes para o ensino, criagdo de modelos, entre outros, reconhecendo esses instrumentos
como auxiliadores na pratica docente. Conforme este autor comprovou na sua pesquisa, 0s
professores pensam que o computador € um meio mais fécil de resolver problemas do dia a dia,
¢ um facilitador e organizador de atividades, disponibilizador de recursos e ferramentas,
otimizador do tempo de execucdo do trabalho, e serve tanto para o trabalho quanto para o lazer.
Além disso, que facilita a apresentagdo de aulas mais motivadoras com o uso de data shows,
demonstragdes audiovisuais, construgdo de graficos, simulagdes de atividades experimentais,
demonstragdes de formulas, entre outros.

O contato dos alunos com a internet por sua vez, chega com a promessa de revolucionar
a vida das pessoas (MERCADO, 2002), contribuindo com a homogeneizagao da cultura, a partir
da transformagdo das informacdes. Isso porque ela € considerada a mais complexa e abrangente
ferramenta de aprendizagem, uma ferramenta tecnologica de comunicagao global, versatil e agil
para aproximar os alunos de outras realidades.

Gragas a internet os alunos podem assimilar informacgdes, aprender de forma
individualizada ou colaborativa, em grupo ou em rede, acessar bibliotecas digitais que
complementam ou substituem bibliotecas escolares. Ela traz também flexibilidade de tempo,
independéncia geografica, baixos custos, acesso as fontes de informagdes diversas,
aprendizagem ativa, espirito critico, compartilhamento, educacdo global, abertura de mundo e
motivagdo (COUTINHO; ALVES, 2010).

A internet impede, de acordo com Pereira (2011), que os alunos fiquem condicionados
apenas a um territorio especifico, de forma que o espaco ganha novas dimensdes, o que faz com
que eles ampliem seus horizontes e vao além dos muros da escola. Isso porque ela reune
informagdes que ndo constam em livros ou que ainda vao ser publicadas (MERCADO, 2002),
que muitas vezes tem a caracteristica de apresentar um contetido ainda ndo finalizado
(hipertextual) aberto a producao e edicdo. (CHAGAS-FERREIRA; RIBEIRO, 2014).

Ramos e Coppola (2009) comentam que a internet oferece uma nova forma de interagao
no processo educativo, na qual ampliam-se as a¢des de comunicagdo entre professores e alunos
e o intercambio intercultural e pessoal. Ela atrai os estudantes que se percebem atuantes na agao

de aprender, de maneira dinamica, interativa e criativa auxiliando no desenvolvimento de uma
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consciéncia €tica e responsavel. Além disso, se estabelece um clima de confianga, cordialidade,
e flexibilidade na sala de aula.

A internet, segundo Fiolhais e Trindade (2003), se tornou a mais atrativa biblioteca do
mundo, "derrubando" as paredes das salas de aula. Ela relaciona-se com varios meios de uso do
computador, como simulagdes, multimidia e realidade virtual, de forma que a aprendizagem se
torna mais interativa e pessoal.

Para os professores, de acordo com Marques e Caetano (2002), a internet provoca
mudangas na sala de aula utilizando ferramentas com aplicacdo pedagdgica, como correio
eletronico, world wide web (www), lista de discussdo, chat, e assim por diante.

Tofoli (2003) comprovou em sua pesquisa que a internet € vista pelos professores
principalmente como associada ao alcance de informagdes no espaco, rapidez de comunicacao,
interatividade pessoal, fonte de pesquisa, esclarecimento de duvidas e curiosidades, e para
entretenimento.

Ainda, segundo Moran (1997), a internet esta trazendo o numero de possibilidades de
pesquisa para os professores dentro e fora da sala de aula, ao mesmo tempo em que amplia as
comunicac¢des dentro dos grupos sociais, sendo que na educagdo cada vez mais se procuram
caminhos novos de didlogo. Além disso, conforme as experiéncias, o autor verificou que depois
de utilizar essas tecnologias os alunos se tornaram mais confiantes, interessados, estabelecendo
conexdes linguisticas, geograficas interpessoais e desenvolvendo formas novas de
comunicacdo, o que auxiliou os professores a alcangar os objetivos propostos.

Assim, percebe-se que em varios discursos o computador e a internet sdo
compreendidos como possibilidades de fazer uma ponte entre a sala de aula e o mundo, de
proporcionar interagdao entre os alunos, professores, pais e comunidade, de propor trabalhos
dindmicos e convidativos, entre tantas outras coisas. Sabendo entdo do potencial destas
ferramentas, importa discutir como aproveitar os beneficios potenciais delas, como fazer uma
abordagem que integre o computador e a internet com o ensino, respeitando, modificando,
ampliando e adequando o curriculo para promover a AS dos alunos.

Conforme Soffa e Alcantara (2008, p. 5) "com estes novos instrumentos, novas formas
de aprender se criam, novas possibilidades para a educacdo se expandem e novas exigéncias se
formam". Isso atinge diretamente a escola, especialmente os professores e os alunos, principais
sujeitos do processo de ensino e de aprendizagem. Os alunos e os professores sao responsaveis

por ndo se colocarem apenas como consumidores destes sofisticados objetos tecnologicos, mas
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se posicionarem criticamente diante dessa utilizacdo, como sujeitos que realizam as agdes
(TOFOLI, 2003).

As exigéncias implicitas na utilizagdo do computador e da internet no processo
pedagdgico vao principalmente ao encontro da analise e selecdo das informacdes, da existéncia
de infraestrutura tecnoldgica, de planejamento pedagogico e da predisposi¢do dos alunos para
aprender. Pouco resolve toda a tecnologia disponivel no mercado se nao € possivel leva-las para
dentro da escola com qualidade ou se, quando ja estdo na escola, ndo se sabe ao certo como € o
que fazer com elas.

Primeiramente, para se saber como analisar e selecionar as informagdes, deve-se ter
consciéncia do potencial do computador e da internet, o qual foi discutido anteriormente.
Sabendo disso, segundo Mercado (2002), as informag¢des devem ser tratadas conforme a
realidade, tomando cuidado ao julgar a pertinéncia daquilo que ¢ divulgado por essas midias.
Deve ser utilizado o senso critico para saber aquilo que € ou ndo coerente com o que se busca.
E preciso lembrar que "conhecer significa compreender todas as dimensdes da realidade,
expressar essa totalidade de forma cada vez mais ampla e integral" (MORAN, 2000, p. 18).

Com relagdo a infraestrutura, ¢ importante que as escolas tenham condi¢des adequadas
para desenvolver trabalhos com tecnologias, como sala especifica para informatica,
computadores suficientes para os alunos, acesso a internet de qualidade. Todos os equipamentos
precisam funcionar direito e os professores devem contar com o auxilio de um laboratorista de
informatica para a organizagdo das atividades.

Referente ao planejamento pedagogico Moran (2000, p.133) afirma que ““a utilizacao da
informatica educativa altera a rotina da escola e os métodos de organizagao dos trabalhos”.
Portanto, € necessario ter uma proposta consistente € bem estruturada onde o computador e a
internet se tornem um diferencial (MARQUES; CAETANO, 2002).

Primeiramente, para uma proposta pedagogica consistente, a escola precisa incorporar
as tecnologias e entender como os alunos concebem-nas. Nesse processo assumem papeis

principais a equipe pedagdgica, principalmente os professores

Emerge dos estudos a nogdo de que os resultados na aprendizagem estdo fortemente
condicionados pelas caracteristicas da escola, sua lideranga e seus docentes,
caracteristicas dos alunos e do acesso as TIC na escola e no domicilio. Mas entre
todos, os professores sdo os fatores-chave (BASTOS, 2011, p. 47).
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Os professores devem ser mediadores entre aquilo que os alunos ja sabem e o que
desejam aprender, devem ser capazes de tecer a trama entre o desenvolvimento individual e o
coletivo. Devem estar engajados no processo, conscientes do potencial das tecnologias, para
contribuir na transformacao do papel do aluno para um sujeito ativo na construcdo do seu
proprio conhecimento (MERCADO, 2002).

A mediacao pedagogica pode ser entendida como a atitude e disposi¢ao do professor de
se colocar como facilitador, assumindo caracteristicas como: voltar-se a aprendizagem do aluno
como fator principal; respeitar opinides e criar um clima de respeito e cooperagdo dentro da
sala de aula; demonstrar dominio da sua drea do conhecimento; ter criatividade, disponibilidade
para didlogo, humildade de reconhecer suas limitagdes; estar sempre pronto para aprender.
Também, atribuindo caracteristicas ao processo como: didlogo permanentemente;
compartilhamento de experiéncias; debate de questdes ou problemas; discussdo de perguntas
orientadas; dinamicidade; reflexibilidade (MASSETO, 2000).

O professor mediador estard apto para perceber o computador e a internet como
possibilidades e ndo como sinénimo de bagunca, descontrole ou perda de autoridade dentro da
sala de aula. Além disso, conforme Moran (2000), o professor com essa caracteristica pode:
fazer com que as informacgodes disponibilizadas por meio das TIC sejam significativas; facilitar
a comunicagao com e entre os alunos; aprender com a pratica e com a pesquisa e ensinar a partir
daquilo que aprende; ajudar os alunos a selecionar informagdes importantes, avaliando do ponto
de vista conceitual e ético; motivar, incentivar, estimular, organizar os limites com equilibrio,
credibilidade, autenticidade, empatia; ter bom senso, gosto estético e intuicao.

Para que os professores atuem desta forma eles precisam ser capacitados, pois a
formacao dos professores ¢ o alicerce para a melhoria da qualidade do ensino (MARQUES;
CAETANO, 2002). Ou seja, esses processos sao tempos e espacos em que os professores tem
a oportunidade de rever suas praticas pedagogicas de diferentes pontos de vista, discutir teorias,
aliar teorias e praticas, manusear recursos didaticos, planejar metodologias. De acordo com
Mercado (1999, p. 99) a formagao dos professores “¢ fundamental para o sucesso da utilizagao
das novas tecnologias como ferramentas de apoio no ensino [...]. Torna-se imprescindivel dotar
os professores de capacidades de navegar no ciberespaco, pois o professor ¢ a mola mestra no
processo de utilizacdo das novas tecnologias na escola”.

Tais processos dao condi¢des para os professores construirem conhecimentos sobre as

novas tecnologias, entenderem como e porque integra-las nas suas praticas pedagogicas e serem
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capazes de superar entraves administrativos e pedagogicos (MERCADO, 2002). Com isso

evita-se que

Tao rico instrumento de aprendizagem se transforme em uma forma mais caprichada
decolagem de textos - como antes era feito com textos de revistas ou de livros
xerografadas na biblioteca - e sim que represente uma possibilidade de elaboragao de
trabalhos que sejam producdo de conhecimento, fruto da reflexdo e estudos pessoais
e de discussdes em grupos, e ndo apenas copias de textos ja escritos (MASSETO,
2000, p. 161).

Enfim, quando sdo capacitados os professores podem incorporar em suas praticas
conhecimento das novas tecnologias e de como uséa-las, estimular a pesquisa com base no
computador, a capacidade de construgdo de hipoteses e dedugdes que sirvam de base para a
formacao de conceitos, a habilidade de permitir que o aluno justifique as hipoteses e discuta-
as, entre outras coisas (MERCADO, 2002).

Mesmo diante de um planejamento pedagdgico coerente que utilize o computador e a
internet, se os alunos ndo manifestarem interesse em aprender, ndo aprenderdo de forma
significativa (MOREIRA; MASINI, 2001). Quando existe preocupagdo com as outras
exigéncias discutidas anteriormente ¢ possivel que os alunos se sintam mais motivados para
isso (MERCADO, 1999).

Caso essas exigéncias de analise e sele¢do de informagdo, adequacdo de infraestrutura
e articulagdo pedagdgica nao sejam consideradas, existe sempre o risco de o computador e a
internet ndo servirem para promover conhecimento, serem apenas uma forma modernizada de
reproduzir informagdes. Podem ndo ser consideradas situagdes problematicas:

e De desigualdades globais no acesso a informacao, pois existem ainda excluidos quando
se refere as tecnologias. A exclusdo acontece no sentido de impossibilidade de aquisi¢do
do computador e a internet, e naquilo que ¢ chamado fosso geracional, entre os nativos
e os imigrantes digitais (CHAGAS-FERREIRA, 2014).

e Derivadas do uso frenético das tecnologias, dentre as quais as citadas por Oliveira e
Duarte (2014) como “anomalias da normalidade — informatose e cibernose”. A
informatose se refere ao excesso de informagdes, que causa isolamento social,
desmembramento familiar e dissondncia cognitiva, insOnia, ansiedade, tensdes
musculares, etc. Percebe-se inclusive apego emocional a certos objetos inanimados,
como jogos, e-mail, celular e redes sociais. A cibernose refere-se aos efeitos patoldgicos

que as tecnologias geram no sistema nervoso e nas fungdes mentais.

42



e Referentes a: comunicagdo interpessoal e grupal, transformada pelas novas tecnologias
ou mesmo destruida por elas; privacidade, pela invasdo do espago tecnologico
individual, o que prejudica o controle sobre a vida pessoal; identidade, associado a
profunda intimidagdo pela crescente complexidade tecnoldgica (OLIVEIRA;
DUARTE, 2014).

e Relacionadas com a coeréncia das informagdes da internet; segundo Marques e Caetano
(2002), ¢ possivel encontrar muito lixo, informagdes repetidas e incoerentes,
banalidades e politicagem.

e De crimes como: cyberbullying, por mensagens de textos, fotografias, boatos; perda de
seguranca fisica, devido a divulgagdo de informagdes pessoais; recep¢ao de material
impréprio, como pornografico e xenofobo; fraudes online; publicidade ndo solicitada
(CAETANO; MIRANDA; SOROMENHO, 2010). Ainda, de exploracdo sexual de
criangas e adolescentes e pornografia infantil.

Por outro lado, quando sdo consideradas as exigéncias, percebe-se a disponibilidade de
varias ferramentas para gerar conhecimentos por meio do computador e da internet. Dentre elas
estdo os pacotes gratuitos de ferramentas para escritorio (aplicativos de produtividade),
disponibilizados pelo Google: correio eletronico, editor de textos, editor de apresentacdes de
slides, editor de desenhos, agenda, Google drive, editor de planilhas, editor de formularios de
pesquisa online, Google sites, tradutor, Google Keep (GOOGLE a, 2016). Klemann e
Rapkiewicz (2011) constataram pontos positivos ao mediarem uma oficina utilizando os
recursos do Google DOCS, como as possibilidades de compartilhamento de informacdes,
interagdo digital entre os alunos, trabalho coletivo e individual, realizagdo de pesquisas, acesso
aos trabalhos em qualquer lugar e horario. Ainda, de revisdo de conhecimentos ja vistos em
etapas anteriores da pesquisa para auxiliar os alunos em suas sistematizagoes.

O editor de texto online do Google possibilita a edi¢ao de textos em tempo real, de
forma individual ou coletiva, dependendo apenas da existéncia de um computador ¢ uma
conexdo com a internet. Os documentos gerados ficam armazenados no Google Drive, o que
significa que ndo € necessario utilizar o espago no disco do hardware, e podem ser acessados
em qualquer hora e qualquer lugar por meio de um computador com acesso a internet,
necessitando apenas de uma conta de e-mail do tipo Gmail. Entre as vantagens possibilitadas
por esse editor estdo: conversdao de documentos de textos em documentos do Google DOCS

através de upload; download do documentos do Google DOCS para o computador em vérios
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formatos de arquivo, como Word, open office € PDF; tradugao de documentos; visualizagdo do
histérico de edigdes e restauragdo sempre que necessario; compartilhamento de documentos
para edicdo e visualizacdo; utilizacdo de estilos e formatacdes de textos; didlogo com
colaboradores no proprio documento (GOOGLE b, 2016). Qualquer professor pode optar por
administrar documentos a serem editados pelos alunos.

Os editores de formulério de pesquisa online ou questiondrios, por sua vez, sao recursos
gratuitos para preparar testes ou coletar outras informagdes sobre diferentes assuntos, por meio
de perguntas abertas e fechadas, do tipo multipla escolha, de escolha simples, de escala, de
grade, dissertativas (GOOGLE c, 2016). Segundo Bottentuit Junior, Lisbda e Coutinho (2011,
p. 33) “em contexto educativo esta ferramenta podera ser utilizada em varias disciplinas do
curriculo tais como ciéncias, matematica, estatistica, geografia, historia e lingua portuguesa. A
sua aplicagdo vai depender do tipo de dado que o professor deseja recolher (qualitativo ou
quantitativo) .

Os editores de apresentacdes de slides permitem criar, editar e compartilhar
apresentacdes online, de forma gratuita, individual ou coletivamente. Também, as
apresentacdes podem ser convertidas em diferentes formatos, podem ser resgatadas
configuragdes antigas e podem ser incorporados diferentes efeitos (GOOGLE d, 2016).
Segundo Rosa (2000) as apresentagdes de slides sdo recursos visuais que passam por um
processo de decodificacdo de quem vé€, em que se aprende tanto as agdes mecanicas
(coordenacdo visual), quanto a fung¢do do produto e sua interpretacdo (para que os slides
servem? Com que objetivos estdo sendo trabalhados?). E importante que isso aconteca para
criar uma representacao bidimensional de um mundo tridimensional, e se exercitar a
interpretagao de mensagens sobre 0s assuntos.

Os videos sdo recursos para trabalhar varios conteudos de maneira visual, textual,

dialégica, discursiva e interativa, porque, segundo Moran (1995, p. 28)

O ver, o visualizar, o ter diante de nos as situagdes, as pessoas, 0s cenarios, as cores,
as relacdes espaciais [...]. Desenvolve um ver entrecortado, com multiplos recortes da
realidade, através dos planos e muitos ritmos visuais: imagens estaticas e dinamicas,
camera fixa ou em movimento, uma ou varias cadmeras, personagens quietos ou se
movendo, imagens ao vivo, gravadas ou criadas no computador. Um ver que esta
situado no presente, mas que o interliga ndo-linearmente com o passado e com o
futuro.
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De acordo com Oliveira ef al. (2012) o video atrai os alunos a0 mesmo tempo em que
auxilia o professor. Alguns de seus aspectos sao a aproximagao da sala de aula com o cotidiano,
a introducdo de questionamentos e a aproxima¢do com uma linguagem de aprendizagem
bastante comum na sociedade atual, a capacidade de tornar os meios mais democraticos para
obtenc¢do do conhecimento, o facil manuseio, a capacidade de chamar a aten¢do dos alunos, a
exemplificagdo de imagens estéticas visualizadas apenas nos livros didaticos.

Motivagdo, demonstracdo, organizagdo prévia, reconciliagdo integrativa, diferenciagdo
progressiva, instrumento de apoio a exposi¢do do professor, simulagdo (ROSA, 2000), e assim
por diante... poderiam ser comentadas outros recursos metodologicos empregando o
computador e internet com diversos objetivos, porém importa compreender que estes recursos
servem para mediar metodologias de diferentes conteudos, em diferentes situagdes € com um
publico diverso, bastando que a utilizagdo seja bem planejada e que o professor tenha a
criatividade de escolher aquilo que melhor se aplica.

Por fim, ressalta-se que, mesmo que a utilizacao da informatica na area educacional seja
ainda complexa, existe um grande movimento para a mudanga, para a incorporagdo efetiva
desta ferramenta dentro das escolas, para utilizacdo dos recursos educacionais em todo o seu
potencial. O conhecimento ¢ resultado de construcdo, infinita, constante, complexa, ¢ o
conhecer e reconhecer, € o inovar, o reconstruir ¢ o insistir. Cabe aos educadores assumirem 0s
riscos de orientar essa experiéncia, de forma segura, corajosa, cabe aos alunos embrenharem-

se por esses caminhos, cada vez de forma mais consciente ¢ ativa.

3.4 O desenvolvimento de pesquisa na escola

Dentre as possibilidades de metodologias a serem desenvolvidas utilizando o
computador e a internet destaca-se a pesquisa escolar. A proposta de educar pela pesquisa,
segundo Demo (1996), parte do pressuposto de que esta acdo pertence a educacdo escolar, de
que o questionamento ¢ o cerne da aprendizagem, de que € necessario que a pesquisa seja uma
atitude cotidiana do professor e do aluno, de que a educacdo forma as competéncias humanas
e, acima de tudo, de que ¢ possivel para os alunos fazer-se e refazerem-se por meio dela.

Segundo Bagno (2008, p. 17) a palavra pesquisa veio do espanhol, que por sua vez
herdou-a do latim perquiro, "que significa procurar; buscar com cuidado; procurar por toda

parte; informar-se; inquirir; perguntar; indagar bem; aprofundar na busca". Trata-se de uma
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atividade de buscar informacao, investigar, analisar, averiguar, detalhar, a respeito de algum
assunto. E também uma agéo para satisfazer alguma curiosidade ou necessidade, para resolver
um problema dos alunos, que atuam como pesquisadores.

De acordo com Padilha (2006) a pesquisa escolar ¢ uma atividade sistematizada, um
processo formal que busca respostas para questdes, € que exige certos conhecimentos de
pesquisa cientifica. Ela serve para oportunizar que os alunos estudem de forma independente,
planejem seu trabalho, usem fontes de informagao, desenvolvam pensamento critico, adquiram
autonomia, aprendam a trabalhar com os colegas de forma a contribuir com o grupo, sugerir,
concluir, elaborar e construir.

Teixeira (2011) afirma que a pesquisa € um processo sistematico de construgdo de
conhecimento, que acrescenta ou refuta conhecimentos ji existentes. E um conjunto de
atividades orientadas e planejadas para descobrir novas informacgdes a respeito de alguma coisa.
E muito mais do que a simples busca, ¢ analise, confronto, questionamento, associacao,
constru¢do, reconstrucao, posicionamento € comunicagao.

A pesquisa escolar permite que os alunos utilizem a infinidade de materiais disponiveis
na web para aprender significativamente sobre os conteudos, desenvolvendo capacidades como
a de scle¢ao de informagdes, consulta de diferentes fontes, criticidade, autonomia, colaboragao
e participacdo (BAGNO, 2008). Possibilita-se aproveitar o fascinio que os alunos tém por estar
“sempre ligados”, conectados, curtindo, criticando, compartilhando, por meio de diferentes
dispositivos tecnologicos e principalmente pelo computador e internet, para promover a
aprendizagem em processos que ndo envolvem apenas respostas Obvias, em que se exige
reconstrugdo cognitiva e solug¢ao de problemas.

Demo (1996) acredita que a pesquisa promove: um questionar € um autoquestionar com
propriedade, como caracteristicas de um sujeito que esta sempre vindo a ser, que busca o porqué
dos porqués; uma capacidade de elaboragdo propria, ou de formulagdo pessoal, que determina
o sujeito competente em termos formais; uma fuga da passividade de receber tudo pronto do
professor, e atuar como receptor; a possibilidade de extrapolar os conteudos de uma disciplina
em abordagens interdisciplinares, o desenvolvimento da leitura como movimento autonomo de
interpretagdo e compreensao; o saber procurar, que envolve fontes de informacdes.

Ninim (2008, p. 23) acredita que

A pesquisa abre espagos para que os alunos trabalhem com suas indagagdes pessoais
e desenvolvam opinides proprias, fundamentadas, a respeito dos temas pesquisados.
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A pesquisa ¢, entdo, entendida como um instrumento problematizador que, quando
planejada ¢ mediada pelo professor, faz do aluno-copiador um aluno-pesquisador.

Segundo Bagno (2008) a pesquisa permite fazer ciéncia, recriar tecnologias,
possibilidades de ensinar e aprender para que os alunos cheguem, por eles mesmos, as fontes
de conhecimento que estdo a disposi¢dao na sociedade. Trata-se de uma atividade que, embora
ndo parega, estd presente em diversos momentos do cotidiano (por exemplo, quando se vai até
o supermercado ou quando se pesquisa sobre a vida de alguém), e ¢ requisito em muitas
profissdes.

Desde logo, para a pesquisa assumir esse papel, “é essencial ndo perder de vista que
conhecimento € apenas meio, € que, para tornar-se educativo, carece ainda de orientar-se pela
ética dos fins e valores” (DEMO, 1996, p. 6). Isso significa que a pesquisa por si s6 ndo garante
um educar comprometido com o processo de chegar a ser, de inovar-se na pratica e pela pratica.
Enquanto a informagao nao fizer parte do contexto pessoal, intelectual e emocional, respeitando
valores morais e éticos, ndo se tornara verdadeiramente significativa (MORAN, 2000, p. 30).

Considera-se que, para inserir essa didatica de educar pela pesquisa, ¢ importante
realizar um periodo de preparacdo e maturacdo, que, segundo Demo (1996), implica:
amadurecer o convencimento entre os professores da necessidade de mudar a didatica, estudar
a proposta do curriculo baseado na pesquisa, organizar os apoios didaticos necessarios como,
por exemplo, referentes ao ambiente de trabalho, mudar a sistematica de avaliagdo, montar um
periodo de transi¢ao em que se possa garantir a evolucao sustentada e ajuizada dos alunos e dos
professores, adotar sistematicas organizativas, elaborar regras para trabalho em equipe,
trabalhar com participagdo de pelo menos mais um professor além do orientador.

Também, deve-se acabar com a ideia de que a pesquisa ¢ apenas realizada por mestres
e doutores. Ela deve ser internalizada como atitude cotidiana, ndo apenas como atividade
especial, de gente especial, para momentos e saldrios especiais. Tanto as criangas, quanto os
doutores, desenvolvem o mesmo espirito, embora os resultados sejam distintos. Da mesma
forma, o doutor pode realizar uma pesquisa inacabada, incipiente, malfeita, e a crianca pode
surpreender com uma pesquisa genial (DEMO, 1996).

Além disso, deve-se mudar a ideia de pesquisa como mera reproducdo (em uma
sociedade que estimula a cdpia), como atividade desorientada, indicada pelos professores para
dar conta de cumprir uma ementa meramente quantitativa, como atividade a ser realizada

apenas na graduagao, como uma atividade acritica, desprovida de potencial para promover a
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aprendizagem (PADILHA, 2006). Teixeira (2011) complementa que a pesquisa ndo ¢ a simples
busca de dados sobre determinado tema, sem verificar a fonte desses dados quanto a
confiabilidade, incompletude, necessidade de andlise, associa¢do, confronto, questionamento,
posicionamento critico, comunicacdo dos resultados.

A internet colabora com o desenvolvimento das atividades de pesquisa porque, segundo
Teixeira (2011), possibilita que os alunos participem, tenham autonomia, intervenham, optem
pelos hipertextos mais adequados, acessem conteudos em diversos formatos, tenham liberdade

de escolha

Pode-se dizer que a internet, por ser organizada de forma hipertextual, parece facilitar
o processo de pesquisa tanto no ambito da busca quanto da (re)construgdo do
conhecimento, uma vez que as informagdes estdo conectadas reticularmente por nos,
mais conhecidos como links, o que pode favorecer a articulacio de diferentes fontes
de informagao (TEIXEIRA, 2011, p. 27).

Ainda, a internet contribui para a pesquisa em sala de aula, pois os estudantes podem
acessar informagdes que auxiliam a levantar questdes, procurar respostas, solucionar
problemas, interagir (PADILHA, 2006).

Assim, o planejamento cuidadoso das a¢des se faz imprescindivel para uma educacdo
pela pesquisa, evitando incoeréncias e agindo com seguranca frente aos imprevistos. Nao existe
um unico método, porém alguns caminhos sao sugeridos na literatura.

Bagno (2008) identifica que a pesquisa deve comecar por um projeto, o qual consiste
em langar ideias para frente, prever as etapas do trabalho, definir onde se quer chegar, qual o
proximo passo a ser dado em direcao aos objetivos. O projeto deve ser discutido e, apods a
discussao, devem ser estabelecidos: o titulo; os objetivos, que sao o ponto de chegada, aquilo
que se pretende alcancar; a justificativa, que diz porque o trabalho vai ser realizado, qual a
importancia de realiza-lo; a metodologia, que tem a ver com o modo de obtencdo de dados que
sustentardo a pesquisa; o produto final, que € o que se deseja obter depois de realizar o trabalho;
as fontes de pesquisa nas quais a metodologia vai ser fundamentada; e o cronograma, que
mostra quanto tempo as atividades vao durar.

Depois de montado o projeto, deve-se partir para o trabalho pratico de coleta de dados.
A coleta de dados pode acontecer por meio de diferentes metodologias, por isso o professor nao
pode querer que o trabalho de pesquisa tenha um tnico padrao (PADILHA, 2006). No caso de
estarem sendo utilizados sites da internet o professor precisa se atentar as referéncias dos textos

de cada site escolhido e a coeréncia dos conceitos presentes nos textos, para entdo indicar como
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fontes de consulta aos alunos. As fontes, que devem ser multiplas, servem para consulta do
professor, caso surja alguma duvida no texto escrito dos alunos, portanto, elas precisam ser
confiaveis e ndo pode ser usado o mecanismo de copiar e colar (BAGNO, 2008).

Apo6s os dados serem coletados, passa-se para suas analises, buscando identificar
semelhancas e diferencas que colaborem na resolugdo do problema. E interessante que, de um
lado, sejam colocados os dados que sdo comuns em todas as situagdes e, de outro, aqueles
especificos de cada uma, acrescentando ao texto final apenas o que for considerado relevante
(BAGNO, 2008).

Também, a analise dos dados deve ser fundamentada com base em referenciais tedricos
da area pesquisada. Nessa fundamentacdao sdo desafios o questionamento reconstrutivo das
teorias utilizadas e a analise da adequagao delas as proposicdes do projeto e a escolha de autores
e teorias que se adequem ao assunto. Tais considera¢des fundamentam a expressdo das ideias
derivadas dos resultados da pesquisa (DEMO, 1996).

Gera-se um produto final, que ndo precisa ser necessariamente um texto, pode ser uma
feira de ciéncias, a demonstracdo de um experimento da area pesquisada, um cartaz, quadro,
painel ou mural. Depende da criatividade dos professores e alunos, e dos objetivos a serem
alcancados. O produto final deve servir para diminuir a distancia entre a escola e a comunidade,
que inclui familiares, professores, amigos, alunos, diretores, equipe pedagogica (BAGNO,
2008); “saber que seu texto nao serd lido apenas pelo professor ou por um grupo de colegas
certamente levara o aluno a querer preparar um texto bem elaborado, bem escrito, agradavel de
ler, coerente e interessante” (BAGNO, 2008, p. 33).

E interessante que todo esse processo seja desenvolvido seguindo um cronograma que
apresente prazos condizentes. “Como o projeto € todo coeso e coerente, as partes que o compoe
estdo interligadas e dependem umas das outras. Os prazos para o cumprimento de cada etapa
da pesquisa vao depender das exigéncias de cada tarefa” (BAGNO, 2008, p. 40), sendo que
estes prazos devem ser negociados democraticamente. E preciso cumprir os prazos para nio
deixar o trabalho se arrastar demais, claro que com a flexibilidade de o professor alterar alguma
data, sempre que achar necessario (BAGNO, 2008).

Considera-se finalmente que adotar a ideia de educar pela pesquisa implica dedicagio
de toda equipe pedagogica para mudar uma didatica fundamentada no ensino copiado para uma

didatica questionadora e reconstrutiva. Todos os envolvidos precisam questionar e reconstruir,
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os alunos precisam, desde muito cedo, se perceberem como pesquisadores e, portanto, como

responsaveis pela constru¢do do seu conhecimento.
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4. METODOLOGIA

4.2 Local da pesquisa e populacao

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Padre Chagas, localizado na cidade
de Guarapuava/PR, em duas turmas de 9° ano de ensino fundamental, durante as aulas de
ciéncias naturais. A primeira turma era constituida por 35 alunos e a segunda por 33.

Optou-se por trabalhar com esse nivel de ensino, porque os alunos ja tiveram contato
com a maioria dos conteudos estruturantes propostos pelas Diretrizes Curriculares Estaduais
para o ensino de Ciéncias Naturais (DCE) (PARANA, 2008) que sdo astronomia, matéria,
energia, sistemas biologicos e biodiversidade. Portanto, os conceitos trabalhados ja poderiam
ser relacionados pelos alunos com contetidos vistos em outros niveis de ensino.

O colégio em questdo, pertencente ao nucleo regional de educacdo (NRE) de
Guarapuava e, conforme o Projeto Politico Pedagogico da escola (PPP) (CEPC, 2014), se
destaca por ser bastante antigo na cidade (estadualizado em 1988), ofertando ensino
fundamental ¢ médio desde 1999. Atende-se a comunidade escolar de vérios bairros do
municipio, como Bom Sucesso, Vila Carli e Conradinho.

A escola possui 33 turmas, sendo 12 no periodo da manha, 12 no periodo da tarde e 9
no periodo noturno. Possui em torno de 44 professores do quadro proprio e de 17 no regime de
contrato, 1 diretor e 1 diretor auxiliar, 10 agentes educacionais 1, 10 agentes educacionais 2, e
5 professores pedagogos. A escola ocupa um total de 2,142 m de area construida de um total de
5000 m disponiveis. Existem 5 blocos onde as salas estdo distribuidas, incluindo salas de aula
e dos professores, o laboratorio de ciéncias, informatica e multimidia e a cozinha. Existem
também quadra poliesportiva e saguao.

Outras caracteristicas da escola s3o: clientela heterogénea em questdes socioecondmicas
e culturais; alunos com defasagem de idade e série; significativo nimero de alunos que recebem
algum tipo de auxilio governamental; significativo nimero de alunos que possuem casa propria,
mesmo algumas sendo precdrias; a maioria dos alunos tem acesso a TV e/ou a internet em casa.

Diante dessas caracteristicas diversas, a escola responsabiliza-se por garantir as mesmas
condigdes de estudo para os alunos. Por isso, para atender esse publico, entre outras coisas, ela
convida a familia a participar, com os professores se colocando sempre a disposi¢ao para

atendimentos individualizados aos pais. Também, ela busca avaliar os alunos de formas
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diversificadas, apoiar e incentivar os alunos para os estudos, buscando a ndo desisténcia ou

reprovacao.

4.3 Delineamento da pesquisa

Essa pesquisa, quanto aos objetivos, foi de natureza explicativa, pois identificou fatores
que contribuiram para a ocorréncia dos fenomenos, estudando e descrevendo caracteristicas e
relagdes existentes por meio da andlise de dados obtidos a partir de observacdo e
experimentacao. Esse € o tipo de pesquisa “que mais aprofunda o conhecimento da realidade,
porque explica a razdo, o porqué das coisas” (GIL, 2002, p. 42).

Com base nos procedimentos técnicos utilizados, foi uma pesquisa de campo, a qual
apresentou maior aprofundamento das questdes propostas, sem tanta preocupagdo com as
caracteristicas da populagdo segundo variaveis, o que permitiu um planejamento mais flexivel,
que pode ser aplicado, mesmo que os objetivos tenham sofrido alteracdes no decorrer do
processo. Estudou-se um grupo ressaltando as intera¢des entre seus componentes, o que atribuiu
valor a interagdo, observacao e interroga¢do. Basicamente, essa pesquisa foi desenvolvida por
meio da proposicao de atividades, da observagao direta das atividades desenvolvidas pelo grupo
estudado e da captacao das explicagdes dos participantes do grupo e interpretacdo desses dados.
Gil (2002) afirma que no caso das pesquisas de campo, o pesquisador realiza pessoalmente a
maioria das atividades, utilizando maior tempo possivel, pois ¢ extremamente importante a
experiéncia direta com as situagdo investigadas; como o estudo ¢ desenvolvido no local onde
ocorrem os fenomenos, os resultados costumam ser mais fidedignos, tendem a ser
financeiramente econdmicos, pois nao exigem equipamentos especiais para a coleta de dados,
e tendem a obter respostas mais confidveis dos participantes, uma vez que o pesquisador € ativo.

Quanto a forma de abordagem, esta pesquisa utilizou o método qualitativo, que
expressou niveis de realidade que nao podem ser quantificados e trabalhou com um universo
de significados, motivos, aspiracdes, crencas e valores. Segundo Ludke (1986) pesquisas
qualitativas ndo sdo traduzidas em nimeros e pretendem verificar a relacdo da realidade com o
objeto de estudo, obtendo varias interpretagdes de uma andlise indutiva por parte do
pesquisador. Gil (2002) coloca ainda que elas objetivam aprender sobre o problema ou questao
com os participantes e lidar com a pesquisa a partir da interpretacao que o pesquisador faz dos

dados; envolvem a obten¢ao de dados descritivos, pelo contato direto com a situagdo estudada;
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enfatizam mais o processo do que o produto; e se preocupam em retratar a perspectiva dos
participantes (GIL, 2002).

Serviram como instrumentos de andlise: a) consideragdes sobre todo o processo
anotadas em um didrio de aula; b) pré e pds-teste respondidos pelos alunos; ¢) documentos de
texto contendo os resultados das pesquisas, elaborados pelos alunos d) questiondrios
respondidos pelos professores do Programa de Desenvolvimento Educacional® (PDE) e pelos
alunos de 9° ano (ver quadro 1 e 2 do item 3.4.4).

Para andlise dos resultados utilizou-se a analise de conteudo de Bardin (2003), que
propde que em uma pesquisa existem as fases de pré-analise, exploracdo do material e
tratamento dos resultados. Na fase de pré-analise foi feita a organizagdo propriamente dita do
projeto, que objetivou sistematizar as ideias iniciais de maneira a conduzir um esquema preciso
do desenvolvimento. Foram definidos os documentos a serem analisados — pré e pos-teste,
pesquisas realizadas pelos alunos, e diario de aula, e formuladas hipoteses e objetivos dessa
analise. Na fase de exploracdo do material foi feita a analise propriamente dita, como uma
administracdo das acdes planejadas na etapa anterior. Na terceira fase os resultados foram
tratados de forma a se tornarem significativos e validos. Diante desses resultados foi possivel
propor inferéncias e interpretagdes referentes aos objetivos previstos para a pesquisa ou a outras
descobertas inesperadas.

Para expressar a compreensao oriunda da analise das informagdes optou-se por utilizar
a categorizacdo nas questdes abertas do pré e pos-teste, nas pesquisas dos alunos sobre os
conceitos de astronomia e nos questionarios respondidos pelos professores do PDE e pelos
alunos de 9° ano. A categorizacdo ¢ uma operagao para classificar e diferenciar elementos
conforme um critério pré-estabelecido, que resulta no agrupamento de tudo aquilo que ¢ similar.
Ela envolve o isolamento dos elementos a serem classificados e divisdo deles de uma forma
que a organizacao possa expressar certa compreensao (BARDIN, 2003).

Nas perguntas abertas do pré e do pos-teste, foram estabelecidas as categorias "estudo

dos astros" e "elementos do universo” para a pergunta 1 (o que € astronomia?); para a pergunta

3 O Programa de Desenvolvimento Educacional ¢ uma politica publica de estado regulamentada pela lei
complementar n° 130, de 14 de julho de 2010, que tem o objetivo de proporcionar aos professores da rede
publica estadual subsidios teérico-metodologicos para o desenvolvimento de agdes educacionais
sistematizadas, ¢ que resultem em redimensionamento de suas praticas. Para isso, estabelece-se o didlogo entre
os professores do ensino superior e da educacdo basica por meio de atividades teorico-praticas orientadas, que
resultam na producdo de conhecimento para gerar mudangas qualitativas na pratica escolar das escolas ptblicas
paranaenses. As atividades desse programa sdo integradas as atividades de formacao continuada em educagéo
(PARANA, 2016).
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2, sobre a defini¢do dos termos meteoros, asteroides, buracos negros e cometas, foram
estabelecidas as categorias “composi¢ao e manifestacao” e “localizacao” para o termo meteoro,
"composi¢do e tamanho” e “composicao e localizacdo” para o termo asteroides, “defini¢do e
comportamento”, para o termo buracos negros, “definicdo e comportamento”, para o termo
cometas.

Nas pesquisas dos alunos sobre os conceitos de astronomia foram propostas as
categorias “conceitua¢do dos temas”, a qual incluiu as introducdes acerca de cada tematica
elaborada, “caracteristicas principais envolvidas”, em que foram discutidos os conceitos
introduzidos na primeira categoria de forma mais aprofundada e contextualizada com os
conhecimentos cientificos, ¢ “contextualizagdo com o dia a dia”, que discutiu percepgodes das
relacdes dos conceitos com os fenomenos cotidianos.

Nos questionarios respondidos pelos professores do PDE e pelos alunos de 9° ano foram
estabelecidas, para as respostas dos professores, as categorias “beneficios das TIC”, “formagao
de professores”, “existéncia das TIC na escola” e “utilizagdo das TIC”, em que foram
discutidas, respectivamente, como os professores percebem a importancia das TIC em suas
aulas, se sdo capacitados para utilizd-las de maneira coerente, se as escolas disponibilizam
recursos das TIC para serem utilizados, e se eles utilizam esses recursos. Para discussao das
respostas dos alunos foram estabelecidas as categorias “TIC na educagao”, “TIC no ensino de
ciéncias”, “importancia do computador e da internet” e “utilizacdo das TIC”, em que foram
discutidas, respectivamente, se os alunos consideram importantes as TIC na educacdo e no
ensino de ciéncias, se consideravam o computador e a internet importantes para facilitar a
aprendizagem nas aulas de ciéncias, e se utilizam esses recursos.

Ja para a anélise de conteudo dos diarios e aula e das questoes fechadas do pré e do pos-
teste, foram propostas inferéncias e interpretacdes em forma de texto dissertativo e

argumentativo, relacionando com a literatura.

4.4 Etapas da pesquisa

As especificidades de cada estudo de campo ditam os procedimentos concretos,

entretanto ¢ possivel delinear previamente algumas etapas na maioria dos estudos: elaboragdo

de um projeto inicial, exploragdo preliminar, formulacdo do projeto de pesquisa, pré-teste dos
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instrumentos e procedimentos de pesquisa, coleta de dados, analise de material e redacao de
relatorio (GIL, 2002).

Desta forma, iniciou-se com um plano bem geral, um projeto inicial, definindo as
primeiras ag¢des de trabalho. Foi decidido e registrado que o trabalho seria desenvolvido com
alunos de uma escola publica de 9° ano e que seriam utilizados o computador e a internet para
trabalhar contetudos de ciéncias naturais; porém ndo se sabia ao certo quais conteudos seriam
trabalhados, quais ferramentas do computador e da internet seriam utilizadas, e qual
metodologia seria empregada.

Entdo, aconteceu a exploracdo preliminar que, segundo Gil (2002), permite que o
pesquisador entenda fatores que exercem influéncia no objeto de pesquisa, como a estrutura
social em estudo, possiveis conflitos e tensdes, métodos possiveis para atingir os objetivos, grau
de autonomia possivel, regras, meios de comunicagdo, e assim por diante. Nessa exploracao
foram delimitados varios itens: onde a pesquisa seria desenvolvida, turmas participantes,
realidade social da escola, disponibilidade da escola de participar da pesquisa (incluindo apoio
da direcdo e equipe pedagdgica), termos legais a serem cumpridos, disponibilidade de recursos
tecnologicos, regras vigentes na escola.

A partir dessas observagdes um projeto de pesquisa bem mais especifico foi elaborado.
Conforme Gil (2002, p. 131), depois de verificar particularidades da situa¢ao problema “o
pesquisador pode definir com mais precisao os objetivos da pesquisa e determinar as técnicas
de coleta de dados a serem adotadas para o estudo total, decisdes que requerem consideragdes
sobre as descobertas obtidas na exploracdo preliminar”. Esse projeto, que foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (COMEP) da Universidade Estadual do Centro Oeste, pelo
parecer numero 1.592.955/2016, definiu e registrou:

e A caracterizacdo da pesquisa.

e Os participantes ¢ a escola.

e A situagdo problema, justificativa, hipdteses, objetivos principais, possivel
fundamentagdo teodrica, tematica da revisdo da literatura, metodologia (com projeto
piloto e projeto final), possiveis resultados, cronograma, possivel referencial tedrico.

e Os métodos e andlises dos resultados obtidos.

O pré-teste dos instrumentos e procedimentos de pesquisa consistiu na avaliacdo ad hoc
da metodologia proposta, por parte de dois professores da area do ensino de ciéncias, os quais

aprovaram os instrumentos sem sugestdes de alteracdes. Também, consistiu na propria
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aplicacao do projeto piloto, que serviu para modificar o planejamento do projeto final conforme
as exigéncias percebidas.

A coleta de dados aconteceu de acordo com as seguintes fases:

4.4.1 Fase I: Aporte tedrico sobre o tema pesquisado

Esta fase englobou duas etapas bem definidas: fundamentacdo tedrica e revisdo da
literatura. Na etapa de fundamentagdo teodrica objetivou-se principalmente discutir alguns
aspectos da teoria da AS, das TIC, do computador e da internet, e da pesquisa escolar. Para isso,
foram pesquisados possiveis livros, teses, dissertagcdes e artigos que pudessem fundamentar a
teoria da AS, a utilizagdo das TIC, especialmente do computador e da internet, € o
desenvolvimento de pesquisa escolar. Com excecao dos livros, os documentos analisados foram
obtidos por meio do buscador Google Académico?, utilizando como palavras chaves os termos:
tecnologias da informagao e comunicagao, computador e internet na escola, o desenvolvimento
de pesquisa escolar e a teoria da AS. Foram selecionados aqueles que melhor se adequavam
com a proposta. Relacionado aos livros, fez-se uma pesquisa simples na internet para se chegar
aos titulos utilizados, os quais foram adquiridos e emprestados.

Na etapa de revisao da literatura objetivou-se identificar na literatura aspectos referentes
ao uso do computador e da internet no ensino dos contetidos de astronomia. Foram consultados
artigos que abordavam o ensino de astronomia no ensino fundamental e médio, utilizando o
computador e a internet. Essa consulta aconteceu por meio da biblioteca virtual Portal
Periddicos CAPES® e da biblioteca virtual Scielo®, fazendo uma pesquisa do tipo avancada,
com as seguintes palavras chaves em inglés e em portugués: astronomia e tecnologias
(astronomy and technologies); ensino de astronomia e tecnologias (teaching astronomy and
technologies); ensino de astronomia e TIC (teaching astronomy and ICT); ensino de astronomia
e internet (teaching astronomy and internet); ensino de astronomia e tecnologias da informacao
e comunicagdo (astronomy education and information and communication technologies);
ensino de astronomia e softwares (teaching astronomy and softwares); ensino de astronomia e

recursos (teaching astronomy and resources). Em ambos os locais foram selecionados artigos

40 Google Académico pode ser acessado no endereco www.scholar.google.com.br/.

5> O Portal periodicos CAPES pode ser acessado no seguinte enderego: http://www-periodicos-capes-gov-
br.ez132.periodicos.capes.gov.br/index.php?option=com_phome

¢ A biblioteca virtual Scielo pode ser acessada no seguinte enderego http://www.scielo.org/php/index.php
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datados dos ultimos 6 anos (2010 a 2016) em que foi percebido pela leitura do titulo e do
resumo, que o computador e a internet foram utilizados como estratégia para promover a
aprendizagem de astronomia com alunos de nivel fundamental ou médio.

Foram consultados também os cadernos das areas de ciéncias naturais e de fisica do
Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE)’ dos anos de 2007, 2009, 2010, 2012, 2013,
e selecionados artigos em que se percebeu pelo titulo e pelo resumo que o computador e a
internet foram utilizados como metodologia para trabalhar a tematica astronomia no ensino
fundamental ou médio. Optou-se por essa consulta para saber o que os professores do ensino
fundamental e médio tém utilizado como recurso e como tém trabalhado a disciplina de

astronomia em suas turmas.

4.4.2 Fase 11: Aplicacdo de projeto piloto

O objetivo desta fase foi perceber a eficacia do planejamento para promover a AS de
conteudos de ciéncias naturais (drogas) utilizando o computador e a internet. Especificamente
buscou-se: possibilitar que os alunos se tornassem reflexivos e argumentativos diante das
informacgodes obtidas; possibilitar o entendimento do que sdo as drogas e como elas agem no
sistema nervoso central; avaliar os conhecimentos prévios por meio de um questiondrio do
Google DOCS; utilizar o editor de texto do Google DOCS; explorar e selecionar informagdes
de sites de pesquisa na web; introduzir a pesquisa escolar.

A metodologia foi dividida em 2 momentos principais:

Primeiro momento — preparacgdo prévia para o trabalho

Este foi 0 momento de organizagdo prévia do trabalho sobre a tematica “drogas”, que
aconteceu da seguinte forma:

Foram decididos os temas a serem abordados no trabalho: 1) historia das drogas,
prejuizos e beneficios; 2) tratamento e recuperagdo; 3) alcool; 4) maconha; 5)
metilenodioximetanfetamina (ecstasy); 6) cocaina; 7) crack; 8) inalantes; 9) heroina; 10)
dietilamida do &cido lisérgico (LSD); 11) drogas prescritas; 12) analgésicos e ritalina; 13)
overdoses; 14) sindrome da abstinéncia. Para cada tema foram escolhidos e indicados sites de

pesquisa.

7 Os cadernos do PDE podem ser acessados no enderego www.diaadiaeducacao.pr.gov.br
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Depois, foram criados 14 enderecos de e-mail alternativos para que os alunos tivessem
acesso ao Google DOCS, vinculados ao Gmail. Foram compartilhados com esses enderegos de
e-mail alternativos 14 documentos de texto online no Google DOCS, para os alunos escreverem
suas pesquisas. Cada documento foi intitulado pelo tema e depois compartilhado com os
respectivos grupos, por exemplo, o documento 1, que foi compartilhado com grupo 1, foi
intitulado pelo tema 1 — historia das drogas, prejuizos e beneficios. Foram indicados nesse
documento os sifes de pesquisa sobre o tema 1.

Por tultimo, foi elaborado o pré e o pos-teste (apéndice 1) utilizando os questionarios

online do Google.

Segundo momento — mediacio da metodologia

Este momento aconteceu durante 6 aulas. Inicialmente aconteceu a aplicacdo do pré-
teste com 7 perguntas (abertas e fechadas). Segundo Giinther (2003), as perguntas abertas
revelam o nivel de informagdes, opinides, sentimentos, crencas, atitudes do entrevistado,
expressas por respostas diferenciadas. J4 as perguntas fechadas de multipla escolha definem um
numero limitado de respostas sendo que sdo apresentadas vdrias alternativas, dentre as quais
pode-se assinalar apenas uma (resposta simples) ou mais de uma delas (respostas multiplas).

As perguntas do questionario abordaram aspectos das drogas, como: consequéncias do
consumo, legalidade, dependéncia quimica, classificagdo, motivos para consumir. Conforme os
alunos terminavam de responder, leram o capitulo do livro didatico que tratava sobre o assunto.

A segunda atividade foi a media¢do de uma discussdo sobre as drogas, enfocando as
seguintes abordagens: conceituacdo das drogas; possiveis motivos que levam ao consumo e se
existe influéncia para isso; drogas naturais e sintéticas e suas origens; como as drogas atuam no
sistema nervoso central e periférico; classificagdo em depressoras, estimulantes e
perturbadoras, citando exemplos em cada categoria; efeitos fisiologicos e sensitivos do
consumo; a acao da cafeina, cocaina, nicotina, alcool no encéfalo; overdoses ¢ mudancas no
fenotipo dos usuarios .

A terceira etapa consistiu na proposi¢ao do trabalho de pesquisa escolar sobre os temas
selecionados (ver primeiro momento). Cada tema de pesquisa foi atribuido a um grupo,
totalizando 10 duplas e 4 trios. Os alunos iniciaram a pesquisa no laboratorio de informatica
acessando o e-mail alternativo e abrindo o editor de texto onl/ine do Google DOCS, onde

constavam as especificacdes da pesquisa (apéndice 2). Entao clicaram nos /inks indicados nesse
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documento de texto, leram as informagdes e selecionaram aquelas que consideraram mais
coerentes com a pesquisa para redigir o relatorio, também no documento de texto online.

Com o término da primeira aula foi possivel verificar o andamento das atividades no
Google DOCS e, com isso, percebeu-se que seria preciso orientar mais especificamente a
selecdo de informacgdes para depois os alunos continuarem a pesquisa. Por isso, em cada um
dos 14 documentos de texto do Google DOCS foram acrescentados topicos referentes ao que
estava faltando ser pesquisado. Depois, eles pesquisaram durante mais uma aula, porém desta
vez sabiam que deveriam procurar as informagdes ainda ndo discutidas.

Quando terminaram a pesquisa, os alunos montaram um trabalho final no documento
de texto omline contemplando as informacgdes selecionadas juntamente com aquilo que
entenderam.

Em seguida, foi feita a discussdo de 3 videos contendo depoimentos de ex viciados em
drogas: de uma crianca viciada em crack, ainda em fase de reabilitacdo; de um homem adulto
ex viciado em cocaina; de um cantor famoso, ex viciado em bebidas alcoodlicas e cocaina.
Optou-se por esses videos porque retratavam realidades e condi¢des sociais diferentes,
possibilitando a explorag¢do de diversos aspectos nas discussdes. Os videos foram assistidos na
sala de aula utilizando o projetor multimidia.

Depois de cada video foram levantadas algumas questdes com a turma, entre as quais:
o consumo de drogas esta diretamente relacionado com as condigdes economicas? Com quais
outros problemas sociais o consumo de drogas estd ligado? E facil lidar com a crise de
abstinéncia resultante da tentativa de deixar de usar drogas? Por que? Quais os beneficios e
prejuizos do consumo de drogas? Para cada uma dessas questdes os alunos precisaram se
posicionar criticamente e expressar suas conclusdes, relacionando com as pesquisas que
realizaram.

Também, foi entregue uma sintese na forma de texto (apéndice 3) de todas as discussoes
realizadas e dos trabalhos de pesquisa feitos pelos alunos. Objetivou-se com isso que todos os
alunos tivessem conhecimento acerca de todos os temas pesquisados, mesmo que de forma
sucinta. Essas atividades tiveram duracao de 70 minutos.

Por ultimo foi feita a resolugdo do pos-teste com as mesmas perguntas do pré-teste,

também utilizando os questionarios onl/ine do Google.
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4.4.3 Fase I1I: Aplicaciao de proposta final sobre a tematica astronomia

Ap6s aplicar o projeto piloto foi possivel fazer algumas modificacdes no planejamento,
conforme as necessidades percebidas. Foram feitas 2 mudancas: 1) depois de terminar a
pesquisa, percebeu-se que os alunos precisavam compartilhar o trabalho com os colegas
conforme aquilo que haviam compreendido em forma de uma apresentacdo, € ndao apenas
discutir coletivamente como foi feito no projeto piloto; 2) percebeu-se necessidade de elaborar
um material contendo os resultados de todas as pesquisas mais consistente do que uma sintese,
para disponibilizar aos alunos como material de consulta. Por isso, optou-se por propor que eles
preparassem uma apresentacao de slides utilizando as apresentagdes online do Google, e
apresentassem para os colegas; e por elaborar um livro denominado “Astronomia para vocé”, o
qual discute os conteudos de todas as pesquisas feitas de maneira acessivel para os alunos do
92 ano.

Pensadas essas modificacdes, estabeleceu-se que o objetivo principal dessa etapa era
mediar uma proposta didatica utilizando o computador e a internet para promover a AS de
conceitos de astronomia em uma turma de 9° ano. Especificamente buscou-se: possibilitar que
os alunos entendessem, refletissem, argumentassem e elaborassem textos sobre, galaxias,
sistema solar, estrelas, corpos menores do sistema solar, movimentos do sistema Terra, Sol e
Lua, estacdes do ano, telescopios e radiotelescopios; capacitar os alunos para selecionar
informacgdes da web; avaliar os conhecimentos prévios e posteriores por meio de um
questionario do Google DOCS; introduzir a pesquisa escolar; elaborar um livro com os
conceitos basicos de astronomia.

A aplicagdo da proposta aconteceu em 2 momentos principais:

Primeiro momento — organizacdo prévia do trabalho

No primeiro momento foi feita a organizagao prévia do trabalho da seguinte forma:

Foram definidos os temas basicos de astronomia a serem abordados: 1) galdxias e
buracos negros (o que sdo, surgimento, tipos); 2) cometas e asteroides (defini¢des, composigdes
e comportamentos); 3) meteoros e planetas andes (definigdes, composi¢des e comportamentos);
4) estrelas (nascimento, vida e morte, constelagdes, sol); 5) sistema solar 1 (Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter - caracteristicas fisicas e quimicas); 6) sistema solar 2 (Saturno, Urano, Netuno,

Plutdo - caracteristicas fisicas e quimicas); 7) Terra (caracteristicas fisicas e quimicas do planeta
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¢ da atmosfera, movimentos de rotacao, translagao e revolugao, dias e noites, estacdoes do ano e
clima); 8) lua (constituicdo da lua, eclipses, marés, fases da lua, meses do ano); 9) telescopios
e radiotelescopios (tipos e funcgdes). Para cada tema foram indicados enderecos da web para
serem pesquisados.

Depois, foram criados 9 enderecos de e-mail alternativos vinculados ao Gmail. Foram
compartilhados com esses enderegos de e-mail alternativos 9 documentos de texto do Google
DOCS, para os alunos escreverem os resultados das suas pesquisas. Os documentos foram
intitulados de acordo com o tema de cada grupo e compartilhados com o respectivo e-mail, ou
seja, o documento de texto 1, referente ao tema 1 — galaxias e buracos negros — foi
compartilhado com o e-mail alternativo 1, pertencente ao grupo 1. Nesses documentos de texto
estavam especificadas as orientacdes para a pesquisa, bem como os sites a serem consultados.

Seguindo o mesmo esquema dos documentos de texto, foram criadas e compartilhadas
apresentacdes de sl/ides para serem editadas por cada grupo utilizando as apresentagdes online
do Google. Este foi também o momento de elaboracao e compartilhamento do pré e do pos-

teste (apéndice 4) e do livro “Astronomia para vocé€” (que compde o material didatico).

Segundo momento — mediacdo da metodologia

Nos 30 minutos iniciais foi aplicado o pré-teste sobre os conceitos de astronomia e sobre
o uso das TIC, por meio de um questionario online do Google. As perguntas eram abertas e
fechadas e se relacionaram com os conceitos abordados na sequéncia.

Posteriormente, os alunos foram divididos em 9 grupos e foi atribuido para cada grupo
um tema de pesquisa. O grupo 1 ficou responsavel por pesquisar o tema 1 — galdxias e buracos
negros, € assim sucessivamente. Entdo foi entregue um e-mail alternativo para cada grupo pelo
qual os alunos acessaram o documento de texto do Google DOCS e realizaram a pesquisa
conforme as orientagdes que ali constavam (a pesquisa teve duragdo de 8 aulas) (apéndice 5).

Quando os alunos terminaram de pesquisar, editaram a apresentacao de slides com as
informacdes relevantes obtidas. Entdo, cada grupo apresentou para a turma os seus resultados,
se orientando pela apresentagdo de slides produzida. Cada apresentacdo durou 10 minutos,
totalizando 2 aulas. Depois de cada uma, foram discutidas informagdes importantes, inclusive
aquelas que os grupos deixaram de comentar. Todos os alunos foram estimulados a contribuir
com as discussdes, expressar suas conclusdes e opinides. As discussdes demoraram 10 minutos

para cada grupo, o que totalizou também 2 aulas.
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Por ultimo, foi aplicado um teste final (durante 30 minutos) com as mesmas questdes
do teste inicial, também utilizando um questionario online do Google DOCS. Também, foi
entregue aos alunos o livro “Astronomia para voce€” digitalizado e deixado dois exemplares

impressos na biblioteca da escola.

4.4.4 FASE IV: Questionario sobre TIC aplicado aos professores do PDE

Buscando compreender como alguns alunos e professores percebem o potencial das
TIC, especialmente do computador e da internet na sala de aula e se eles as utilizam, foram
aplicados dois questionarios. Tais percep¢des colaboraram na proposi¢ao de conclusdes na
implementagdo das outras etapas dessa pesquisa.

O primeiro questiondrio foi respondido por 33 professores da educagdo bésica do
primeiro ano do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE), vinculado a Universidade
Estadual do Centro Oeste (UNICENTRO). Ele possuia algumas afirmagdes listadas em uma
tabela que os professores precisaram assinalar se concordavam fortemente, concordavam, se
mantinham neutros, discordavam ou discordavam fortemente (quadro 1). Tais afirmagdes

foram entregues em uma folha impressa e depois recolhidas para analise.

Quadro 1: Questionario aplicado aos professores do PDE

N2 | Proposicoes

1 | Astecnologias da informacdo e comunicagao (TIC) sdo recursos inovadores importantes para o ensino
de ciéncias e, quando utilizados de acordo com objetivos claros, trazem beneficios, como a
aprendizagem.

2 | Professores sao profissionais com formagdo inicial e/ou continuada adequada para mediar processos de
ensino e aprendizagem utilizando as TIC.

A (s) escola (s) em que trabalho sdo bem equipadas no que se refere as TIC.

Costumo utilizar as TIC para mediar os conteudos de ciéncias naturais.

O computador e a internet contribuem para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.
Utilizo o computador e a internet para desenvolver aulas e atividades de ciéncias naturais.

Os fatores mais importantes para os alunos, relacionados ao computador e a internet, sdo o acesso rapido
e facil as informacdes e a motivacgdo para aprender.

8 | Mesmo embasadas em objetivos coerentes, as TIC pouco contribuem com o processo de ensino e de
aprendizagem porque tornam as aulas tumultuadas e sdo sinonimo de diversdo para os alunos.

9 | Os cursos de capacitacdo e de formacao continuada deixam a desejar no que se refere a utilizacdo do
computador e da internet.

10 | Faltam computadores e acesso a internet nas escolas que conhego.

11 | Nao utilizo as TIC nas aulas de ciéncias.

12 | A falta de equipamentos e o grande niimero de alunos nas turmas dificulta a utilizagdo do computador
e da internet

Fonte: elaborado pela autora, 2016.

NNk |Ww

62



O segundo questiondrio (quadro 2) foi respondido por 27 alunos da turma em que o
projeto final de astronomia foi desenvolvido. Por praticidade, as questdes foram dispostas no
pré-teste, juntamente com aquelas relacionadas com os conceitos de astronomia, portanto foi

utilizado um questionario online do Google.

Quadro 2: Questiondario respondido pelos alunos do 9¢ ano

N2 | Pergunta Nao | Sim | N/r

1 Vocé possui computador com internet em casa? 23 4 0

2 Vocé utiliza o computador e a internet na escola durante as aulas de Ciéncias | 19 8 0
Naturais.

3 Vocé utiliza o computador e a internet para realizar trabalhos escolares e para | 1 26 0
satisfazer sua curiosidade?

4 Vocé utiliza o computador e a internet para acessar rede sociais (Facebook, Twuitter, | 3 24 0
etc.)?

5 Vocé acha que o computador e a internet podem facilitar sua aprendizagem dos | 0 27 |10
conteudos de Ciéncias Naturais.

6 Vocé costuma realizar trabalhos de pesquisa escolar utilizando o computador e a | 1 26 0
internet.

7 Vocé possui alguma conta de e-mail? 19 8 0

8 Vocé utiliza o computador e a internet em outras aulas (além das de ciéncias)? 1 4 22

9 Vocé utiliza outras tecnologias além do computador e da internet nas aulas de | 2 3 22
ciéncias, tais como TV, projetor multimidia, aparelho de som, etc.?

10 | Vocé utiliza outras tecnologias (além do computador e da internet) nas aulas das | 2 2 23
outras matérias, tais como TV, projetor multimidia, aparelhos de som, etc.

Onde se 1€ n/r para ndo respondeu
Fonte: elaborado pela autora, 2016.

4.4.5 FASE V: Elaboracao de material didatico

Objetivou-se elaborar um material didatico com os procedimentos dessa pesquisa,
juntamente com um livro sobre os conceitos basicos de astronomia (os mesmos pesquisados
pelos alunos). No material didatico foram apresentadas orientagdes didaticas para trabalhar a
proposta aplicada nessa pesquisa, ou seja, foi orientado sobre como abordar contetidos de
ciéncias por meio do computador e da internet facilitando a AS. Mais especificamente, foi feita
uma introducdo sobre a proposta, fazendo um apanhado geral sobre sua potencialidade; entdo
foi feita uma fundamentagao teodrica sobre a teoria da Aprendizagem Significativa, sobre as TIC
e sobre a utilizagdo do computador e da internet na escola; a seguir foram descritos possiveis
objetivos e procedimentos metodologicos para o desenvolvimento do trabalho, bem como

consideragdes finais sobre o assunto.
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Ad?

O livro de astronomia que foi produzido, intitulado “Astronomia para voce”, aborda os
seguintes contetidos de astronomia basica: teorias de surgimento do universo e da vida - Big
Bang, criacionismo, panspermia, abiogénese ou geracdo espontanea, biogénese, teoria de
Oparin e Haldane; estudo do universo - galdxias e buracos negros; cometas; asteroides;
meteoroides, meteoros e meteoritos; nascimento, evolucao e morte das estrelas; constelagoes;
Sol; sistema solar (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno); lua, marés
e eclipses; movimentos de rotacdo, translacdo e revolucdo; estagdes do ano; dia, més e ano;
telescopios e radiotelescopios. Estes contetidos foram discutidos de forma a facilitar o

entendimento dos conceitos pelos alunos do 9° ano.

Na andlise de material e redacao de relatorio, referidas por Gil (2002) como as ultimas
etapas importantes da pesquisa de campo, os resultados foram analisados e discutidos, conforme
descrito no delineamento da pesquisa (item 4.3). Ressalta-se que a analise e discussdo aqui
apresentadas referem-se apenas ao projeto final, tendo em vista que o projeto piloto (sobre
drogas) se destinou a analise da aplicabilidade do planejamento para posterior mediacdo da
proposta final (conceitos basicos de astronomia). Mesmo assim, permanecem descritos nessa
metodologia os procedimentos de desenvolvimento desse projeto piloto, porque ele foi
fundamental para melhorar o projeto final e para entender o processo de elaboragcdo como um

todo.
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5. REVISAO DA LITERATURA, RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Revisao da literatura

Depois de fazer a pesquisa no Portal Periddicos CAPES e na biblioteca virtual Scielo
utilizando os procedimentos descritos na metodologia, obtiveram-se alguns resultados.
Inicialmente os buscadores apresentaram 40 artigos que faziam mencao aos termos da pesquisa.
Percebeu-se, no entanto, que a maioria dos artigos eram propostas metodoldgicas aplicadas em
disciplinas da graduacdo, geralmente em cursos de fisica, ou eram propostas aplicadas na
educagao infantil ou no ensino de jovens e adultos. Buscava-se artigos que relatassem propostas
para o ensino fundamental ou médio utilizando o computador e a internet como recurso para a
promog¢do da aprendizagem de astronomia, por isso, a maioria desses 40 artigos foram
descartados, sobrando um total de 8 artigos.

Pesquisando os cadernos PDE apareceram 43 artigos relacionados com a astronomia, o
que mostra que este ¢ um tema cujo trabalho ¢ de interesse dos professores, principalmente de
nivel fundamental (apenas 4 desses artigos enfocavam o ensino médio). Observou que a maioria
desses artigos apresentavam abordagens utilizando atividades experimentais, ou a astronomia
era um conteudo abordado juntamente com outros contetidos da disciplina de ciéncias. Dos 43
artigos foram selecionados os 8 que utilizavam o computador e a internet como recurso para
trabalhar os conceitos de astronomia.

O quadro 3 mostra os artigos selecionados para analise.

Quadro 3: artigos selecionados na revisao da literatura

Id | Titulo Autores Ano
1 Conceptualizing astronomical scale: Virtual simulations on | Matthew H. Schneps 2014
handheld tablet computers reverse misconceptions Jonathan Ruel
Gerhard Sonnert
Mary Dussault
Michael Griffin
Philip M. Sadler
2 The old adapts to the modern: checking the Astronomical Unity | Bruno Ferreira Rizzut 2016
value by reproducing the Venus transit with the Stellarium | Joilson Souza da Silva
software
3 Embodying Earth's place in the solar system: upper elementary | Julia Plummer 2015
students investigate seasonal constellations using software and
model them with their bodies
4 | Jornada no Sistema Solar Marta F. Barroso 2010
Igor Borgo
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5 Mediagdo computacional como fator de motivagdo e de | Fernando Marcos da Silva 2012
aprendizagem significativa no ensino de ciéncias do 9° ano: | Wagner Wilson Furtado
topicos de astronomia.
6 | Método didatico para o ensino de astronomia: utilizagdo do | Thiago Alves de Sa Muniz | 2015
software Stellarium em conjunto com aulas expositivas no | Sampaio
ensino médio Eriverton da Silva Rodrigues
7 | A astronomia no ensino fundamental e o uso do software JClic | Silvana Regina Brianeze 2012
Vilmar Malacarne
8 Objeto virtual de aprendizagem no ensino de astronomia: | Marcos Daniel Longhini 2010
algumas situagdes problema propostas a partir do software | Leonardo Donizette de Deus
Stellarium Menezes
9 O estudo da astronomia e a motivagdo para o ensino de fisicana | Francelina Elena Oliveira | 2012
educagdo basica Vasconcelos
Maria de Fatima Oliveira
Saraiva
10 | O ensino de astronomia em diversas dimensoes Glaci Cecilia Dalla Costa 2011
11 | Agdes praticas e inovagdes tecnoldgicas voltadas ao ensino de | Iracilda dos Santos Araujo 2009
astronomia do ensino fundamental Anderson Reginaldo
Sampaio
12 | Encaminhamentos metodoldgicos para o ensino de astronomia | Neide Pires De Oliveira 2011
13 | Astronomia na escola: da curiosidade ao conhecimento Edineia Maria Barbosa 2012
Vilmar Malacarne
14 | Atividades de astronomia para o ensino de ciéncias Marcio Antonio Finger 2010
15 | Ensino do sistema solar com o apoio de recursos didaticos Sandra Miiller 2012
Sandro  Aparecido  dos
Santos
16 | Sequéncia didatica para o ensino de astronomia utilizando a | Luiz de Carvalho dos Santos | 2013
internet como ferramenta metodoldgica através de site sobre
astronomia: fendmenos astronOmicos terrestres presentes no
nosso dia a dia

Fonte: elaborado pela autora, 2016.

Em todos os artigos analisados percebeu-se que os autores demonstraram preocupagao
com o ensino de astronomia, por ela ser uma ciéncia antiga, que evoluiu juntamente com o
homem, e por estar relacionada com os principais progressos da humanidade. Desta forma, eles
buscaram desenvolver abordagens nas salas de aula que possibilitassem que os alunos
compreendessem os conceitos em niveis abrangentes e especificos, de forma a desenvolverem
o0 senso critico, a capacidade de observacdo e a relacdo dos conhecimentos do senso comum e
cientifico.

Além disso, as metodologias propostas nos artigos buscaram aproveitar o gosto e a
curiosidade que naturalmente os alunos t€ém pela astronomia. Percebeu-se nos artigos 15, 2, 4,
7,9, 11, 14, 13 e 5, do quadro 3, que os alunos tém interesse pela area. Brianeze e Malacarne
(2012) (artigo 7) afirmaram que esse interesse acontece porque desde cedo os homens observam
os movimentos dos corpos celestes, fazendo associacdo dessas observagdes com o clima, a

marcac¢do do tempo, a localizagdo, e a reflexdo sobre a propria existéncia. Como afirmaram
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Vasconcelos e Saraiva (2012) no artigo 9, justamente por causa desse interesse € necessario
reformular as competéncias e habilidades a serem alcangadas.

Embora também considerasse a importancia de trabalhar a astronomia na educagdo
basica, no artigo 16 o autor afirmou que os alunos ndo tém interesse pela astronomia, enquanto
nos artigos 1, 3, 6, 8, 10, 12 eles ndo se posicionaram quanto a esse interesse, porém todos
(incluindo os citados no paragrafo anterior) enfatizaram a necessidade de estratégias coerentes
que possibilitassem do acesso ao conhecimento. Tais estratégias visam amenizar ou acabar com
as dificuldades por parte dos professores e/ou dos alunos, sobre todos os conceitos da area ou
sobre alguns especificos.

Na tentativa de amenizar ou superar essas dificuldades, todos os artigos propuseram
metodologias estratégicas para trabalhar os contetdos, pautadas em um ou vdarios recursos
didaticos, entre os quais o computador e a internet. A parte inicial das metodologias dos artigos
15,16,3,6,8,7,9,10, 11, 12 e 14 foram atividades (questiondrios, didlogos, entre outras) para
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre os conteudos, o que demonstrou
considera¢do dos conhecimentos existentes para entdo, formular ou adequar as metodologias.
Isso evidencia a teoria da aprendizagem significativa, mesmo que de forma inconsciente, ja que
partir daquilo que os alunos ja sabem ¢ requisito principal para mediar processos sob essa
perspectiva. Apenas os artigos 15, 9, 11 e 12 seguiram a teoria da aprendizagem significativa
de fato, o que sugere que ela ¢ bastante conhecida.

Depois do levantamento dos conhecimentos prévios os autores passaram para a
implementagdo das propostas propriamente ditas, seguindo diferentes metodologias. Destaca-
se primeiramente que os professores do PDE utilizaram varios recursos didaticos juntamente
com o computador e com a internet, como textos, pesquisa em livros, estudos de campo,
projecdoes multimidia e assim por diante. Acredita-se que isso aconteca porque multiplos
recursos sao mais eficientes para atingir os alunos, tendo em vista suas particularidades de
aprendizagem (MULLER; SANTOS, 2012). Também, tal percep¢do permite afirmar que as
tecnologias isoladas nao garantem o conhecimento e ndo resolvem os problemas educacionais,
o que ¢ coerente com o que afirmou Mercado (2002). Essa juncdo de recursos metodologicos
foi chamada nos artigos 15, 16, 6, 10, 14 ¢ 13 de unidade didatica, no artigo 7 de estratégias de
ensino, enquanto os outros apenas denominaram como atividades.

Quanto ao computador ¢ a internet, foram utilizadas algumas ferramentas envolvendo a

astronomia. Os softwares se destacaram, especialmente o de simulagdo astrondmica como o
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Stellarium, que foi utilizado nos artigos 2, 3, 6, 8, 11, 13 e 14. O Stellarium ¢ um software
gratuito, de codigo fonte aberto, que demonstra o céu de modo realista sem a necessidade de
utilizar instrumentos astronomicos e disponibiliza informagdes sobre os corpos celestes (possui
um banco de imagens com mais de 600 mil estrelas, ilustracdes de constelacdes de diferentes
culturas, imagens de nebulosas, planetas e seus satélites, eclipses, entre outros). O programa
também possibilita o tratamento das imagens durante as observacdes, retirando a atmosfera da
Terra ou mudando a forma de proje¢do. Ainda, pode-se realizar "ajustes personalizados, de
modo a inserir as coordenadas geograficas do local onde mora ou de onde deseja visualizar o
céu, [...] e configura-lo para qualquer data e horario, de modo que se pode adiantar ou voltar no
tempo" (LONGHINI; MENEZES, 2010, p. 436). Percebeu-se o potencial do Stellarium porque
ele "permite ter uma no¢ao mais representativa de fendmenos astrondmicos e de movimentos
dos corpos celestes" (SAMPAIO; RODRIGUES, 2015, p. 90). A utilizacdo aconteceu
principalmente pelos professores do PDE, o que sugere popularidade do software nas escolas.

Outro software de simulagao astrondmica utilizado nos artigos 4 e 11 foi o Celestia, que
¢ livre e tem codigo fonte aberto, embasa a realizagcdo de simulagdes em 3 dimensdes e em
tempo real do universo conhecido, e utiliza imagens reais obtidas em observagdes astrondmicas
de objetos do sistema solar; "o Celestia permite a observagao de mais de 100 mil objetos: desde
os mais diminutos satélites em nosso Sistema Solar até planetas extra-solares, asteroides,
estrelas de nossa galaxia, outras galaxias e até aglomerados" (BARROSO; BORGO, 2010, p.
6). O usudrio pode ir em qualquer velocidade, em qualquer data e a qualquer ponto do espago.
Pode-se também fazer alteragdes nas interfaces graficas, parametros orbitais dos corpos
celestes, criar imagens ficticias e capturar videos.

No artigo 1 foi utilizado o aplicativo Solar Walk, que disponibiliza um modelo fiel das
escalas do sistema solar; no 7 e no 12 foi utilizado o software JClic, que simula o céu noturno,
as orbitas e posi¢des dos planetas, da lua e do sol, no 9 o computador e a internet foram usados
para pesquisa, além de serem utilizadas simulagdes, videos e documentarios; no 10 os alunos
foram instigados a utilizar o laboratdrio de informatica da escola para editar textos, pesquisar
na internet, capturar figuras ilustrativas; no 15 foram passados videos sobre o sistema solar e
utilizados recursos multimidia e softwares (ndo se especificou qual); no 16, foi explorado um
site de astronomia para estudar sobre o contetudo; no 5 foi elaborado e explorado um hipertexto
sobre gravitagdo. Ressalta-se que o uso das tecnologias aconteceu acompanhado de outros

meétodos facilitadores do ensino.
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Entre os conceitos abordados com estes recursos estavam principalmente as teorias de
criacao do universo, as fases da lua, os eclipses, os movimentos de rotagdo e translacao, os dias
e as noites e as estacdes do ano, contetidos que sdo coerentes com o que € proposto pelas
Diretrizes Curriculares Estaduais do Parana para o ensino de ciéncias naturais no ensino
fundamental (PARANA, 2008). Foi dada grande importincia as observagdes astrondomicas,
tanto € que todos os artigos, que utilizaram os softwares de simulagdo, prezaram pela exploragdo
e observacdo dos astros por meio desses mecanismos. Apenas no artigo 13 foi proposta a
visitacdo de um polo astronomico. Também, percebeu-se nos artigos 11, 12 e 16 preparagao
dos alunos para a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA), que acontece anualmente no
Brasil, o que mostra que existe uma preocupagao crescente com a area.

Analisando os resultados obtidos em todas as pesquisas, evidenciaram-se sempre
aspectos positivos em relagio as metodologias empregadas. E coerente que seja dessa forma,
uma vez que todas as propostas estavam adequadas a realidade das escolas, ou seja, eram
aplicaveis no contexto educacional atual, tinham objetivos claros e pontuais, procederam
metodicamente com autenticidade e organizagdo, aplicaram instrumentos de avalia¢do capazes
de diagnosticar a evolucdo conceitual.

Entre os aspectos coerentes destacados em todos os artigos estavam a capacidade do
computador e da internet de despertar a interagdo, interesse, participacao, admiracao e atencao
dos alunos.

e No artigo 1 os autores perceberam que simulacgdes feitas no computador com escalas
coerentes com as distancias do sistema solar facilitaram a aprendizagem dos conceitos
referentes ao sistema solar. Considerando que os alunos realizaram as atividades em
duas breves intervencdes, os ganhos proporcionados pelas simulagdes se tornaram ainda
mais significativos. Considerou-se que se representou uma forma de cogni¢do para
percepcao adequada das escalas e ambientes virtuais em 3D.

e No artigo 2, embora o trabalho ndo tenha sido aplicado, considerou-se que o método
para calcular o valor das unidades astrondmicas, elaborado a partir da observacdo
astrondmica do software Stellarium, implicou na utilizagdo de contextos
interdisciplinares, o que foi favoravel ao ensino de ciéncias.

e No artigo 3 os alunos conseguiram, a partir da utilizagdo do Stellarium e da criagdo de
um modelo de localizagdo espacial a partir do proprio corpo, expressar de forma

coerente como a dire¢ao do planeta no sistema solar ¢ importante para a visualizagao
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das constelacdes. Conclui-se que as estratégias utilizadas serviram para apoiar as
explicacdes sobre 0 movimento e visualizagdo dos astros.

No artigo 4 conclui-se que o video produzido pelo software Celestia explicitou
caracteristicas do sistema solar, sobre os planetas, as dimensdes dos corpos, a
composicdo quimica dos planetas, entre outros. Foram possiveis varias formas de
interacdo e, por isso, ¢ interessante que sejam produzidos novos videos utilizando o
Celestia.

No artigo 5 a andlise do pos-teste mostrou que ocorreu evolugdo conceitual relacionada
a gravitacdo, embora as respostas dos alunos pudessem ter sido mais elaboradas.
Observou-se indicios de modificagdes nos subsungores de mais da metade da turma, o
que sugere que tenha acontecido aprendizagem significativa (AS). Verificou-se também
que algumas novas informagdes se tornaram mais espontaneas € mesmo as respostas
mais coerentes percebidas no inicio, se tornaram mais elaboradas.

No artigo 6 os autores observaram que quase todos os alunos ndo conheciam o
Stellarium e que, depois de conhecé-lo, ressaltaram pontos positivos sobre a utilizacao;
o software foi eficiente para visualizar fendmenos celestes, vistos até entdo apenas na
teoria, o que fez com que ele fosse 1til para preparar os alunos para praticas amadoras
de astronomia. Também, mais da metade deles afirmaram ainda nio ter estudado sobre
astronomia, o que levou a conclusdo sobre a falta de relagdo da astronomia do ensino
médio com a do ensino fundamental porque os conteudos foram apresentados de forma
desconexa. Ainda, a participacao dos alunos nas atividades foi satisfatoria, pois eles se
mostraram interessados nos contetidos, buscando satisfazer curiosidades e explorar o
programa.

No artigo 7 os alunos tiveram dificuldades no entendimento dos conceitos, mas as
atividades realizadas, especialmente relacionadas com o uso dos simuladores e do
software JClic, colaboraram para o entendimento da origem e evolugdo do universo,
forca gravitacional, caracteristicas do sistema solar e astronautica, além de ajudar a criar
um clima de entusiasmo e interesse dentro da sala de aula.

No artigo 8 observou-se que a aula de ciéncias se tornou mais acessivel por causa da
utilizacao do software Stellarium para investigacao de situagdes problema dos temas
introdutorios de astronomia como o movimento aparente do sol e da lua, a importancia

do sol e das outras estrelas, e mecanismos de localizacdo geografica sobre a Terra.
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No artigo 9 os alunos se perceberam como parte do universo, entenderam a teoria do
Big Bang e a cosmologia como responsaveis pelo estudo da estrutura, evolucdo e
composi¢ao do universo, compreenderam a existéncia de forcas de interacdo da
natureza, € conseguiram utilizar as ferramentas solicitadas para desenvolver as
atividades. Isso foi feito com base na utilizacdo de simulagdes, computadores, filmes e
documentarios.

No artigo 10 os alunos conseguiram compreender as dimensdes cientifica, historica,
social, politica e econdmica envolvidas no entendimento dos dias e as noites, das
estagdes do ano, dos movimentos terrestres rotacao e translacao, logo, entenderam as
explicagdes para esses fenomenos. O computador e a internet, juntamente com outros
recursos, colaboraram nesse entendimento.

No artigo 11 observou-se interesse e participacdo no minicurso preparatdrio para a
OBA, sendo que o Stellarium e o Celestia, por possibilitar visualizar varios astros,
facilitaram a assimilacdo dos conceitos astrondmicos, como os pontos cardeais, 0s
movimentos de translacao e rotacao e as fases da lua.

No artigo 12 percebeu-se que as metodologias variadas (incluindo aquelas utilizando o
computador e a internet) facilitaram a AS sobre a formagao e constitui¢gdo do universo
e sobre as dimensdes e proporcionalidades dos planetas; foi desenvolvido o raciocinio,
o pensamento e a procura de solugdes. Por isso, os autores concluiram que sdo
importantes metodologias que valorizem os conhecimentos prévios para a assimilagao
de novos conceitos.

No artigo 13 percebeu-se que os alunos compreenderam sobre a Terra, a Lua e suas
fases, as constelacdes, os eclipses solares e lunares, os dias e as noites e as estagdes do
ano, pois as duvidas que os alunos levantaram durante as discussdes finais foram
poucas; isso mostra que a metodologia utilizada (que incluiu pesquisa na internet sobre
os assuntos e a utilizagao do software Stellarium) foi coerente.

No artigo 14 as atividades desenvolvidas, que incluiram a utilizagdo do software
Stellarium e o desenvolvimento de pesquisa na internet, proporcionaram participagao
mais ativa dos alunos, modificando os seus conhecimentos sobre modelagem e
proporcionalidade dos planetas e histdria da astronomia, e ultrapassando as delimitagdes
de tempo e espago, e provocando um aumento de interesse pelos fendmenos

astronOmicos.
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e No artigo 15 observou-se que: se dinamizou o ambiente de aprendizagem; existe
necessidade de construir um curriculo que considere as necessidades dos alunos; alguns
alunos apresentaram dificuldades na compreensdao da leitura e da escrita; as
caracteristicas e as curiosidades sobre as estrelas, planetas, cometas, asteroides, satélites
naturais, meteoros e meteoritos surpreenderam os alunos. Os recursos utilizados
(recursos multimidia, softwares, videos) fascinaram os alunos de modo que eles
demonstraram compreender os conceitos abordados, € a construgdo dos mapas
possibilitou que cada um estabelecesse os mapas de acordo com os seus entendimentos.
Os indices de acertos do pds-teste em relagdo ao pré-teste também foram maiores nas
turmas em que as atividades aconteceram.

e No artigo 16 os resultados da andlise do pos-teste demonstraram evolugdes em relacao
ao pré-teste, mesmo que este ultimo ja tenha demonstrado que os alunos tinham
conhecimentos coerentes. Também, constatou-se que os conhecimentos dos alunos
foram abordados e esclarecidos de forma observacional, interativa, critica e
interdisciplinar, considerando os pressupostos de construcdo do conhecimento
cientifico e utilizando recursos variados, como softwares, sites da internet, entre outros.
Por ultimo, destaca-se que a conclusdao de todos os artigos ressaltou a contribuigao de

projetos que buscam a assimilagdo conceitual por meio de diferentes estratégias. Destaca-se
que no artigo 7 comentou-se sobre a importancia dos professores para que ocorra uma mudanga
significativa na aprendizagem dos fendmenos da natureza e no artigo 11 comentou-se que se
esperava que eles melhorassem as suas praticas pedagogicas, para mediarem de forma coerente
os conteudos. Porém, nenhum artigo mostrou perspectivas futuras claras sobre o trabalho,
fazendo questionar se o entendimento era de que as praticas e estudos se esgotavam perante
aquilo que foi exposto. Embora ndo se saiba ao certo sobre isso, espera-se que os autores
tivessem consciéncia da importancia da continuidade dos estudos na area, uma vez que a
educacao esta em constante transformacao.

Percebe-se que existe preocupagdo em promover a aprendizagem dos conceitos de
astronomia no ensino fundamental e médio, e que para isso sdo utilizados recursos
diferenciados. Entre eles destacam-se o computador € a internet, com os quais ¢ possivel utilizar
softwares, videos, sites de pesquisa e simuladores. Essas ferramentas quando bem articuladas
com objetivos e metodologias facilitam a aprendizagem sobre os dias e das noites, as estagdes

do ano, os movimentos da Terra e da lua, a proporcionalidade e composi¢ao dos planetas do
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sistema solar. A partir dessas discussdes parece que as propostas da literatura sob essa
perspectiva facilitam a AS de conceitos de astronomia para os alunos das séries finais do ensino

fundamental no desenvolvimento de diferentes atividades.
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5.2 A utilizagao das TIC pelos professores e alunos

Cientes dos pontos positivos, exigéncias e dificuldades da utilizacdo das TIC no ensino
de ciéncias, bem como sobre a utilizagdo do computador e da internet, os pressupostos de
desenvolvimento de pesquisa escolar, o que foi publicado na literatura dos ultimos 6 anos
referido a esses recursos no ensino de astronomia, passa-se para a andlise de algumas
concepgdes dos professores participantes do PDE sobre a utilizagao das TIC, do computador e
da internet no ensino de ciéncias. Depois, para a anélise do que dizem os alunos sobre a
utilizacao dos mesmos recursos. Conforme descrito na metodologia, tais dados foram obtidos
mediante a resolugdo de um questionario pelos professores e de outro para os alunos
participantes da proposta final sobre astronomia.

Para andlise do questionario aplicado aos professores, foram elencadas 4 categorias
(com base nas proposi¢des do quadro 1): beneficios das TIC, formagdo de professores,
existéncia das TIC na escola e utilizacao das TIC.

Na primeira categoria, “beneficios das TIC”, foram analisadas as afirmativas namero 1,
5,7 e 8%. De um total de 33 professores percebeu-se que 32 acreditam que as TIC so recursos
inovadores importantes para o ensino de ciéncias (afirmativa 1), sendo que 22 concordaram
fortemente, 10 concordaram (apenas 1 discordou). Moran (2000) afirma que a inovagdo estad no
fato de que as TIC mantém os estudantes ocupados, exigindo que eles facam escolhas de
informacdes, se posicionem criticamente e utilizem varios tipos de midias.

Considerando essas respostas e que o computador € a internet sao exemplos de TIC, a
afirmativa 5, de que o computador e a internet contribuem para o desenvolvimento de processos
de ensino e aprendizagem, precisava ser assinalada pela maioria. Isso aconteceu: 17 professores
concordaram fortemente, 15 concordaram e 1 discordou.

Logicamente, a afirmativa 8, contraria a estas duas primeiras, ou seja, de que mesmo
embasadas em objetivos coerentes, as TIC pouco contribuem com o processo de ensino e de

aprendizagem, porque tornam as aulas tumultuadas e sdo sindnimo de diversdo para os alunos,

8 As afirmativas analisadas na primeira categoria sdo as seguintes:
1. As tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC) sdo recursos inovadores importantes para o ensino
de ciéncias e, quando utilizados de acordo com objetivos claros, trazem beneficios, como a aprendizagem.
5. O computador ¢ a internet contribuem para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.
7. Os fatores mais importantes para os alunos, relacionados ao computador e a internet, sdo o acesso rapido
e facil as informagdes e a motivacdo para aprender.
8. Mesmo embasadas em objetivos coerentes, as TIC pouco contribuem com o processo de ensino e de
aprendizagem porque torna as aulas tumultuadas e sdo sindnimo de diversdo para os alunos.
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precisava ser refutada pelos professores. Foram 14 professores que discordaram fortemente, 15
que discordaram, 2 que se mantiveram neutros € 2 que concordaram.

Parece que existe consenso de que as TIC sdo recursos que beneficiam o processo de
ensino e aprendizagem, quando fundamentadas em bases so6lidas e coerentes, o0 que € coerente
com o que propdem Mercado (1999) e Moran (2000). Para saber a concordancia dos professores
sobre alguns aspectos dessa contribui¢cdo, na afirmativa 7 foi colocado que os fatores mais
importantes para os alunos, relacionados ao computador e a internet, s3o o acesso rapido e facil
as informagdes e a motivagdo para aprender. Como respostas, 20 professores concordaram, 6
concordaram fortemente, 1 se manteve neutro, 3 discordaram e 2 discordaram fortemente.
Entende-se que o fator benéfico exemplificado nao ¢ a Unica melhoria (MERCADO, 2002),
portanto é possivel que os 5 professores desfavoraveis a afirmativa compreendam outros
beneficios relacionados ao uso do computador e da internet como mais importantes. Por isso, ¢
impossivel afirmar que eles tenham contradito as afirmativas anteriores para as quais se
mostraram favoraveis.

Como os professores mantiveram um padrdo de respostas ndo contraditorias nessa
categoria, evidenciou-se que eles compreendem o papel exercido pelas TIC dentro da escola e
nas aulas de ciéncias. E importante que eles tenham essa percepgdo, pois conforme Masseto
(2000), mesmo que as TIC ndo sejam a solugdo para os problemas da educacao, sao um meio,
um instrumento para colaborar no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem

Pelas observagdes feitas nessa categoria parece que os professores ja estudaram sobre o
assunto. Assume-se que parte deste estudo sobre as TIC tenha acontecido em cursos de
formacdo inicial e continuada, os quais estdo previstos pela legislacdo brasileira. Estes
processos buscam a profissionalizagdo docente, de forma que seja garantida a qualidade da
educacdo bésica nos aspectos democraticos, humanos, cientificos, culturais e tecnologicos.
Destacam-se programas como o Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia —
PIBID, o Plano Nacional de Formacao de Professores da Educacdo Basica — PARFOR, o
Programa de Consolidagdo das Licenciaturas — Prodocéncia, a Rede Nacional de Formagao
Continuada, o Pro letramento, a Formacgao no Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa
(BRASIL, 2015), o Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) (PARANA, 2008).

Buscando discutir aspectos da formagao foi estabelecida a categoria 2 “formacgdo de

professores”, analisada pelas afirmativas 2 e 9°. Na afirmativa 2, 16 professores concordaram,

° As afirmativas analisadas na segunda categoria sdo as seguintes:
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5 concordaram fortemente, 3 se mantiveram neutros, 7 discordaram e 2 discordaram fortemente
que os professores sdo profissionais com formacgao inicial e/ou continuada adequada para
mediar processos de ensino e aprendizagem utilizando as TIC. Mesmo que a maioria tenha sido
favorével, percebeu-se divergéncia de opinides.

Embora a afirmacdo nimero 9 ndo seja a negagdo da 2, se relacionavam, pois se 0s
professores sdo profissionais com formacdo inicial e/ou continuada adequada para mediar
processos de ensino e aprendizagem utilizando as TIC, possivelmente sdo desta forma por conta
dos cursos de formagao inicial e continuada que participaram, portanto, estes cursos ndo podem
deixar a desejar no que se refere ao computador e a internet. Logo, a afirmagdo 9, de que os
cursos deixam a desejar quanto a utilizacdo do computador e da internet, deveria ter sido
refutada. Percebeu-se o contrario: 13 concordaram, 6 concordaram fortemente, e apenas 3
discordaram fortemente, 6 discordaram e 5 se mantiveram neutros. A partir disso, questiona-se
em que os professores fundamentam sua formacao para afirmar que sao capacitados, ja que a
maioria indicou nao ser pelos cursos ofertados? Pode ser que os professores afirmaram que sao
capacitados para utilizar as TIC, mas outras TIC, e ndo o computador e a internet (como propde
a afirmacdo 9), o que leva a questionar o porqué de estes recursos tdo importantes ndo estarem
sendo abordados nos cursos.

Até aqui sabe-se que os professores compreendem as TIC, especialmente o computador
e a internet, como recursos promotores de melhorias no ensino de ciéncias e que consideram
que sdo formados para utiliza-las (embora tenha havido uma contradi¢do). Isso ¢ importante
quando se considera que, conforme Mercado (2002), sdo desafios para as escolas que seus
integrantes compreendam o real papel das tecnologias de forma reflexiva e que os professores
sejam formados para estimular o desenvolvimento de novas competéncias.

Outro desafio, segundo Moran (2000), ¢ relacionado a infraestrutura tecnologica das
escolas. Por isso, a terceira categoria foi chamada de “existéncia das TIC nas escolas” e foi
analisada pelas proposi¢des 3 e 10'°. Na de namero 3, de que as escolas s3o bem equipadas
tecnologicamente, 5 professores discordaram fortemente, 15 discordaram, 2 se mantiveram

neutros e 11 concordaram. Na afirmativa 10, de que faltam computadores e acesso a internet na

2. Professores sdo profissionais com formag@o inicial e/ou continuada adequada para mediar processos de
ensino e aprendizagem utilizando as TIC.
9. Os cursos de capacitagdo e de formagdo continuada deixam a desejar no que se refere a utilizagdo do
computador ¢ da internet.

10 As afirmativas analisadas na terceira categoria sdo as seguintes:
3. A (s) escola (s) em que trabalho sdo bem equipadas no que se refere as TIC.
10. Faltam computadores e acesso a internet nas escolas que conhego.
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escola, 19 concordaram fortemente, 8 concordaram, 5 discordaram e 1 ndo respondeu. Manteve-
se o padrdo nos dois casos, o que indica que, além dos professores considerarem que as escolas
deixam a desejar quanto a existéncia de TIC, sente-se especialmente a falta do computador e da
internet. Moran (2000), nos anos 2000 afirmou que na maioria das vezes a infraestrutura das
escolas ¢ inadequada, o que chama a atencdo, porque 16 anos depois o contexto parece
continuar desta forma.

Ressalta-se que faltar computadores e acesso a internet ndo significa necessariamente
auséncia das maquinas; o faltar pode ser no sentido de insuficiéncia de maquinas, no sentido da
qualidade dos equipamentos e de qualidade de rede para navegagao. Isso ndo significa também
que os professores estao deixando de utilizar os recursos que tém disponiveis, porém questiona-
se a qualidade e a eficiéncia desses processos.

Buscando saber se os professores t€ém utilizado as TIC dentro da sala de aula, foi
estabelecida a Ultima categoria: “utilizacdo das TIC”, analisada pelas proposicdes 4, 6, 11 e
12!, Na afirmativa 4, 22 professores concordaram, 5 concordaram fortemente, 5 se mantiveram
neutros ¢ 1 discordou sobre estarem utilizando as TIC para mediar conteudos de ciéncias
naturais. Para a afirmativa 6, favoravel a utilizagdo do computador e da internet, 20
concordaram, 7 concordaram fortemente, 5 ficaram neutros e 1 discordou. Para a afirmativa 11,
a qual negava sobre a utilizacdo das TIC, 9 discordaram fortemente, 13 discordaram, 9 se
mantiveram neutros, 2 concordaram.

Percebe-se que nas afirmativas 4 e 6 manteve-se 0 mesmo numero: 27 dos professores
concordaram e concordaram fortemente, enquanto os neutros € as concordancias também
permaneceram iguais. Parece que, dentre as TIC, o computador e a internet sdo os mais
utilizados, embora eles também utilizem outros recursos. Talvez porque, conforme afirmam
Marques e Caetano (2002), eles possibilitem uma nova maneira de ensinar, mais criativa e
dindmica, em que s3o possiveis novas investigagdes e descobertas, refletindo, manipulando,
questionando, construindo, pesquisando, analisando, sintetizando, raciocinando e criando.

Na contra afirmativa 11 o namero de discordancias foi de 22, enquanto foram 9 neutros

e 2 concordancias. A mudanga de opinido de alguns professores, a percep¢ao de que eles

' As afirmativas analisadas na quarta categoria foram as seguintes:
4. Costumo utilizar as TIC para mediar os contetidos de ciéncias naturais.
6. Utilizo o computador e a internet para desenvolver aulas e atividades de ciéncias naturais.
11. Néo utilizo as TIC nas aulas de ciéncias.
12. A falta de equipamentos e o grande nimero de alunos nas turmas dificulta a utilizagdo do computador
e da internet
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consideram que as escolas ndo sdo bem equipadas com tecnologias, juntamente com a
informacao obtida na pergunta 2 do questionario aplicado aos alunos (ver quadro 2), de que as
TIC sdo pouco utilizadas, leva a questionar se a afirmativa foi bem interpretada por todos.

Mesmo assumindo como mais provavel a resposta da maioria, favoravel a utilizagao das
TIC, deve-se ressaltar que existem empecilhos reconhecidos, como a precariedade dos
equipamentos tecnologicos e o grande niimero de alunos das turmas. Foram 21 professores que
concordaram fortemente, 9 que concordaram, 1 que se manteve neutro e 1 que discordou sobre
isso (proposi¢do 12). Outros problemas podem ser o excesso de informacdes, falta de
orientagdes e articulacdes pedagdgicas, que podem conduzir a um uso banal das tecnologias
(MARQUES; CAETANO, 2002).

Considera-se que estas proposi¢des assinaladas pelos professores possibilitaram
compreender aspectos sobre a importancia, utilizagdo, formagao profissional e beneficios das
TIC para o ensino de ciéncias. Os professores consideram: as TIC e especialmente o
computador e a internet como recursos importantes para ensinar ciéncias; que sao profissionais
capacitados para utiliza-las, mesmo destacando que os cursos de formacao deixam a desejar no
trabalho sobre o assunto; que as escolas deixam a desejar quanto a implementagcdo de
equipamentos tecnoldgicos; e que utilizam os recursos em questdo, mesmo diante as
dificuldades existentes.

Antes de relacionar tais percepgdes com outras etapas da pesquisa faz-se necessario
conhecer o ponto de vista dos alunos sobre o assunto. Para andlise do questionario (quadro 2)
respondidos por eles foram propostas categorias: TIC na educagdo, TIC no ensino de ciéncias,
importancia do computador e da internet, utilizagao das TIC.

A primeira categoria foi chamada de “TIC na educagao”, avaliada pelas perguntas 8 e
10'2. Foram: 4 respostas afirmativas, 1 negativa e 22 ausentes para a pergunta 8, e 2 afirmativas,
2 negativas e 22 ausentes para a pergunta 10. A primeira coisa que chamou a atengdo foi o
grande numero de alunos que ndo responderam essas perguntas, o que leva a questionar se eles
nao entenderam o sentido ou se ndo prestaram atencao na hora de respondé-las; essa segunda
opgao parece mais viavel, ja que as perguntas foram bastante claras e especificas. A atencao,

segundo Kastrup (2004), ¢ um problema de destaque na atualidade, porque ela se perde entre

12 As perguntas sdo:
8. Vocé utiliza o computador e a internet em outras aulas (além das de ciéncias)?
10. Vocé utiliza outras tecnologias (além do computador e da internet) nas aulas das outras matérias, tais
como TV, projetor multimidia, aparelhos de som, etc.
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fatos e situagdes, transparecendo a dificuldade de concentragdao diante de uma base acelerada
de novidades. "A falha no trato com as informacdes externas € sinal de pouca atencdo e baixa
capacidade de concentracao" (KASTRUP, 2004, p. 8). Devido aos alunos ndo terem
respondido, ndo € possivel inferir conclusdes confidveis sobre a utilizagdo das TIC nos
componentes curriculares cursados pelos alunos.

A segunda categoria foi chamada “TIC no ensino de ciéncias”, discutida pelas perguntas
2 ¢ 913, Na pergunta 2, 19 alunos afirmaram que ndo utilizam e 8 que utilizam o computador e
a internet durante as aulas de ciéncias naturais. Dois motivos para a falta de utilizacdo dos
recursos, conforme afirmam Marques e Caetano (2002), podem ser a falta de articulagdo entre
o pedagogico e o técnico quando se refere a informatica nas aulas, que deixam os laboratorios
de informatica ociosos, e os professores ndo saberem como utilizar ou ndo se permitem a
utilizagdo dos recursos por medo de danificar os equipamentos que sdo caros.

Na pergunta 9, referente a utilizagao de outros recursos além do computador e da internet
nas aulas de ciéncias, 2 alunos afirmaram que nao, 3 que sim e 22 nao responderam a pergunta.
Para esse caso, cai-se no mesmo problema da primeira categoria, de ndo se poder inferir
consideragdes além daquelas derivadas da falta de resposta dos alunos.

A terceira categoria foi nominada “importancia do computador e da internet”, analisada
pelas perguntas 1 e 5'*. Como percebido na pergunta 1, dos 27 alunos, 23 tem computador em
casa e apenas 4 nao, o que mostra que os computadores sao tecnologias disseminadas e aceitas
na sociedade, o que, segundo Carli (2013) ¢ uma caracteristica intrinseca da sociedade da
informagao; mostra também que, embora existam influéncias para a massificagdo tecnoldgica,
existem ainda desigualdades de acesso as informagdes por esses meios, mesmo que para uma
minoria (OLIVEIRA; DUARTE, 2014). A utilizacao dessas tecnologias na escola para acessar
as informacdes, deve ser cuidadosa a ponto de nao excluir estes ultimos.

Na pergunta 5 os 27 alunos concordaram que a utilizagdo do computador e da internet
pode facilitar a aprendizagem dos contetidos de ciéncias naturais. Talvez porque a internet

possibilite a comunicagao, o trabalho colaborativo e individual, o acesso as informagdes, a

13 As perguntas sdo:
2. Voce utiliza o computador e a internet na escola durante as aulas de Ciéncias Naturais.
9. Vocé utiliza outras tecnologias além do computador e da internet nas aulas de ciéncias, tais como TV,
projetor multimidia, aparelho de som, etc.?
14 As perguntas sdo:
1. Vocé utiliza o computador e a internet na escola durante as aulas de Ciéncias Naturais.
5. Voce utiliza outras tecnologias além do computador e da internet nas aulas de ciéncias, tais como TV,
projetor multimidia, aparelho de som, etc.?
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interatividade e a instantaneidade (COUTINHO; ALVES, 2010). E interessante que os alunos
veem as tecnologias como potenciais para o ensino € nao apenas como ferramentas recreativas,
porém ndo se pode afirmar se essa consciéncia vem de trabalhos desenvolvidos na escola, ja
que os alunos nao responderam se utilizam as TIC nas aulas.

Além de perceberem o potencial, os alunos afirmaram que utilizam as TIC, conforme
percebido na quarta categoria, denominada “utilizagdo das TIC” (analisada pelas respostas 3,
4, 6 e 7'). Na pergunta 3, 26 alunos afirmaram que utilizam o computador e a internet para
realizar trabalhos escolares e para satisfazer sua curiosidade. Por causa da falta de resposta da
primeira categoria nao se pode afirmar ou negar que esses trabalhos escolares acontecem
durante as aulas de qualquer disciplina. Mesmo assim, ¢ importante saber que os alunos estao
utilizando os recursos com esse fim, pois, como afirma Masseto (2000), a internet incentiva o
aprender e o assumir a responsabilidade do seu processo de ensino e aprendizagem; "aprende-
se a ler, a buscar informagdes, a pesquisar, a comparar dados, analisa-los, critica-los e organiza-
los" (MASSETO, 2000, p. 161).

Uma das atividades de lazer afirmadas na pergunta 3 foi colocada pelos alunos na
pergunta 4: 24 afirmaram que acessam redes sociais como o Facebook (apenas 3 alunos nado
acessam). Isso comprova o que afirmam Patricio e Gongalves (2008) sobre o Facebook ser uma
das redes mais utilizadas do mundo, justamente por permitir estar “sempre ligado”, cooperando
de diferentes maneiras e por diferentes meios, dando atengao especial as pessoas. Talvez fosse
o caso de aproveitar esse interesse para fins pedagdgicos, que permitissem a construgao critica
e reflexiva do conhecimento. Quanto ao e-mail, que também poderia ser utilizado com fins de
satisfacao da curiosidade, percebeu-se (pergunta 7), que 8 alunos tém e-mail e 19 ndo, o que
mostra que ele € menos popular.

Por ultimo, destaca-se que, entre os trabalhos escolares realizados, 26 alunos realizam
pesquisa escolar na internet (apenas 1 ndo realiza) (pergunta 6). Isso indica que os alunos estao
sendo inseridos no universo da pesquisa, seja em atividades desenvolvidas na escola, seja em
atividades extraclasse, demonstrando que, como afirma Padilha (2006), os professores estdo
indicando pesquisa aos seus alunos. Porém, ndo se sabe até que ponto eles estdo sendo

orientados para desenvolver esses trabalhos e nem se isso tem sido feito durante as aulas, mas

15 As perguntas sdo:
3. Vocé utiliza o computador e a internet para realizar trabalhos escolares e para satisfazer sua curiosidade?
4. Vocé utiliza o computador e a internet para acessar rede sociais (Facebook, Twuitter, etc.)?
6. Vocé costuma realizar trabalhos de pesquisa escolar utilizando o computador e a internet.
7. Vocé possui alguma conta de e-mail?
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mesmo que a orientacdo nao esteja sendo sistematizada conforme propde Bagno (2008), so6 o
fato de eles estarem pesquisando, ja motiva a percepcao do potencial do computador e da
internet.

Comparando este questiondrio com aquele respondido pelos professores (quadro 1)
percebe-se que os professores disseram utilizar os recursos das TIC enquanto os alunos
afirmaram que isso ndo acontece. Mesmo que o questionario respondido pelos alunos tenha
sido pontual e que, portanto, ndo possa ser generalizado, tem-se uma ideia das divergéncias
existentes entre os discursos dos professores e dos alunos, o que sugere serem necessarias outras
investigacdes nao pontuais sobre isso.

Também, percebe-se que ¢ atribuido papel importante as TIC no ensino por ambas as
partes, ou seja, professores e alunos consideram melhorias no ensino a partir da implementagao
desses recursos. Assim, pode-se dizer que existem demandas para a implementacao de recursos
das TIC na educagdo, especialmente do computador e da internet e que, portanto, devem ser

implementadas propostas dessa natureza.

81



5.3 Projeto final: conceitos basicos de astronomia

5.3.1 Diario de aula

Os didrios de aula sdo documentos escritos pelos professores para registrar os
acontecimentos mais importantes das aulas; servem para expressar opinides, acoes,
sentimentos, resultados, necessidades, tarefas, acerca das praticas pedagogicas. Conforme
Canete (2010) os didrios: estdo bastante ligados a pratica de novas formas de pensar, pois a
escrita envolve a integracdo de simbolos, o que traz melhorias para o desenvolvimento
profissional; favorecem a conexao de conhecimentos praticos, tedricos e disciplinares; podem
servir como instrumentos para detectar problemas e concepgdes; possibilitam o conhecimento
de aspectos da realidade.

A partir do diario de aula foram feitas algumas consideracdes sobre o desenvolvimento
da proposta de astronomia. Nele foram anotados acontecimentos considerados relevantes para
0 processo, assim como sentimentos, expectativas, satisfagdes e insatisfagdes. Isso permitiu
organizar as ideias e se aprofundar na area de investigacao para melhor compreender o trabalho
realizado no que se refere aos problemas, dominio do assunto, expressao de ideias, aspectos de
comportamento, participacao e interagao dos alunos. Essas sdo agdes principais possibilitadas
pela utilizagao dos didrios de aula, conforme Cafiete (2010).

Dentre todas as consideragdes anotadas no diario, sdo ressaltados inicialmente os
aspectos positivos do processo. Um aspecto anotado no didrio foi sobre a parceria realizada
com a escola em que os trabalhos aconteceram, que foi essencial e proveitosa. O acolhimento
e disponibilizacao da dire¢do, equipe pedagdgica, técnico de informatica e professora de
ciéncias, conduzindo a aplicacdo da proposta para alcancar os objetivos.

Isso mostra que é possivel que as universidades e as escolas publicas estabelecam
parcerias para implementacdo de trabalhos pedagogicos com objetivos especificos, de modo
que ambas sejam beneficiadas: as escolas tém a oportunidade de conhecer metodologias
diferenciadas, contribuir com o desenvolvimento de pesquisas cientificas e oferecer
oportunidades diversas para os alunos, enquanto as universidades podem conhecer e trabalhar
com base na realidade educacional. Segundo Scheid, Soares e Flores (2009) a parceria entre
universidade e escola € boa principalmente porque promove a inser¢cao dos alunos na escola de

educacdo basica, dinamizando a formagdo profissional inicial e construindo uma postura
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docente critica em constante transformagao; também, porque oportuniza a formagao continuada
dos professores em exercicio que, ao interagir novamente com o mundo académico,
aperfeicoam sua atuacdo no ensino; e porque representa para a escola e para a sociedade uma
alternativa de melhoria da educagdo, que poderd garantir a formacao de cidaddos com uma
educagdo cientifica adequada aos desafios atuais.

Um segundo aspecto positivo refere-se as tecnologias utilizadas; percebeu-se que elas
podem contribuir com a aprendizagem dos alunos, possibilitando o desenvolvimento do
processo de forma individual ou coletiva, assim como defendem Mercado (1999) e Moran
(2000). Também, que chamam a atencao, despertam o interesse ¢ a curiosidade e dinamizam o
processo como um todo.

Considerou-se também como positivo o bom comportamento e a participacdo da
maioria dos alunos; eles se mostraram interessados, participativos, educados e atenciosos, se
propondo a fazer as atividades mesmo quando tinham dificuldades. Isso evidenciou
predisposicao a aprendizagem, o que, segundo Moreira e Masini (2001) ¢ condicao para
aprender significativamente; Jesus (2015) complementa que sem esse comprometimento o
emprego das TIC ndo provoca os resultados esperados.

Diante dessa receptividade optou-se por uma perspectiva dindmica de dialogo durante
todo o processo, em que os alunos foram convidados a participar, questionar e discutir. Em

29 ¢

temas como “o nascimento, vida e morte das estrelas”, “as teorias de criagao do universo e da
vida”, “o tamanho do universo”, “auroras boreais e austrais”, e “buracos negros” observou-se
maior participacdo do que em outros, porém pode-se dizer que todos os temas despertaram
interesse. Adotou-se essa perspectiva porque, como afirma Guerra (2012, p. 110) "deve-se criar
um contexto de sala de aula que permita aos alunos expressarem as suas ideias, sentindo-se
confiantes para expor as suas opinides sobre determinado tema, quer em conversa direta com
professor, quer na partilha de ideias com os colegas".

A partir da participagdo, questionamentos e discussoes pode-se perceber que os alunos
tinham subsuncores sobre 0s conceitos (o que também foi considerado um ponto positivo), que
eram embasados em experiéncias do cotidiano e, na maior parte das vezes, diferiam das
explicagdes cientificamente aceitas. Contudo, como Ausubel, Novak e Hanesian (1980)

afirmam, tais conhecimentos devem ser considerados como ponto de partida de abordagem que

busquem a AS e, por isso, eles foram valorizados.
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O modo como as aulas foram conduzidas fez com que alguns alunos demonstrassem
certa autonomia no momento de realizacao das pesquisas e de preparo das apresentacdes de
slides. Eles seguiram as orientacdes, porém buscaram por si proprios outras alternativas de
obtencdo de informagdes na internet, por exemplo, consultando sites de pesquisa além dos
indicados. Considera-se que isso foi positivo porque, como afirma Mercado (2002), na
sociedade da informagao os individuos ndo devem apenas acessar as informacgdes, mas aprender
a manejar, analisar, criticar, verificar e transformar esses conhecimentos, ou seja, “a capacidade
de utilizar habilidades de localizar informagdes ¢ fundamental" (MERCADO, 2002, p. 194).
Além disso, essa autonomia significa o abandono da zona de conforto, a compreensao da
necessidade de a¢ao e da utilizagao da criticidade.

Outro aspecto favoravel anotado no diario de aula foi que a maioria das pesquisas
realizadas pelos alunos alcangaram os objetivos, ou seja, apresentaram as discussdes que eles
consideraram importantes sobre os temas pesquisados, com informagdes coerentes. Também,
trouxeram textos formatados adequadamente, imagens referenciadas e referéncias
bibliograficas. Quanto as apresentacdes orais feitas pelos grupos para socializar os resultados
das pesquisas, alguns alunos demonstraram dominio dos contetidos que estavam explicando.
Eles também tiveram facilidade de editar as apresentagdes de slides, elencando as informacgdes
em topicos, acrescentando imagens, legendas e referéncias. Isso demonstrou capacidade de
fazer e socializar trabalhos de pesquisa, como afirma Bagno (2008).

Como ultimo ponto positivo, ressalta-se a boa avaliagdo que os alunos fizeram de todo
o trabalho. Quando, na ultima aula, foram questionados sobre suas percepgoes, relataram que a
metodologia utilizada tinha possibilitado que eles obtivessem conhecimentos sobre assuntos
interessantes, os quais eram considerados de dificil compreensdo, que as discussoes tinham sido
claras e coerentes e que tinham se sentido a vontade durante as abordagens.

As discussdes anteriores nao anulam as dificuldades encontradas. Tomando as
tecnologias como causadoras de profundas mudangas psicossociais na infancia, adolescéncia e
juventude contemporaneas, desafios referentes ao tratamento das informagdes, dimensdes
publicas do ciberespaco, estabelecimento de limites entre o publico e o privado, inclusdo digital,
entre outros, sdo bastante comuns (NEJM, 2010). Chamou a atenc¢do que na revisao da literatura
(item 4.1) esses desafios foram pouco destacados nas propostas aplicadas.

Conforme a proposta foi esmiugada, percebeu-se que alguns alunos nao compreendiam

como realizar uma pesquisa no computador e na internet, tampouco entendiam como utilizar
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esses recursos. Foram entregues algumas orientagdes impressas de como proceder no
desenvolvimento do trabalho, porém, parece que elas confundiram mais do que ajudaram, o que
evidenciou dificuldade de interpretagdo. Por isso, praticamente toda a primeira aula foi utilizada
para explicar a proposta e para os alunos responderem o pré-teste. Percebeu-se a emergéncia de
mais propostas: a) que insiram os educandos no universo de pesquisa com naturalidade e que
utilizem o questionamento reconstrutivo como principio educativo (DEMO, 1996); b) que
busquem estabelecer um novo paradigma em que se faga uso inteligente da tecnologia dentro
da sala de aula (COSTA, 2011).

Talvez por causa dessas dificuldades, a participacdo ndo tenha sido unanime, apesar de
todos os membros dos grupos terem sido instigados a colaborar. Conforme Jesus (2015) as
propostas de abordagem podem funcionar em algumas realidades e em outras ndo, devido as
peculiaridades de cada comunidade escolar, e de cada turma. Assim, pode ser que a proposta
de pesquisa nao tenha atingido estes poucos alunos a ponto de motiva-los a participar.

Além disso, houve grande dificuldade de alguns alunos de interpretar informagdes dos
sites, elaborar outras, relacionar ideias conforme seu entendimento, € escolher boas fontes de
informagdo para fundamentar suas pesquisas (no caso dos que decidiram ir além das fontes
indicadas). Parece que eles ndo t€ém o habito de elaborar contetidos proprios e fazem pouca
pesquisa na internet.

Também, evidenciaram-se dificuldades da maioria dos alunos de escrever utilizando a
lingua portuguesa de forma coerente (apareceram muitos erros de coeréncia, coesdo e
concordancia gramatical) e de seguir um modelo de formatagdo para o texto que tivesse o
minimo de rigor cientifico; a maioria dos alunos nao t€ém nog¢ao de comandos basicos, como o0s
utilizados para criar paragrafos, corrigir palavras, centralizar e justificar textos. Reforca-se a
necessidade de criacdo de uma cultura escolar em que as pesquisas sejam naturalizadas, por
isso, € tdo importante a orientagdo para a analise, interpretacao, reflexao e criticidade (DEMO,
1996). Felizmente, depois de orientagdes, os textos foram melhorados.

O trabalho em grupo também deixou a desejar. Percebeu-se que, pelo fato de alguns
alunos ndo conseguirem enxergar o grupo todo como responsavel pela elaboracio do trabalho
final, acabavam cada um pesquisando sobre um assunto dentro do tema, porém, esqueciam de
relacionar uma parte com a outra. Por isso, em muitos momentos dos trabalhos de pesquisa as
informacgdes apareceram desconectadas ou repetidas. Boavida e Ponte (2002, p.10) afirmam

que isso tende a acontecer principalmente por causa das dificuldades de negociagdo do objetivo
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e dos métodos de trabalho, da falta de defini¢do dos conhecimentos necessarios para encontrar
as solugdes pretendidas, de problemas de relacionamento entre os membros da equipe.

Quanto as apresentacdes, alguns alunos tiveram dificuldades de expressar suas ideias de
forma clara e coerente. Precisaram seguir o que estava escrito nos s/ides, muitas vezes lendo, e,
quando questionados, ndo conseguiam ir além do que estava escrito, mesmo tendo pesquisado
sobre. Nao tinham postura adequada para apresentar e as vezes contradiziam uns aos outros.
Considera-se por isso, que algumas apresentacdes deixaram a desejar e que € necessario
trabalhar mais com os alunos a parte da oratodria, relacionada com a pesquisa cientifica.

Destaca-se ainda, que aconteceram alguns imprevistos, que exigiram adaptacdes no
planejamento. Segundo Sampaio e Rodrigues (2015) no ato educativo estdo envolvidos o
planejamento pré-estabelecido e os imprevistos, ou seja, pelo contexto de sala de aula ser de
multiplos acontecimentos, situagdes ndo intencionais precisam ser conduzidas pelos
professores da melhor maneira possivel.

1) Um imprevisto com o qual se precisou lidar foi a falta de funcionamento de alguns
computadores do laboratério de informética. Durante o projeto piloto haviam 33
computadores funcionando, enquanto no projeto final chegou a ter 10 com defeito.
Conforme os defeitos foram verificados pelos alunos, o técnico responsavel pelo
laboratorio providenciava a solu¢do, porém isso causava transtornos no
desenvolvimento da aula. Também, a escola ndo possuia projetor multimidia para ser
emprestado aos professores. Isso mostra que as dificuldades de articulacdo entre o
pedagbgico e o técnico, afirmadas por Marques e Caetano (2002), e a pouca qualidade
dos equipamentos ou inexisténcia deles, afirmada por Couto e Coelho (2013), de fato
acontecem.

2) Em alguns momentos os alunos quiseram navegar por paginas da internet fora do
contexto de estudos, por exemplo, para jogar algum tipo de jogo, assistir videos ou
escutar musicas. Para ndo problematizar mais do que o necessario essas situacoes,
optou-se por deixar livre 5 minutos das aulas que aconteceram no laboratério de
informatica para que os alunos buscassem outros assuntos, se assim achassem
necessario; o problema foi resolvido diante dessa abertura.

3) Durante duas aulas, nas quais estava prevista a continuacao dos trabalhos de pesquisa
pelos alunos, por conta de problemas técnicos, a escola ficou sem internet, o que fez

com que precisassem ser antecipadas outras atividades.
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Por fim, destaca-se que ndo se considera que os aspectos negativos € 0os imprevistos
discutidos tiram a credibilidade do processo como um todo. Considera-se que os aspectos
negativos juntamente com os positivos constituem a riqueza do processo educativo e precisam
ser valorizados. Eles demonstram o qudo bem preparados devem estar os professores para lidar
com situacdes esperadas e nao esperadas; por isso, preparagdo, planejamento, elaboragao,

reelaboragdo constantes sdo imprescindiveis.

5.3.2. Pré-teste e pos-teste

Por meio do pré e do pos-teste foi possivel analisar aquilo que os alunos sabiam antes
das intervengdes, fruto dos conhecimentos prévios, e comparar com os conhecimentos
posteriores as interveng¢des. No pré-teste, foram analisadas as respostas de 27 alunos, enquanto
no pos-teste de 32, sendo a turma composta por 33 alunos (ndo responderam os alunos que
faltaram na aula no dia). Portanto, deve-se considerar na analise de dados essa diferenciagdo no
namero de respostas.

De modo geral, pode-se dizer que a maioria dos alunos demonstrou maior dominio
conceitual e explicacdes melhor elaboradas no pos-teste, o que parece indicar que assimilaram
novas informagdes com aquelas que ja possuiam. A partir dessa evolugdo pode-se afirmar a
ocorréncia do processo de aprendizagem significativa (AS), tendo em vista que a evolugao
conceitual ¢ o objetivo e uma condicdo para que ela ocorra (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Percebeu-se que as respostas de alguns alunos foram similares nos dois testes e, embora
tenham sido coerentes com as explicagdes cientificas, questiona-se se houve dificuldade de
modificar os conhecimentos que j& possuiam. Segundo Germano (2010) ndo ¢ simples
estabelecer um momento de recorte entre o senso comum e os conhecimentos de bases
filosoficas e cientificas; para que isso aconte¢a € necessario abandonar concepgdes
fragmentadas, incoerentes, passivas e desarticuladas sobre os conceitos. Pode ser que estes
alunos ndo tenham abandonado as concepgdes que possuiam.

As perguntas fechadas do pré e pos-teste foram discutidas em um texto dissertativo
argumentativo, seguindo uma ordem logica para facilitar o entendimento. As perguntas abertas
foram categorizadas conforme proposta de Bardin (2003), sendo as categorias descritas no

decorrer do texto e na metodologia na parte de delineamento da pesquisa (item 4.3). Nos
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quadros de 4 a 17 foram apresentadas sinteses de algumas respostas dos alunos que tinham
conteudos similares, as quais foram analisadas na categorizagao.

Primeiramente questionou-se “o que ¢ astronomia” (pergunta 1), buscando compreender
as defini¢cdes dos alunos para essa ciéncia. A partir das respostas foi estabelecida a primeira
categoria, denominada “estudo dos astros”. No pré-teste 9 alunos responderam brevemente que
a astronomia ¢ a ciéncia que estuda os astros. No pos-teste 11 alunos continuaram entendendo
a astronomia dessa forma. Conforme Capozzoli (2011) trata-se de uma ciéncia que evoluiu
como um homem, que buscou desde cedo investigar o céu em todos os seus componentes,
porém nao se pode afirmar que os alunos tém claro quais sdo de fato os objetos (astros) de
estudo da astronomia, ja que nao citaram nas respostas dos testes.

Algumas respostas do pos-teste (2 alunos) foram confusas, como, por exemplo, "é a
ciéncia dos astros” (aluno 1), ou "sdo astros" (aluno 10). Faltaram elementos para definir com
mais detalhes a explicacdo, o que pode indicar falta de conhecimento sobre o assunto; pode ser
também que eles tenham confundido astronomia com astrologia. Langhi e Nardi (2007)
afirmam que astronomia e astrologia sdo indistintas na concepc¢do de professores e alunos e
chegam a aparecer nos proprios livros didaticos. Silva (2010) acredita que em casos como esses,
em que os alunos ainda ndo consolidaram os conceitos corretamente, os subsungores
relacionados com o tema ainda podem estar interagindo com os novos conhecimentos, e, por
1Ss0, s€ mostram incompletos.

A segunda categoria foi denominada “elementos do universo”, na qual foram analisadas
respostas em que, além de citado que a astronomia ¢ responsavel pelo estudo dos astros, citou-
se quais astros: sol, lua, planetas, galdxias, estrelas, cometas, constelagdes, asteroides, ou seja,

respostas mais completas e elaboradas. Foram 18 respostas no pré-teste, dentre as quais destaca-

S¢:

Quadro 4: respostas dos alunos no pré-teste

1 | E aciéncia que estuda os astros e a vida dos seres vivos;

2 | E o estudo sobre os astros, inclui planetas, estrelas, sol, lua, asteroides. Tudo que existe no espago.

3 | E o estudo em geral dos astros, por exemplo: terra, lua, cometas, estrelas, constelagdes, galaxias etc.;
Fonte: elaborada pela autora, 2016.

No pos-teste 15 alunos explicaram a astronomia sob essa perspectiva. Respostas que

apareceram foram
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Quadro 5: respostas dos alunos no pds-teste

1 | E o estudo sobre os astros, sobre tudo que ha no espago (universo).
2 | E aciéncia que estuda os astros e os fendmenos.
Fonte: elaborado ela autora, 2016.

A segunda resposta mostra a concep¢do de que os fendmenos também sdo objetos de
estudo da astronomia, o que, segundo Comins e Kaufmann II (2010) ¢ coerente.

Outra resposta do pds-teste foi "é a ciéncia que estuda o sistema solar no todo” (aluno
2), para a qual ndo se pode afirmar se existe o entendimento de que os estudos vao além do
sistema solar. Segundo Guerra (2012) algumas vezes ¢ dificil para os alunos compreenderem
as dimensdes do universo. Ainda, 3 alunos nao responderam essa questao no pos-teste.

Conforme percebido, em todas as categorias dessa pergunta foram apresentadas
respostas coerentes, umas mais completas do que as outras, demonstrando como os alunos
definem a astronomia. Parece que os alunos que definiram no pos-teste a astronomia como a
ciéncia que estuda os astros relacionaram os novos conhecimentos com os ja existentes em suas
estruturas cognitivas, de forma superordenada, aprendendo uma nova proposi¢ao mais geral e
inclusiva, que contribui para o surgimento de varias outras ideias, € os alunos que especificaram
suas respostas aprenderam de forma subordinada, ou seja, agregando novas informacdes as
proposi¢des mais gerais ja existentes.

A segunda pergunta requeria que os alunos “explicassem os termos meteoros,
asteroides, buracos negros e cometas”. De maneira simplificada meteoros podem ser entendidos
como fendomenos que acontecem quando um objeto adentra a atmosfera da Terra e entra em
queda livre, formando um rastro luminoso por causa da queima do material ao atritar com o0s
gases da atmosfera (no caso de meteoros oriundos de meteoroides). Asteroides sdo corpos
rochosos e/ou metélicos, sem atmosfera, muito pequenos para serem considerados planetas,
mas que orbitam o sol de forma estdvel. Buracos negros sdo regides do espago com tanta massa
concentrada que nenhum objeto consegue escapar da for¢a gravitacional, nem mesmo a luz.
Cometas sdo corpos pequenos, frageis e irregulares, compostos de graos volateis de poeira e
gases congelados, com orbitas elipticas pouco estaveis; quando proximos do sol sdo compostos
por uma cauda luminosa que ¢ visivel a olho nu para os observadores terrestres. Além disso,
possuem uma regido constituida por gases e poeira chamada coma (COMINS; KAUFFMANN
11, 2010).
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Percebeu-se de maneira geral, que os alunos tiveram dificuldades de conceituar esses
termos no pré-teste, muitas vezes deixando a questdo em branco. Contudo, no pds-teste o
nimero de respostas em branco diminuiu (de 11 para 2 para meteoros e de 22 para 2 para
buracos negros), assim como foram mais contextualizadas. Segundo Darroz e Santos (2013) os
alunos agregam informagdes as respostas porque no processo de assimilagcdo, ocorre
modificacdo dos conceitos prévios existentes na estrutura cognitiva deles, adquirindo novos
significados e proporcionando a diferenciacdo progressiva.

A primeira categoria para a conceituagdo de meteoros foi denominada “composi¢do e
manifestagdo”, na qual foram inclusas as respostas que evidenciaram como 0s meteoros se

manifestam e do que sdo compostos. No pré-teste, 9 respostas foram incluidas, destacando-se:

Quadro 6: respostas dos alunos para o pré-teste

Sdo tipos de pedras que cai na Terra e outros planetas

Sdo pedagos de estrelas que caem do céu;

Sdo esferas grandes e cinzas que caem do espago;

Sdo enormes rochas vindas do espaco e com enorme velocidade;
E um fragmento de rocha;

6 | E tipo uma estrela cadente;

Fonte: elaborado pela autora, 2016.
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Percebe-se explicita a ideia de queda, possivelmente relacionada as concep¢des do
senso comum de que todos os objetos tendem a cair, mas sem relacionar, por exemplo, com a
forca gravitacional. Também, percebe-se que os alunos ndo sabem exatamente o que sdao os
meteoros em expressdes como ‘“‘sdo um tipo de pedra” (aluno 2), “sdo pedacos de estrelas”,
“sdo esferas grandes e cinzas” (aluno 6), e que nao atribuem qualquer caracteristica que confira
maior clareza a explicacao.

No pos-teste 23 respostas puderam ser incluidas nessa categoria,

Quadro 7: respostas do pos-teste

1 | E uma pedra espacial um pouco menor que um cometa. Quando essa pedra atinge a superficie da Terra ele
queima e faz um rastro de fogo mais conhecido como estrela cadente;

E quando a rocha entra na Terra e cai no chio;

Sdo grandes corpos que quando caem em um planeta viram meteorito;

Quando meteoroides entram na atmosfera da Terra se tornam meteoros;

Sdo pedras rochosas que se tornam meteoritos quando invadem a Terra;

Sdo pedagos grandes de planetas ou estrelas que entram na atmosfera terrestre e pegam fogo;
Sdo rochas do espaco que entram na orbita da Terra, mas ndo atingem o chio;

Sédo corpos rochosos que vagam pelo espaco;

Séo pedras rochosas que caem do espaco e com a velocidade pegam fogo;

0 | Gigantes rochas que se despedacam sem antes mesmo tocar a superficie da Terra;

=IO [(0(J|N|N|H[W[IN
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11 | S&o corpos rochosos que quando entram na atmosfera da Terra pegam fogo.

12 | Sdo conhecidos no mundo todo como estrelas cadentes. Sdo compostos por poeira e gases;

13 | E um pedago de asteroide que, quando atinge a nossa atmosfera, com a velocidade, cria fogo e vai
evaporando a rocha; isso cria um rastro ¢ luz. Meteoro também ¢ conhecido como estrela cadente.

14 | Sdo derivados de um planeta, que explodiu e criou um meteoro; o meteoro ¢ um objeto rochoso.

15 | Meteoros: tem 3 fases, ou seja, meteoros, meteoritos € meteoroides. Meteoroides: que ficam vagando na
atmosfera; meteoros: quando ele pega uma velocidade e vem na atmosfera terrestre; meteoritos: quando
ele cai na atmosfera por ele estar entrando na atmosfera terrestre ele pega uma velocidade e se queima e
por isso que da o rastro no céu, que é conhecido como estrela cadente ou chuva de estrelas.

16 | Chamada também de estrela cadente;

17 | Séo corpos que entram em contato com a atmosfera, por exemplo, da Terra;

18 | Sdo corpos rochosos;

19 | Bola de fogo;

20 | Sdo compostos por poeiras € gases;

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Pode-se perceber respostas mais bem fundamentadas em que os meteoros comegam a
ser entendidos como fendomenos atmosféricos (principalmente as de nimeros 3, 4, 5,6, 7,9, 10,
11, 13, 15 e 17). Parece que as concepgdes prévias dos alunos foram alteradas em um processo
que envolveu a acomodagao das informagdes aos esquemas prévios existentes e a reestruturacao
dos conceitos da mesma forma que propde Guerra (2012).

Todavia, percebe-se que os alunos tém dificuldades de expressdo de ideias, o que torna
por vezes as respostas confusas; acredita-se ser essa dificuldade o resultado da falta de leitura
e de analise da propria escrita, o que ¢ prejudicial, levando em conta que, como afirma Scarinci
e Pacca (2006), um dos grandes pilares para obtengcdo do conhecimento cientifico ¢ que as
informagdes devem ser analisadas, demonstradas e justificadas racionalmente pelo sujeito, o
que implica que um dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental seja o uso da razao.

Na segunda categoria sobre meteoros, denominada “localiza¢do”, foram incluidas
respostas em que se referenciou a localizagdo dos meteoros como explicagdo, totalizando 7

respostas no pré-teste

Quadro 8: respostas do pré-teste

Estao localizados no sol e na Via-Lactea;

Pedras que estdo soltas no espago;

Sao quando os cometas entram na atmosfera terrestre;
4 | Ficam ao redor no sol e envolta dos planetas;

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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No poés-teste foram incluidas 7 respostas dos alunos

Quadro 9: respostas do pos-teste

E quando ele ainda est4 no espago;
Sdo meteoros que flutuam no planeta;

N | —

91



3 | Sdo pequenos objetos rochosos que fazem parte do universo;
4 | Sdo corpos rochosos que ficam na atmosfera;
5 | Sdo pedras rochosas que ficam no sistema solar;
6 | E uma rocha em 6rbita;
Fonte: Elaborado pela autora, 2016

Percebe-se nos dois testes que os alunos confundiram o conceito de meteoro hora com

o de meteoroides e hora com o de asteroides. Menezes (2011) afirma que os alunos tém ideias

alternativas sobre os astros e as empregam para explicar os fendmenos, e que muitas dessas

ideias se mantém inalteradas no decorrer do processo de escolarizacdo; por isso, ensinar

astronomia € sempre um desafio para os professores. Questiona-se se esses alunos aprenderam

significativamente; segundo Darroz e Santos (2013) situagdes em que os conhecimentos ja

existentes sobressaem 0s novos, sdo comuns, pois as informag¢des nem sempre sdo assimiladas

a ponto de modificar os subsuncgores.

Ainda, 11 dos alunos nao responderam essa pergunta no pré-teste € 2 ndo responderam

no pos-teste.

Na defini¢do de asteroides, a primeira categoria foi denominada “composi¢do e

tamanho”, e incluiu as seguintes respostas do pré-teste, atribuidas por 5 alunos

Quadro 10: respostas do pré-teste

1 Séo rochas;
2 | Sao rochas de propor¢des maiores que um meteoro e as vezes até maiores que planetas;
3 | S3o corpos rochosos e metalicos;
4 | Eulembro que eles sdo rochosos e pequenos;
Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
No pos-teste, 18 alunos deram respostas que foram incluidas nessa categoria:
Quadro 11: respostas do pos-teste
1 | Também € um corpo rochoso, porém o que difere um asteroide de um meteoro é que o asteroide ¢ um
COrpo maior.
2 | S@o rochas espaciais que podem possuir tamanhos gigantescos ou minusculos;
3 | Asteroides s3o0 corpos rochosos maiores que os meteoroides.
4 | S3o menores que meteoros, sdo um tipo de pedra;
5 | Sdo pequenas pedras espaciais com tamanhos de 2 cm que caem na Terra;
6 | Corpos rochosos que sdo muito mais grandes que meteoros;
Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

No primeiro teste reconhece-se que eles sdo corpos rochosos, mas nao fica claro qual a

concepcao de tamanho que os alunos utilizam, pois utilizam apenas os termos “maiores e

menores”’, portanto, ndo se pode saber se eles entenderam o conceito de maneira coerente.
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Ressalta-se que o diametro dos asteroides pode chegar a centenas de quilometros (COMINS;
KAUFMANN, 2010).

No pos-teste alguns alunos comparam o tamanho dos asteroides com o dos meteoros;
acredita-se que eles utilizaram a palavras meteoro, embora quisessem se referir aos
meteoroides, evidenciando que ndo aprenderam a diferenga de ambos, como discutido na
categoria anterior. S30 necessarias bases conceituais suficientes para romper com 0 senso
comum em qualquer disciplina (FRANCELIN, 2004), portanto, pode ser que o tempo de
abordagem desses conceitos tenha sido insuficiente.

A segunda categoria foi denominada ‘“composicao e localizagdo”, na qual foram

inclusas as seguintes respostas de 13 alunos do pré-teste:

Quadro 12: respostas do pré-teste

Asteroide ¢ um corpo rochoso que quando entra na atmosfera parece um meteorito;
Asteroides sao corpos rochosos que vagam no espago;

E quando a rocha entra na atmosfera;

Asteroides sao pedras que tem ferro e aluminio e que ficam vagando em torno do sol;
Sdo objetos rochosos e metalicos que orbitam o sol, ou lixo espacial;

Sdo fragmentos de planetas, cometas ou lixo espacial que viajam pelo espago;

Sdo pedagos gigantes de rochas ou planetas que vagam pelo espago;

E uma rocha que caiu na Terra;

Chamada também de estrela cadente;

10 | Asteroides s3o lixos espaciais que entram na atmosfera terrestre;

11 | Sdo rochas que ficam entre o universo;

12 | Sdo rochas menores vindas do espaco.

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.
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Nas respostas 2, 4, 5, 7 e 11 percebeu-se a ideia de composi¢do rochosa e de orbitas,
dos asteroides ficarem vagando no espaco, o que ¢ coerente, pois, como afirma Picazzio (2011)
alguns tem orbitas que circulam o sol, outros cruzam as orbitas de Mercurio, Vénus e Terra.

No pos-teste as respostas foram de 3 alunos,

Quadro 13: respostas dos alunos no pos-teste

1 | Sdo corpos pequenos que estdo no universo.
2 | Quando a rocha flutua pelo espago.
Fonte: elaborado pela autora, 2016.

Ainda, 9 alunos nao responderam essa pergunta no pré-teste e 11 ndo responderam no
pos-teste, o que indica que ou eles ndo tinham argumentos do senso comum, nao assimilaram

informagdes relevantes discutidas durante a aula, ou ndo se atentaram para responder essa
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pergunta. Conforme afirma Jesus (2015), algumas vezes, mesmo que o professor busque
envolver os alunos nas aulas, estes ndo se mostram abertos e interessados na aquisicao de
conhecimento, por isso a segunda opg¢do parece mais provavel, mesmo que isso tenha
acontecido de maneira pontual.

Sobre a conceituacdo de buracos negros, a primeira categoria estabelecida foi

denominada “definicao e comportamento” e incluiu as respostas do pré-teste de 5 dos alunos

Quadro 14: respostas do pré-teste

Sao buracos que estdo na Via-Lactea que sugam o que estdo em sua volta;
Sdo enormes buracos para onde as coisas sdo sugadas;

Sao estrelas quando explodem no universo;

4 | E meio que um planeta, vi num filme!

Fonte: elaborado pela autora, 2016.
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Destas respostas, destaca-se a influéncia que os filmes tém na aprendizagem dos
conceitos. Embora o aluno nao tenha definido de forma coerente, o filme possibilitou a
elaboragcdo de conhecimentos prévios sobre o assunto, que foram evidenciados no pré-teste.
Moran (2000) afirma que a televisdo ¢ eficaz ao articular assuntos, combinar linguagens,
transmitir informagao, contudo também passa muitas informag¢des ndo captadas de forma clara,
como parece ter acontecido com o aluno. Destaca-se também que existe a ideia de atracao
gravitacional dos buracos, mesmo que nao tenha sido expressa com essa terminologia.

No poés-teste percebeu-se que 30 respostas foram incluidas nessa categoria.

Quadro 15: respostas do pos-teste

Séo estrelas que no final da vida viram buracos negros. Nenhuma coisa pode se aproximar, sendo ¢ sugado;
Sdo buracos que sugam o que esta perto deles;

3 | Sdo quando as estrelas chegam ao final a vida e explodem; as pessoas ndo podem chegar até eles porque
sendo morrem.

4 | Séo o resultado da morte de uma estrela; € algo que suga qualquer e toda coisa que se aproxima;

5 | E chamado de buraco negro uma regiio do espago tio densa que nem a luz consegue escapar. Um buraco
negro surge quando uma estrela que tem mais de 25 vezes a massa do sol completa seu ciclo de vida e
explode.

6 | Ficam no espago; tudo que chega perto é puxado para dentro deles;

7 | E uma estrela que morreu e virou o buraco negro. Ele tem uma forca de atragio, ou seja, ele suga ou puxa
tudo aquilo que fica perto dele.

8 | Se cair alguma coisa ninguém sabe para onde vai;

9 | Sao regides do espago que tem muita massa concentrada que nenhum objeto consegue passar pela forca
gravitacional; no buraco negro tem muita energia, massa e carga elétrica; existem teorias de que os buracos
negros levam para outras dimensdes; os buracos negros sio criados quando tem a explosdo de uma estrela
gigante.

10 | E quando uma estrela morre; do tamanho que é a estrela ¢ o buraco negro; buraco negro é apds a vida da
estrela.

11 | E quando a estrela morre e acaba se tornando um buraco negro;

12 | Buraco negro é uma estrela de 25 vezes a massa do sol que depois de muito tempo explode;

DN [ —
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13 | Sdo formados quando estrelas se transformam;

14 | Sdo teoricamente um lugar onde um planeta muito grande explodiu e criou-se um buraco enorme na
galaxia;

15 | E o que acontece quando uma estrela morre;

16 | O resultado da explosdo de uma estrela; um lugar muito misterioso;

17 | O fim da vida de uma estrela muito velha e grande, que possui grande quantidade de energia;

18 | Sdo um conjunto de energia de estrelas, planetas, etc., que explodiram e formaram um buraco negro;

19 | Buracos supermassivos que surgem apos a morte de uma estrela;

20 | Buraco negro ¢é a explosdo de uma estrela com 25 vezes a massa do sol;

21 | E um planeta que acabou explodindo e virou isso;

22 | Os buracos negros sdo enormes buracos causados por estrelas que depois de bilhdes de anos se explodem;

23 | Séo buracos que estdo no espago e que sdo compostas por massa, poeira e gases.

24 | Corpos constituidos por massa e energia;

25 | Grande concentragdo de massa, que se iniciam pela explosdo de uma estrela;

26 | Buracos negros sao formados quando uma estrela explode; essa massa vai ficar concentrada em uma parte
do espago tornando-se um buraco negro;

27 | E uma estrela que tem bastante anos de vida e que é maior que 25 vezes a massa do sol;

Fonte: elaborado pela autora, 2016.

Estas sdo respostas mais completas, que evidenciaram que os alunos entenderam

aspectos relacionados com a forga gravitacional exercida, localizagdo, formacao dos buracos

negros, inclusive utilizando termos mais coerentes para elaborar suas explicagdes. Este pode

ser um exemplo de aprendizagem subordinada em que, segundo Silva (2010), os subsungores

facilitaram a assimila¢ao dos novos conceitos enquanto se modificaram.

Esta pergunta nao foi respondida por 22 alunos no pré-teste e por 2 no pds-teste, o que

demonstrou que houve assimilag¢do conceitual.

Na conceituacdo de cometas, a primeira categoria estabelecida foi denominada

“defini¢ao e comportamento”, e abrangeu as respostas do pré-teste de 7 dos alunos

Quadro 16: respostas do pré-teste

1 | Sdo bolas em chamas que passam pelo céu (espago);

2 | S@o rochas que navegam no espago;

3 | Cometas sdo pequenas rochas que ficam no espago;

4 | S@o rochas espaciais gigantes, que sdo pedacos de planetas destruidos com a colisdo de meteoros e
asteroides;

5 | Eulembro que eles sdo rochosos e pequenos;

6 | Sdo objetos do sistema solar;

7 | Sdo como chamados "estrelas cadentes".

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

No pos-teste 14 respostas foram incluidas nessa categoria, destacando-se

principalmente

Quadro 17: respostas do pos-teste
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1 Cometas sdo corpos rochosos que caem sobre a Terra e, por causa de uma grande velocidade, tem um
brilho intenso;

2 Sdo pedras rochosas que entram na atmosfera terrestre sem atingir o solo;

3 Cometas sdo rochas que viajam pelo espago; essas rochas podem ser pedagos de planetas ou satélites
naturais. Um cometa exibe uma cauda em sua traseira;

4 Sédo as famosas estrelas cadentes; onde ela chega na Terra pegando fogo, até chegar no solo;

5 E uma pedra espacial muito grande que fica vagando pelo universo; cometas sio rochas que tem o formato
de desenho, como o cometa Halley;

6 | Sdo corpos menores que se encontram no sistema solar;

7 Sédo objetos rochosos; o mais conhecido deles é o cometa Halley;

8 Sédo pedras rochosas que estdo no espago, principalmente entre Marte e Jupiter.

9 Sdo pequenos corpos celestes formados por luz;

10 | Quando a rocha colide com o solo;

11 | E quando entra na Terra, mas ainda nio chegou ao chio;

12 | Cometas tem varios. O mais conhecido ¢ o cometa Halley. Muitas vezes da para ver alguns cometas no
céu; outros ficam no espago sem nunca serem Vistos;

Fonte: Elaborado pela autora, 2016.

Nas respostas 1 e 2 do pré-teste, € 3, 5, 6 e 13 do pos-teste, os alunos citaram elementos
que contribuem para a definicdo de cometa, porém deixaram de citar: que os cometas sao
compostos por gases congelados e fragmentos de rochas; as outras partes do cometa, além da
cauda de poeira; o quao grande os cometas sdo; e a periodicidade deles. Mesmo assim, acredita-
se que essas respostas sejam resultado de um conflito cognitivo, no qual os alunos formularam
hipoteses e tiveram consciéncia das suas proprias ideias (GUERRA, 2012). Se eles forem
estimulados pelo professor a entrar mais vezes nesse conflito, tenderdo a melhorar cada dia
mais suas formulagdes.

Em outras respostas de ambos os testes fica nitidamente evidente que os alunos nao
sabem a diferenca entre cometas e meteoros e que utilizam concepgoes intuitivas para explicar
0s cometas; citou-se, por exemplo, que sao as chamadas estrelas cadentes e que sdo corpos
rochosos que caem sobre a Terra. Segundo Scarinci e Pacca (2006) para elaborar explicagdes
os alunos acabam adotando concepgdes intuitivas e incompletas ou incoerentes do ponto de
vista cientifico, que ddo conta apenas de eventos e informagdes particulares, mas quando
trazidas a luz de uma analise mais objetiva, se chocam entre si mesmas e com as informagoes
de origem cientifica que explicam os fendmenos. Por isso os alunos precisam ser estimulados
a agregar informagdes bem fundamentadas a estes subsungores.

Ainda, 19 alunos nao responderam essa pergunta no pré-teste e 18 no pds-teste.

A terceira pergunta exigia que os alunos assinalassem entre algumas alternativas,
“quais as teorias de criagdo do universo aceitas atualmente na sociedade” (podia ser assinalado
mais de uma alternativa). Esperava-se que os alunos assinalassem as teorias do “Big Bang” e

teoria criacionista para explicar a criacdo do universo.
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A primeira teoria propde que tudo aquilo que existe, em um momento zero de tempo,
estava concentrado em uma particula de densidade, temperatura e pressao infinitas em repouso;
devido a uma perturbagdo, tal particula explodiu, comecou a se expandir e a formar a matéria.
A primeira andlise das condi¢des extremas do Big Bang demonstrou que a composi¢do do
universo jovem continha elementos como Hidrogénio e Hélio. Uma evidéncia de que a teoria
do “Big Bang” pode ser veridica esta no fato de que as galdxias estdo se afastando umas das
outras; se elas estdo se afastando, por logica, em um passado distante ja estiveram juntas, de
uma forma muito mais densa e quente do que ¢ hoje (COMINS; KAUFMANN III, 2003).

Oliveira (2006), coloca a teoria criacionista como um mito de criagdo que afirma que
existiu um inicio, onde tudo era escuriddo, e uma entidade divina invisivel, que formou todas
as coisas, e, a partir do barro, formou o homem. Mais especificamente, no inicio Deus teria
criado o céu e a Terra, que ficou vazia em trevas sobre a face do abismo; depois, teria criado a
luz que chamou de dia e separou da escuriddo, que chamou de noite; entdo Deus criou as plantas,
astros, animais e, por fim, o homem, a sua imagem e semelhanca.

No pré-teste observou-se que 25 alunos assinalaram a teoria do “Big Bang”, 9 a teoria
criacionista, 3 a teoria de que o universo sempre existiu, 3 a teoria da evolugao do submundo
de Hades e 1 a teoria de que o universo ndo existe. No pos-teste foram: 32 alunos que
assinalaram a teoria do “Big Bang”, 30 a teoria criacionista, 6 que o universo sempre existiu, 5
a teoria da evolucao do submundo de Hades e 1 que o universo nao existe.

Percebe-se que existe um aumento significativo de assinaturas nas teorias esperadas, o
que mostra que os alunos organizaram adequadamente as informagdes estudadas sem suas
estruturas cognitivas. Darroz e Santos (2013) também constataram que seus alunos
compreenderam a teoria do “Big Bang” como mais aceita para explicar o surgimento do
universo. Quanto as respostas que ndo eram esperadas, acredita-se que, como afirma Silva
(2010), a confusao tenha indicado que tais conceitos ainda ndo estdo totalmente estruturados
cognitivamente e ainda estavam em processo de assimilacdo.

Na quarta pergunta os alunos precisavam assinalar a “alternativa que melhor definia
a Via-Lactea”. A galéxia na qual o planeta Terra esta localizado chama-se Via-Lactea; ela ¢
visualizada no céu noturno em locais com pouca poluicdo luminosa como uma faixa
esbranquicada, de aparéncia leitosa. Essa galdxia possui milhdes de astros como estrelas,
planetas, satélites, asteroides, aglomerados de gases e poeira, muitos ainda desconhecidos

(RODRIGUES, 2003).
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Nas respostas, 14 alunos afirmaram se tratar da galdxia onde a Terra esta localizada e
13 afirmaram que ¢ o nome de uma constelagdo. No pos-teste 24 alunos assinalaram a primeira
situagdo, 7 assinalaram que ¢ o nome de uma constelacdo e 1 aluno que ¢ a galdxia vizinha
aquela que o planeta Terra esté localizado.

Percebe-se aumento significativo de respostas coerentes no pos-teste. Conforme Silva
(2010) 1sso sugere que os subsungores presentes em suas estruturas cognitivas, ligados a essas
ideias, podem ter interagido de maneira ndo arbitrdria e substantiva com os conceitos
trabalhados nas aulas, de forma que assumissem um novo significado. Para os casos em que
persistiram respostas incoerentes, pode ser que nao tenha havido disposi¢dao dos alunos para
compreender, pois, como afirma Jesus (2015) isso depende de outras questdes mais complexas
e subjetivas e nem sempre mensuraveis, como a relagao professor-aluno, o contexto em que os
estudantes estdo inseridos, sua realidade socioecondmica e familiar, suas perspectivas de futuro,
seus anselos e crengas, dentre outras coisas.

Na quinta pergunta questionou-se “o que sao constelacdes”, as quais, segundo Comins
e Kaufmann II (2010), sdo regides delimitadas no céu que compreendem um grupo de estrelas;
as configuragdes das estrelas nessas regides sdo chamadas de asterismo (informalmente
chamadas de constelagdes); por exemplo, a constelagao de Orion compreende todas as estrelas
localizadas dentro desse limite, incluindo o asterismo de Orion. Picazzio (2011) afirma que a
associagao entre os astros reunidos em uma constelacdo ¢ apenas aparente € nao leva em
consideragdo a natureza dos objetos, nem as distdncias que os separam. Objetos com
movimentos aparentes mais rapidos, como planetas, asteroides e cometas ndo se mantém fixos
as constelacdes, mas passam por elas em seus trajetos. A esfera celeste foi dividida em 88
constelagdes, embora as mais populares sejam as do zodiaco.

Logo, a alternativa que deveria ter sido assinalada ¢ a de que constelacdes sdo regides
delimitadas do céu que compreendem todas as estrelas nesse limite, sendo que tais estrelas
parecem proximas para quem observa, embora ndo estejam. No pré-teste 13 alunos marcaram
essa opcao, enquanto no pos-teste 14. Além disso, no pré-teste 11 alunos marcaram que sao
estrelas agrupadas pela forga da gravidade, 1 aluno que € um grupo de planetas e 2 alunos que
sdo estrelas cadentes. No pds-teste 18 alunos marcaram que constelagdo ¢ um grupo de estrelas
ligadas pela forca da gravidade.

Percebe-se pouco aumento no niimero de respostas coerentes, o que demonstra que

poucos alunos modificaram os seus subsungores. Também, que os alunos que assinalaram as
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respostas incoerentes confundiram os conceitos, principalmente com o de forca gravitacional.
Nao ¢ errado que os alunos afirmem que as estrelas exercem forca gravitacional, porém isso
ndo significa que elas estejam proximas. Os alunos responderam intuitivamente a questdo,
sendo que essa intuicdo, segundo Guerra (2012) muitas vezes contradiz a compreensao
cientifica e, por isso, deve-se procurar alterar esses modelos conceituais incorretos. Silva (2010)
também percebeu que os alunos participantes da sua pesquisa tinham dificuldades em entender
as ideias relacionadas com o conceitos de gravidade, quando questionou porque os objetos
caem.

Na pergunta nimero 6 os alunos deveriam assinalar de que tipo os eclipses podem ser.
Ressalta-se que eclipses solares e lunares sao fenomenos decorrentes de posigoes relativas entre
sol, lua e a Terra, que exigem que os trés astros estejam alinhados no plano da ecliptica. Os
eclipses solares acontecem quando a lua est4 entre o sol e a Terra na fase nova; nesse caso, a
sombra da lua projetada sobre a superficie terrestre se move de oeste para leste a uma velocidade
entre 1700 a 3400 km/h. A parte central na sombra, que ¢ mais escura, ¢ chamada de umbra; a
parte periférica, que ¢ bem mais clara, ¢ denominada penumbra. Os observadores que estiverem
na parte mais escura poderdo ver o eclipse solar total, enquanto os que estiverem na penumbra
perceberao o parcial. Nos eclipses lunares a lua percorre a sombra da Terra quando esta no lado
oposto ao sol, proxima fase de lua cheia. Nesse caso, os eclipses também podem ser parciais
ou totais, porque o cone de sombra da Terra também ¢ composto de umbra e penumbra
(PICAZZI10, 2011).

Os eclipses nao ocorrem toda vez que a lua estd na fase nova ou cheia, porque o plano
da orbita da lua esta inclinado 5° em relagao ao plano da orbita da Terra, o que faz com que o
afastamento varie entre 5° acima do plano da ecliptica e 5° abaixo. Quando acontece de os 3
astros estarem alinhados na linha dos nodos acontecem os eclipses (PICAZZIO, 2011).

Desta forma, para responder a pergunta, os alunos deveriam assinalar que os eclipses
podem ser solares e lunares parciais e totais. No pré-teste 1 aluno respondeu que podem ser do
tipo lunares e apocalitpticos, 19 alunos marcaram que eles podem ser do tipo lunares e solares
parciais e totais e 7 alunos marcaram que podem ser solares, lunares e estacionarios. No pos-
teste 4 alunos assinalaram a opgao lunares e apocaliticos, 23 a opcao lunares e solares parciais
e totais e 5 alunos a opgao solares, lunares e estacionarios.

Percebe-se que maioria dos alunos respondeu de forma coerente nos dois testes, o que

significa que ja conheciam sobre o tema e que as discussdes corroboraram com esse
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conhecimento. Acredita-se que o assunto chame a atencao, por se tratar de um fendomeno que
se pode observar na natureza, uma vez que, como Francelin (2004, p. 31) coloca, “o senso
comum e o conhecimento cientifico estdo relacionados ao cotidiano humano, assim como
podem relacionar-se entre si”. Por isso, os alunos ja possuem assimiladas uma grande
quantidade de informacdes sobre os astros e seus movimentos (SCARINCI; PACCA, 2006).

A oitava pergunta era sobre “o que ¢ rotacdo, translacao e revolucao”. De forma
sistematizada, rotacdo ¢ o movimento de um corpo em torno do seu proprio eixo, translagdo ¢
movimento em que um corpo orbita o outro e revolucdo ¢ a finalizagdo do movimento de
translagao (COMINS; KAUFMANN, 2010). Como exemplos de rotagdo cita-se 0 movimento
da Terra em torno do seu proprio eixo (responsavel pelos dias e noites); como exemplo de
translacdo, existe 0 movimento que acontece no plano da ecliptica, em que a Terra orbita o sol,
em uma elipse pouco excéntrica (que, juntamente com o eixo de inclinagdo daTerra, ocasiona
as estacoes do ano e a duragao do ano), e da lua girando em torno da Terra (que da as fases da
lua).

No pré-teste 9 alunos responderam que rotagdo ¢ o movimento de um corpo em torno
do seu proprio eixo, translagdo ¢ o movimento em que um corpo orbita o outro e revolugdo ¢ a
finalizacdo do movimento de translacdo de um corpo (alternativa b), 18 alunos responderam
que rotagao ¢ o movimento dos planetas em torno do sol, translagdao ¢ o movimento dos planetas
em torno do seu proprio eixo e revolucao ¢ o movimento da lua em torno do planeta Terra
(alternativa d). No pos-teste 19 alunos assinalaram a alternativa b e 13 assinalaram a alternativa
d. Observou-se que no pos-teste mais alunos assinalaram a alternativa que era esperada, o que

indica mudanga conceitual e interagao dos subsungores com o material de estudo.

5.3.3 Exposicao das pesquisas sobre astronomia

Para discutir sobre as pesquisas de astronomia realizadas pelos 9 grupos de alunos, os
textos foram analisados quanto a conceituacao, discussao e relagao dos conceitos com o dia a
dia. A primeira categoria foi denominada “conceituagdo dos temas” e incluiu a introducao das
tematicas feita por todos os grupos.

Os alunos do grupo 1, que pesquisaram sobre galaxias e buracos negros, definiram que
as galaxias sdo grandes sistemas gravitacionais formados por estrelas, meio interestelar e

poeira; exemplificaram a Via-Lactea como uma galéxia do tipo gigante, que abriga o sistema
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solar, e que estd em constante atividade de formacdo estelar. Também, definiram os buracos
negros como corpos com tanta massa concentrada que nenhum objeto, nem mesmo a luz,
consegue escapar do campo gravitacional gerado. Embora tenha sido citado o termo, ndo
apareceu a conceituagdo da forca gravitacional embora tenham sido utilizados termos
remetentes a ela, como “atrair” e “sugar”.

O grupo 2, que pesquisou sobre cometas e asteroides, trouxe o conceito de cometas
como corpos menores do sistema solar compostos por cauda de gases, cauda de poeira, cabeleira
e nucleo. Os asteroides foram definidos como objeto rochosos que fazem parte do sistema solar,
que sdao muito pequenos para serem considerados planetas, embora orbitem o sol. Poderia ter
sido destacado o conceito de periodicidade, afélio e periélio dos cometas.

O grupo 3 pesquisou sobre meteoros e planetas andes, comentando que meteoros sao
fendmenos que acontecem na atmosfera terrestre, quando objetos adquirem velocidade e vao
em direcao a superficie da Terra. Diferenciaram meteoros de meteoritos, sendo estes ultimos
descritos como fragmentos de corpos extraterrestres, que ndo foram incinerados quando
colidiram com a atmosfera terrestre, e de meteoroides, que seriam fragmentos menores que um
asteroide que vagam pelo espago. Também, os planetas andes foram definidos como objetos
espaciais que orbitam estrelas, de tamanho muito pequeno para serem considerados planetas,
mas que tem gravidade suficiente para assumir forma esférica.

Os alunos do grupo 4 pesquisaram sobre as estrelas; definiram-nas como esferas de
plasma mantidas pela forga gravitacional e pela radiacdo oriunda das rea¢des nucleares em seu
interior. Também, definiram que constelagdes sdo agrupamentos aparentes de estrelas, ou seja,
que as constelagdes conhecidas sao uma area definida da esfera celeste que circunda asterismos.
Outros conceitos foram o de tempo de vida das estrelas, que depende das suas massas, € que o
sol ¢ uma estrela de porte médio, Unica no sistema solar e responsavel pela vida. Conceitos
importantes que poderiam ter sido abordados sdo de nebulosas, protoestrelas, estrelas da
sequéncia principal, gigantes vermelhas, super gigantes azuis, nebulosas planetarias, estrelas de
néutrons, ands brancas, ands marrons, buracos negros, vento solar e manchas solares.

Os grupos 5 e 6 trouxeram conceitos respectivamente sobre Mercurio, Vénus, Marte,
Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutao. Observou-se que a massa dos planetas foi entendida
por ambos os grupos como a quantidade de matéria que cada planeta possui, € o didmetro como
o comprimento em linha reta pelo equador do planeta. Poderia ter sido discutida a presenga ou

a auséncia de vida nesses planetas, a defini¢do de rotacdo, translagdo e revolugado e de satélites.
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O grupo 7 conceituou coerentemente sobre o planeta Terra quanto as estagdes do ano, os dias e
as noites, a estrutura interna da Terra, as camadas atmosféricas, os movimentos de rotagao e
translagao.

O grupo 8, que pesquisou sobre a Lua, definiu-a como o satélite natural que orbita a
Terra; definiu também o fendmeno das marés como o aumento momentaneo do nivel da 4gua
dos mares, e os eclipses como fendmenos naturais que acontecem quando a lua se posiciona
entre o sol e a Terra (eclipse solar) e quando a lua se posiciona atrds da Terra (eclipse lunar).
Poderiam ter sido abordadas as viagens espaciais para a lua, os conceitos de sombra, umbra e
penumbra dos eclipses.

O grupo 9 trouxe os conceitos de telescopios, como aparelhos que coletam a luz dos
objetos celestes, tornando possivel o estudo deles, e de radiotelescopios, como aparelhos que
captam ondas de radio, que ndo podem ser visualizadas por meio de telescopios. Foi definido
também o telescopio espacial Hublle, como um telescopio espacial muito eficiente.

Segundo Moreira e Masini (2001) para que a aprendizagem acontega ¢ necessario fazer
uma analise conceitual do contetido para identificar conceitos, ideias e procedimentos. Tal agdo
foi evidenciada na categoria 1, pois as colocagdes de todos os grupos foram coerentes com o
que ¢ aceito cientificamente, o que sugere que os alunos interpretaram criticamente as
informacodes propostas nos sites pesquisados. Portanto, parece que eles estabeleceram relagdes
significativas entre as informagdes visualizadas e seus conceitos subsungores, uma vez que o
processo de elaboragdo escrita pressupde relacdes cognitivas. Pareceu também que o
computador e a internet colaboraram para que eles esclarecessem seus conhecimentos prévios
e construissem criticamente sua reflexao de forma facilitada, o que reforga o potencial educativo
que eles tém, apontado na fundamentacgao teorica.

A segunda categoria foi denominada “caracteristicas principais envolvidas” e nela
foi discutido o aprofundamento cientifico sobre os conceitos definidos pelos alunos na categoria
anterior. De maneira geral, foram apresentadas discussdes coerentes, o que demonstrou
compreensao sobre os conceitos definidos anteriormente. Essa motivagao de buscar conceitos
e expressa-los de forma clara, tem grande influéncia para promover a AS por descoberta e indica
predisposicao da parte deles para elaboragdo de trabalhos coerentes (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

O grupo 1 referenciou que os principais tipos de galdxias sdo as espirais, elipticas e

irregulares; as espirais possuem estrelas jovens nos bragos e velhas no nucleo; as elipticas
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parecem uma elipse e sdo mais comumente do tipo ands (as gigantes sdo raras); as do tipo
irregulares ndo possuem forma definida. Ainda, comentou-se que a galaxia Via-Lactea, que ¢
do tipo espiral, ¢ formada por bilhdes de estrelas, nuvens de poeira e gases e outros corpos
celestes. Essas informagdes sdo coerentes e complementa-se ainda que as galéxias elipticas
possuem pouco gas, poeira e estrelas jovens, e que as irregulares possuem um grande nimero
de estrelas jovens e estdo em constante atividades (COMINS; KAUFMANN 11, 2010).

Quanto as discussdes sobre buracos negros, os alunos escreveram que sdo formados a
partir da morte de estrelas com pelo menos 3 vezes a massa do sol, cujos nucleos tém tanta
massa ¢ densidade, que originam buracos no espago. Nada consegue escapar da forga
gravitacional por causa da velocidade de escape impossivel de alcancar, sendo essa velocidade
de escape a velocidade minima que um corpo precisa para vencer a for¢a gravitacional e ndo
retornar para o local de origem; um buraco negro tem campo gravitacional muito forte, por isso
nem a luz, que tem velocidade muito alta, ¢ capaz de escapar dele. Esclarece-se apenas que,
conforme Comins e Kaufmann II (2010), as estrelas que originam os buracos negros possuem
massa superior a 25 vezes a massa solar, chamadas de super gigantes azuis.

O grupo 2 discutiu que cada parte dos cometas € composta por determinadas
substancias, sendo algumas volateis. Quando o cometa se aproxima do sol, tem temperatura de
até 77 °C, o que faz com que sejam emitidas toneladas de gas por segundo. Por causa das altas
temperaturas, o cometa possui uma cauda luminosa, resultado da forca exercida pela radiagao
do sol e do vento solar. Complementa-se que, como afirmam Damineli e Steiner (2010), a
composi¢do dos comentas ¢ bastante varidvel, porém sabe-se que existe dgua, dioxido de
carbono, metano e amonia, € que as temperaturas podem ser bastante superiores as colocadas
pelos alunos.

Os alunos pontuaram ainda que os cometas podem existir durante 10 milhdes de anos e
que entram na orbita do sol por causa de uma perturbacdo em seu local de origem, causada pela
forca gravitacional do Sol. Foi colocado o exemplo do cometa Halley, um cometa periddico
que pode ser visto da Terra a cada 76 anos, cuja Orbita vai além da do planeta Netuno. Rodrigues
(2003) afirma que o local de origem dos cometas comentado pelos alunos ¢ chamado nuvem e
Oort.

Sobre os asteroides, os alunos mencionaram suas Orbitas semi estaveis € suas origens
em uma regiao do espaco chamada de cinturdo de asteroides, localizada entre os planetas Marte

e Jupiter. Faltou, contudo, discutirem que os asteroides sdo corpos irregulares rochosos e/ou
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metalico que nao tem atmosfera, que sdo muito pequenos para serem considerados planetas,
que ndo possuem luz propria e que orbitam o sol de maneira estavel. Também, faltou ressaltar
que a diferenca entre cometas e asteroides estd na composi¢do dos mesmos e na periodicidade
dos cometas (RODRIGUES, 2003).

O grupo 3 ndo discutiu sobre os principais conceitos relacionados com os temas
meteoros, meteoroides € meteoritos, apenas fizeram as definigdes ja especificadas na categoria
anterior. Sobre planetas andes, colocaram que existem no sistema solar 5 deles — Ceres, Plutdo,
Haumea, Makemake, e Eris, e descreveram as suas caracteristicas. Esses sdo os planetas andes
mais conhecidos segundo Picazzio (2011), porém existem muitos outros no sistema solar.

O grupo 4 argumentou que as estrelas sao visiveis durante a noite porque durante o dia
sdo ofuscadas pela luz do sol. Também, que as estrelas mais importantes da esfera celeste
formam 88 constelacdes com seus respectivos asterismos. Embora nao tenha sido colocado pelo
grupo, ressalta-se que as constelagdes em que o sol se move no decorrer do ano sao chamadas
de constelagdes do zodiaco (13 no total): aries, touro, gémeos, cancer, ledo, virgem, libra,
escorpido, ofiuco, sagitario, capricornio, aquario e peixes (PICAZZIO, 2011).

Com relacdo a vida e morte das estrelas, comentaram que, dependendo da massa que
elas tém, sera o seu tempo de vida. Isso porque na sua estrutura interna acontecem as chamadas
reacOes nucleares, a partir das quais os combustiveis, principalmente hidrogénio e hélio, sao
consumidos, liberando energia. Embora estes conceitos sejam coerentes, poderia ter sido
comentado que as estrelas nascem de nebulosas, por causa da compressdo gravitacional, que
faz a temperatura aumentar para milhdes de graus, e que essas nuvens formam estrelas de
diferentes tamanhos, sendo que conforme o tamanho formado serd o processo evolutivo
(COMINS; KAUFMANN 11, 2010).

Depois, os alunos disseram que “o sol € a maior e mais quente estrela do sistema solar”,
tendo um tamanho muito maior que o da Terra. Tal colocacdo leva a questionar se os alunos
compreenderam que o sol € a Unica estrela do sistema solar. Eles também citaram que as partes
que compoe o sol sdo coroa, fotosfera, cromosfera e nucleo, sendo que nesse ultimo acontecem
as reagdes que transformam hidrogénio em hélio. Complementando-se, Comins e Kaufmann II,
(2010) afirmam que a fotosfera ¢ a camada mais interna e densa do sol, que ¢ observada da
Terra; acima da fotosfera esta a cromosfera, que ¢ menos densa, mas nao ¢ visivel a olho nu,
sendo estudada através de filtros; a regido mais externa se chama coroa, onde a temperatura

sobe para milhdes de graus e onde se originam os ventos solares.
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que:

1)

2)

3)

O grupo 5, responsavel pelas discussdes sobre Mercurio, Vénus, Marte e Jupiter, trouxe

Merctrio ¢ o menor planeta do sistema solar, sendo pouco conhecido devido a grande
luminosidade solar que incide sobre ele. Tem aparéncia semelhante a da lua, com
crateras de impacto e planicies lisas; ndo possui satélites naturais nem atmosfera
substancial; possui campo magnético fraco; possui 4.879,4 km de diametro; 3,302x10%
kg.de massa; o periodo de translacdo ¢ de 87,96 dias terrestres; a temperatura de
superficie ¢ de 90 a 700 °C; o eixo de inclinag@o orbital ¢ de 7° em relacdo ao plano da
orbita da Terra. Segundo a NASA (2016) a temperatura de Merctrio pode chegar a 427
°C durante o dia e a -180 °C a noite, ele realiza 3 rotacdes (com duragdo de 58,65 dias
terrestres) enquanto realiza duas translagdes com velocidade de 47,4 km/s, o que faz
com que um dia de sol em Mercurio seja correspondente a 176 dias terrestres.

Vénus € o segundo planeta mais perto do Sol; nao possui luas; tem atmosfera composta
por gas carbonico, que causa um efeito estufa bastante evidente e, consequentemente,
um aumento de temperatura que chega a 460 °C. Tem didmetro de 12.102 km; demora
11 dias terrestres para rotacionar e 116 dias para transladar. Ressalta-se que, segundo a
NASA (2016), o diametro ¢ de 12.104 km, a temperatura chega a 470 °C, o periodo de
translagao ¢ de 225 dias terrestres a uma velocidade de 35 km/s, e o de rotacao (que ¢
retrograda) ¢ de -243 dias terrestres, o eixo de inclinagdo orbital ¢ de 3,4° ¢ a massa ¢
de 4.87 x 10** kg.

Marte ¢ o terceiro planeta a partir do sol. Tem: atmosfera constituida principalmente por
anidrido carbdnico e oxigénio, que corresponde a um milésimo da quantidade da Terra;
superficie composta principalmente por 6xido de ferro que confere a cor caracteristica
do planeta (avermelhada); duas luas — Phobos e Deimos; didmetro de 6794 km.
Conforme Comins e Kaufmann II (2010) em Vénus a atmosfera é composta de 95% de
didxido de carbono, enquanto os outros 5% sdo nitrogénio, argdnio, e alguns tragos de
oxigénio. A gravidade do planeta ¢ tdo forte para impedir que os gases saiam, mas fraca
para impedir que o vapor de 4gua saia. Também, possui massa de 0.642 x 10** kg,
diametro de 6.792 km, tempo de translagdo de 687 dias terrestres a uma velocidade de

24,1 km/s, periodo de rotagao de 24,6 horas, temperatura média de -65 °C, inclinagdo

orbital de 1,9° (NASA, 2016).
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4)

Japiter € o maior planeta do sistema solar com 778.547.200 km de didmetro, atmosfera
composta por hidrogénio molecular e hélio em proporg¢des similares as do Sol, oxigénio,
nitrogénio, enxofre. O planeta tem 67 luas, periodo de rota¢ao de 9,8 horas e o periodo
de translacdo ¢ de 11,86 anos terrestres. Conforme Comins e Kaufmann II (2010) o
planeta tem baixa densidade o que indica que ele ¢ composto principalmente de
hidrogénio (86%) e hélio (13%) rodeando um nucleo relativamente pequeno de metal e
rochas; o resto ¢ metano, amonia e vapor de dgua. Ele ndo tem constituintes so6lidos,
ilhas ou oceanos de 4gua em sua superficie e seus ventos chegam a 600 km/h.. As
maiores das 67 luas de Jupiter sdo lo, Europa, Calisto, Ganimedes; possui um sistema
de anéis, massa de 1.898 x 10%*, velocidade de translagdo de 13.1 km/s, temperatura de
-110 °C e inclinagao orbital de 1.3° (NASA, 2016).

Os conceitos incompletos ou incoerentes dessa categoria (que foram poucos) ndo devem

ser considerados sindnimos de fracasso da pesquisa. Deve-se considerar que os alunos nao

tiveram discernimento para analisar a divergéncia de dados, mas que mesmo assim as escolhas

que fizeram representam posicionamento critico. Também, as divergéncias serviram para que

eles compreendessem a importancia de avaliar a coeréncia das informagdes obtidas na internet

e para que eles discutissem e pudessem se posicionar com relagdo aos dados.

O grupo 6 trouxe elementos que se relacionavam com Saturno, Urano, Netuno e Plutao

da seguinte forma:

D)

2)

Saturno tem 120.536 km de didmetro, atmosfera semelhante a do Sol na composicao e
semelhante a de Jupiter no aspecto. Possui cores esbranquicadas devido a quantidade de
amonia congelada presente em sua atmosfera, e amarronzadas, devido a quantidade de
hidro sulfeto de amonio. Possui densidade muito baixa, tempo de rotagdo de 10,14 h, e
62 luas conhecidas. Complementa-se que Saturno ¢ o segundo maior planeta do sistema
solar e caracteriza-se por ter um periodo de translagdo de 29,4 anos a uma velocidade
de 9,7 km/s, massa de 568 x 10** kg, eixo de inclinacdo orbital de 2,5°, temperatura
média de -140 °C e um sistema de anéis (NASA, 2016). Sobre as luas, Comins e
Kaufmann (2010) afirmam que 7 sdo esféricas e que 12 movem-se agrupadas, o que
sugere que no passado tenham sido um mesmo corpo maior.

Urano tem tamanho aproximado de 51118 km de didmetro, atmosfera composta por
83% de hidrogénio, 15% de hélio 2% de metano, superficie composta de gelo e rochas.

Tem 27 luas, sua rotacdo ¢ de -17,52 h e sua translacao é de 84 anos terrestres. De acordo
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com a NASA (2016), Urano tem velocidade de translacdo de 6,8 km/s, rotacdo

retrograda, inclinagdo orbital de 0.8°, temperatura média de -195 °C, massa de 86.8 x

10** kg, e um sistema de anéis.

3) Netuno tem um didmetro de 49500 km, atmosfera densa, composta por hidrogénio e
metano, superficie composta por rochas fundidas, 4gua, amonia e metano. Possui 3 anéis
principais, 13 luas e cor azulada, por conta do metano presente no planeta. O tempo de
rotacdo ¢ de 16,11 h e o tempo de translagdo ¢ de 164 anos. Acrescenta-se que, conforme
a NASA (2016), a velocidade de translacao ¢ de 5,4 km/s, a inclinagao orbital é de 1,8°,
a temperatura média ¢ de -200 °C, a massa é de 102 x 10** kg, as luas sdo 14 e existe
um sistema de anéis.

O grupo 7 discutiu sobre o planeta Terra, destacando que o surgimento do planeta
aconteceu na mesma época em que surgiram os outros planetas do sistema solar, a partir da
condensacao de gases e poeira interestelar. A Terra primitiva era composta principalmente por
metano, dioxido de carbono, e o planeta passava por constantes mudangas de temperatura e por
condig¢des climaticas extremas. Esses fatores fizeram com que acontecessem reagdes quimicas
e a vida surgisse.

Tais informagdes sobre o surgimento do planeta e sobre as condi¢des ambientais da
época, segundo Picazzio e Molina (2011) sdo coerentes, o que mostra que os alunos
compreenderam que existiu um processo de evolucao de bilhdes de anos para chegar ao que se
tem hoje. Os mesmos autores complementam que a atmosfera foi variando na composi¢ao dos
gases existentes. As chuvas primordiais carregaram para os mares grandes quantidades de
dioxido de carbono com outros elementos existentes, que fez com que a vida se originasse nos
oceanos ¢ evoluisse para a Terra. Com a ajuda das plantas o didéxido de carbono foi sendo
retirado, o que fez com que outros elementos fossem combinados e a vida continuasse
evoluindo.

Conforme citado pelos alunos, o campo magnético terrestre contribuiu para a
manutengdo da vida no planeta, servindo de escudo contra os ventos solares. Também, os
movimentos de rotacdo e translagdo do planeta, que permitiram a existéncia dos dias e das noites
e de estacdes do ano bem definidas. Rotacdo foi definida como o movimento do planeta em
torno do seu proprio eixo, que demora em torno de 24 horas e translacao foi definida como o

movimento da Terra em torno do sol, com duragao de 365 dias ¢ 6 horas.
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Especificou-se que as estagdes do ano acontecem nao apenas por causa do movimento
de translacdo, mas também por causa do eixo de inclinagdo da Terra. Os solsticios (verdao e
inverno) acontecem quando o sol atinge seu maximo afastamento angular do equador celeste.
J& os equindcios (primavera e outono) s6 ocorrem quando o sol cruza o equador celeste, fazendo
com que em um hemisfério seja o equindcio de outono € no outro o de primavera.

Por ultimo, os alunos especificaram que a estrutura interna da Terra € constituida por 3
camadas principais — crosta, manto e nucleo, detalhando cada camada, e que a atmosfera
também ¢ dividida em camadas — troposfera (primeira camada, onde acontecem os principais
fendmenos meteorologicos e estd localizada 75% da massa da atmosfera), estratosfera (segunda
camada, onde esta o 0zonio, responsavel por proteger dos raios ultravioletas), mesosfera (a 80
km, caracterizada pelas suas baixas temperaturas). Acrescenta-se que existem mais duas
camadas na atmosfera — a termosfera e a exosfera, que as camadas internas da Terra sdo
compostas por elementos no estado sélido e liquido, que o campo magnético da Terra, que
protege contra os ventos solares, ¢ chamado de Cinturdo de Van Allen (PICAZZ10; MOLINA,
2011).

O grupo 8 trouxe a relagdo da lua com o fendmeno das marés, entendido como a subida
e descida do nivel da dgua dos mares, devido a forga gravitacional que ¢ uma forca relacionada
com a massa dos corpos ¢ a distancia. Nao foi especificado em que fases da Lua as marés
ocorrem. De acordo com Comins ¢ Kaufmann II (2010) quando o Sol a Lua e a Terra estao
alinhados (na lua cheia ou nova), o sol e a lua criam pares de marés altas nas mesmas diregdes.

Sobre a origem da lua, comentou-se que ndo se sabe ao certo como se originou.
Acredita-se que ela tenha se formado depois que a Terra colidiu com um corpo do tamanho de
Marte, que lhe arrancou um pedago. A teoria trazida pelos alunos ¢ chamada teoria da fissao e
¢ a mais aceita porque explica porque a lua tem poucos elementos mais pesados (como o ferro)
em sua composicao (estavam mais concentrados no nucleo da Terra), e porque a Terra tem um
eixo de inclinagdo, responsavel pelas estagdes do ano. Especifica-se contudo, que existem pelo
menos 2 outras teorias evidentes: a teoria da cocriagdo, que afirma que a lua se formou junto
com o sistema solar, porém ndo consegue explicar porque a lua tem menos elementos densos
que a Terra e porque alguns tipos de rochas sdo encontrados apenas na lua; a teoria da captura,
que propde que a Terra atraiu gravitacionalmente a Lua de algum lugar no espaco, entretanto ¢
fisicamente dificil para um planeta capturar uma lua tdo grande (COMINS; KAUFMANN II,
2010).
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As proximas discussoes foram sobre os eclipses lunares e solares, definidos como raros.
Especificou-se que os eclipses solares acontecem quando a Lua fica entre o Sol e a Terra e os
eclipses lunares acontecem quando a Terra fica entre o Sol e a Lua. Eles acontecem porque a
Lua realiza o movimento de translagdo na Terra e passa por um ciclo de fases: lua nova, quarto
minguante, quarto crescente, e cheia. Nao foi comentado sobre a ocorréncia dos eclipses estar
relacionada com a lua cruzar a ecliptica na linha dos nodos.

O grupo 9 abordou conceitos relacionados aos telescopios e radiotelescopios.
Comentou-se que os telescopios podem ser do tipo refletores, quando utilizam espelhos para
coletar a luz e formar a imagem, refratores, também conhecidos como lunetas, quando utilizam
lentes para formar a imagem, e catadidptricos, quando utilizam tanto lentes quanto espelhos.
Cada um tem vantagens e desvantagens e, dependendo da finalidade, sdo mais adequados. Nao
foi comentado sobre os varios modelos existentes de cada tipo de telescopio e nem foi detalhado
o funcionamento deles.

Comentou-se sobre o telescopio espacial Hubble, que, por estar localizado no espago,
favorece a captacdo de imagens, pois anula os prejuizos causados pela atmosfera terrestre.

J& os radiotelescopios, segundo os alunos servem para analisar as ondas de radio
emitidas pelos astros distantes. Consistem em gigantescas antenas parabolicas de grandes
dimensodes ligadas a tecnologias computacionais.

A terceira categoria foi denominada “contextualizacdo com o dia a dia” e abrangeu
fragmentos das pesquisas em que puderam ser percebidas relacdes dos conceitos com o
cotidiano. Darroz e Santos (2013) acreditam que quando os alunos percebem que os contetudos
a serem aprendidos em astronomia tem alguma ligacdo com aquilo que conhecem, atribuindo
importancia para suas vidas, desenvolvem um potencial maior para aprendizagem, buscando
conhecimentos que fagam sentido.

Percebeu-se que os alunos reconhecem que: o sistema solar esta localizado na Via-
Lactea, que pode ser vista no céu como uma faixa esbranqui¢ada na forma de disco (grupo 1);
¢ possivel que asteroides colidam com o planeta Terra, assim como ja aconteceu no passado do
planeta (grupo 2); as chuvas de meteoros sdo comuns quando a Terra fica na orbita de um
cometa que deixa para tras matéria, sendo que elas, mesmo que niao causem nenhum risco as
pessoas, podem danificar satélites em orbita (grupo 3); os meteoros sao conhecidos como
estrelas cadentes (grupo 5); as auroras boreais acontecem por causa do campo magnético da

Terra (grupo 7); os eclipses solares sdo fendmenos comuns que podem ser vistos a olho nu
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(grupo 8); grande parte dos conhecimentos atuais sobre astronomia, se devem aos telescopios
e radiotelescOpios existentes; existe o radiotelescopio do observatorio Mount Pleasant, na
Australia, que tem 26 metros e opera juntamente com um telescopio optico (grupo 9).

Viérias outras consideragdes possiveis ndo foram propostas com relagdo aos fenomenos
do dia a dia, como, por exemplo, o aquecimento global relacionado com a destrui¢do da camada
de ozonio da estratosfera, o efeito estufa, os terremotos causados pelos movimentos das placas
tectonicas no interior da Terra, o pouso dos astronautas na lua em 1969. Parece que os alunos
tém dificuldades de perceber e relacionar os conteudos de astronomia com os fendmenos
cotidianos, o que pode ser resultado da falta de observagao. Barroso e Borgo (2010) afirmam
que a primeira dificuldade que ¢ percebida no ensino de ciéncias como um todo ¢ a ndo
observagdo do mundo com os olhos de um cientista, que faz medidas, busca regularidades,
propde modelos, argumenta, comunica seus resultados, por isso ¢ tdo importante estimular os
alunos desde o ensino fundamental a desenvolverem estas habilidades.

Todos esses resultados foram apresentados pelos grupos dentro da sala de aula (em
apresentacdes de 10 minutos para cada tema) utilizando como base a apresentagdo de sl/ides
produzida. Percebeu-se que alguns alunos tém dificuldades de se articularem em grupos para
apresentar os trabalhos, de expressar suas ideias de forma oral e de perderem a timidez para
falar em publico. As dificuldades evidenciaram a importancia de os alunos desenvolverem as
habilidades de oratdria realizando mais apresentacdes de trabalhos. Também, que sempre
devem ser utilizados diferentes métodos avaliativos, para que os alunos que se sentirem
prejudicados, por exemplo, pela timidez, possam expressar conhecimentos de outras formas.
Além disso, segundo Silva (2010), processos avaliativos diferenciados, com os quais os alunos
nao estdo acostumados, servem para conhecer os conceitos assimilados pelos alunos de forma
significativa.

Depois de cada apresentagdo foram feitos questionamentos sobre os temas, os quais a
maioria dos alunos soube responder e discutir. Procedeu-se desta forma porque Ausubel Novak
e Hanesian (1980) sugerem que os alunos sejam for¢ados a afrontar suas respostas com outras
informacgdes, para construirem respostas diferentes. Com isso percebeu-se que, mesmo aqueles
alunos que ndo souberam se expressar adequadamente durante as apresentagdes, conseguiram
responder aos questionamentos, o que mostra que os alunos podem ter assimilado as

informacdes de modo significativo.
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Por fim, afirma-se que essa analise evidenciou que os alunos t€ém capacidade de realizar
trabalhos de pesquisa escolar utilizando o computador e a internet. Diante de todas as
dificuldades e das habilidades ainda a serem lapidadas, foram elaborados trabalhos com
informacgdes coerentes que demonstram elaboragdo e sistematizacao das ideias; também, que a
elaboracdo das pesquisas e discussdes das apresentagdes posteriores demonstraram relagoes
entre os conhecimentos existentes € os conhecimentos almejados, o que indica um processo

significativo de aprendizagem.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os resultados da aplicagdo de um projeto cujo objetivo
principal foi promover o processo de aprendizagem significativa (AS) de conceitos de
astronomia com uma turma de 9° ano do ensino fundamental, utilizando o computador e a
internet no desenvolvimento de pesquisa escolar. A analise dos resultados obtidos no processo
demonstrou que a maioria dos alunos agregou novas informagdes aos conceitos subsungores de
astronomia que possuiam em suas estruturas cognitivas, indicando que a proposta do uso do
computador ¢ da internet na pesquisa escolar pode ter proporcionado aos alunos um
aprendizado significativo.

Isso ndo significa, contudo, que ndo houve dificuldades na pesquisa escolar e no restante
das atividades, pelo contrario; muitas vezes os alunos ndo souberam executar procedimentos
basicos no computador e na internet ou de edicdo de textos, interpretar ideias, selecionar
informacgdes coerentes ou mesmo trabalhar em equipes, mas com as devidas orientagdes eles
foram capazes de superar essas dificuldades, o que se tornou muito mais facil diante da
predisposicdo que eles demonstraram para isso. Ainda, considera-se que em pesquisas
utilizando o computador e a internet o grande nimero de alunos das turmas dificulta ainda mais
0 processo, pois o professor nem sempre consegue atender as demandas rapidamente, o que
pode fazer com que a turma perca o foco, por isso € preciso tomar cuidado.

Ja arevisdo da literatura demonstrou existirem metodologias que utilizam o computador
e a internet para mediar conceitos de astronomia no ensino fundamental e médio. Esses recursos
sao utilizados principalmente para trabalhar com softwares astronomicos, simulagdes, videos,
exploracao de sifes da internet, a respeito de conteudos como as estagdes do ano, o tamanho
dos planetas do sistema solar, as estrelas, os dias e noites e os eclipses. Eles possibilitam
melhorias na aprendizagem, muita relacionadas com a motivagdo dos alunos para aprender,
disponibiliza¢ao de informacgdes variadas, estimulos a criticidade dos alunos e visualizacao de
situagdes impossiveis de serem vistas de forma presencial.

O reconhecimento das melhorias proporcionadas pelos recursos das TIC também existe
por parte dos professores participantes do PDE. Eles as compreendem como recursos
facilitadores do processo de ensino e aprendizagem, e, por isso, afirmaram que as utilizam nas
aulas de ciéncias, embora considerem que as escolas ndo sao bem equipadas tecnologicamente.

Também, eles se julgam capacitados para utilizar esses recursos, mesmo que acreditem que o
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assunto nao ¢ suficientemente abordado nos cursos de formagdo e capacitacdo dos quais
participam.

Ainda, destaca-se o desafio de utilizar uma teoria educacional como referéncia para
fundamentar o planejamento, implementagao e discussdes de uma metodologia, porque existem
varias teorias, cada qual com o potencial de contribuir de forma efetiva com o ensino. Optou-
se pela teoria da aprendizagem significativa, de David Ausubel e colaboradores (1980), pois
considerou-se que ela dialoga com um aspecto importante que ¢ o papel de cada sujeito na acdo
de aprender. Acredita-se que todos os individuos tém responsabilidade sobre o processo
educativo: os professores devem elaborar materiais que estejam dentro da capacidade dos
alunos de aprender, ditos potencialmente significativos, enquanto os alunos devem se predispor
para aprender significativamente, para relacionar as informagdes que ja possuem assimiladas
com aquelas que pretendem assimilar.

Mesmo diante desses desafios, considera-se que foram respeitadas as condi¢des para
possibilitar que os alunos aprendessem significativamente e, por isso, os objetivos foram
alcancados. Os fatores que contribuiram com o processo foram: o material proposto ser
potencialmente significativo; foram considerados os conhecimentos prévios dos alunos; foram
utilizados organizadores prévios para os alunos que nao tinham subsungores sobre os assuntos;
a linguagem utilizada foi adequada ao nivel de ensino; foram utilizados materiais variados e
diferentes formas de avaliagdo; foram estimulados o didlogo e o posicionamento critico.

Evidenciou-se também, que o entendimento de teorias educacionais ndo garante a
eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem. Na verdade nada garante; o que existem sao
estudos cujas propostas implementadas colaboram em alguns sentidos € em alguns contextos.
Porém, ¢ impossivel prescrever um método universal de eficiéncia garantida para os alunos
aprenderem, ja que quando se fala de assimilagdo conceitual na estrutura cognitiva, em AS,
deve-se considerar que esse cognitivo € particular. Portanto, ressalta-se que ndo se pretende de
forma alguma generalizar os resultados aqui expostos, sejam eles positivos ou negativos, para
todas as situagdes. Esta pesquisa representa um caminho metodologico, uma possibilidade, que
pode ou ndo ser efetiva, independentemente dos resultados aqui apresentados.

Enfatiza-se finalmente o quio gratificante foi o desenvolvimento desta pesquisa, pois
agregou valor ao ser professor. Perceber a exaltacdo e o estranhamento dos alunos frente a uma
nova proposta, o desejo de aprender, o reconhecimento das limitagdes e a disposicao de supera-

las, comprovou que ¢ possivel melhorar o cendrio educacional atual e, acima de tudo, que ¢
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preciso. Por isso, devem ser realizadas outras pesquisas e implementados outros projetos com
outros temas € em outros niveis de ensino para que a utilizacdo do computador e da internet e
o desenvolvimento de pesquisa escolar se tornem atividades naturalizadas na sala de aula e no

curriculo escolar, e ndo atividades meramente pontuais.
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Apéndice 1

Pré e pos teste sobre a tematica “as drogas e a escola”

1) O que vocé entende por drogas? Responda de acordo com aquilo que vocé ja aprendeu sobre

18S0.

2) O que ¢ dependéncia quimica? Responda de acordo com aquilo que vocé j& aprendeu sobre

1SS0.

3) O que o consumo de drogas pode causar? Assinale as alternativas corretas.
a) Dependéncia quimica;
b) Legalizagdo, pois mostrard que as pessoas querem usar.
c) Problemas de saude, como doengas cardiovasculares, pulmonares e cancer;
d) Morte por overdose ou cirrose;
e) Apenas sensacdo de prazer;

f) Beneficios para os neuronios, que vao trabalhar de forma mais ativa;

4) Das alternativas abaixo, assinale quais drogas sao legalizadas.
a) Crack;
b) Cocaina;
c) Maconha;
d) Cigarro;
e) Alcool;

5) Quais das alternativas abaixo podem ser consideradas dificuldades durante a recuperagdo de
pessoas viciadas em drogas?

a) Sindrome da abstinéncia;

b) Recaidas;

c) Narcoticos andnimos;

d) Alcoodlicos andnimos;

e) Preconceito social,
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6) De acordo com o mecanismo de agdo quimica no sistema nervoso central, como as drogas
podem ser classificadas?

a) Autonomas;

b) Estimulantes;

c) Sensacionalistas;

d) Perturbadoras;

e) Depressoras;

7. Por que as pessoas consomem drogas? Responda de acordo com aquilo que vocé ja aprendeu

sobre 1ss0.
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Apéndice 2

Sites de pesquisa sobre astronomia e orientagdes gerais para a realizacio da pesquisa

Grupo 1

HISTORIA DAS DROGAS, PREJUIZOS E BENEFICIOS

e As drogas ao longo da historia (resumida) http://alcooledrogas.no.comunidades.net/as-
drogas-ao-longo-da-historia-resumida

e Historia  internacional  das  drogas  http://www.encod.org/info/HISTORIA-
INTERNACIONAL-DA-DROGA . .html

Grupo 2

TRATAMENTO E RECUPERACAO

e Recuperagao http://www.antidrogas.com.br/rec_tratamento.php

e Tratamento contra drogas — o desafio para a recuperacdo do dependente quimico
http://www.tratamentodrogas.org/tratamento-contra-drogas-o-desafio-para-a-
recuperacao-do-dependente-quimico

e Onde procurar ajuda http://www.quedroga.com.br/perguntas-frequentes/onde-procurar-

ajuda

Grupo 3

ALCOOL

e O que ¢ o alcool? http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/alcohol.html
e Alcool http://apps.einstein.br/alcooledrogas/novosite/drogas_alcool.htm

Grupo 4

MACONHA

e A verdade sobre a Marijuana http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/marijuana.html
e Por que ndo legalizar a maconha no brasil http://www.abead.com.br/site/?p=522
e Legalizacao da maconha: a quem interessa?

http://www.antidrogas.com.br/mostraartigo.php?c
=4234&msg=Legaliza%E7%E30%20da%20maconha:%20a%20quem%?20interessa ?

Grupo 5

ECSTASY

e A verdade sobre o ecstasy http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/ecstasy.html
e Ecstasy http://www.testededrogas.com.br/asdrogas.php?droga=ecstasy

Grupo 6

COCAINA
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e A verdade sobre a cocaina http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/cocaine.html
e Tipos de drogas — cocaina http://www.antidrogas.com.br/cocaina.php
e Cocaina http://www.cebrid.epm.br/folhetos/cocaina_.htm

Grupo 7

CRACK

e A verdade sobre o crack http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/crackcocaine.html
e Tipos de drogas: crack http://www.antidrogas.com.br/crack.php

Grupo 8

INALANTES

e A verdade sobre os inalantes http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/inhalants.html
e Inalantes http://www.antidrogas.com.br/inalantes.php

Grupo 9

HEROINA

e A verdade sobre a heroina http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/heroin.html
e Heroina http://www.antidrogas.com.br/heroina.php

Grupo 10
LSD
e A verdade sobre o LSD http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/Isd.html
e Dietilamida do acido lisérgico — LSD

http://www?2.unifesp.br/dpsicobio/cebrid/quest_drogas/lsd.htm#1

Grupo 11

DROGAS PRESCRITAS

o A verdade sobre 0 consumo de drogas prescritas
http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/prescription-drugs.html
e O perigo das pilulas http://logosapologetica.com/perigo-pilulas/

Grupo 12

ANALGESICOS E RITALINA

o A verdade sobre 0s analgésicos
http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/painkillers/prescription-painkiller-abuse.html
e A verdade sobre o consumo de ritalina http://br.drugfreeworld.org/drugfacts/ritalin.html

Grupo 13

OVERDOSES
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e O que ¢ overdose
http://www.antidrogas.com.br/mostraperg_resp.php?c=198&msg=0%20que%20%E9%
20overdose?

e Overdose de drogas http://www.saudemedicina.com/overdose-de-drogas/

Grupo 14

SINDROME DA ABSTINENCIA

e Sindrome da abstinéncia: 0 que devemos saber sobre ela?
http://www.abc.med.br/p/536699/sindrome+de+abstinenciato+quet+devemos+
saber+sobretela.htm

e Abstinéncia de drogas http://www.alcoolismo.com.br/drogas/abstinencia-de-drogas/

Orientacdes para a pesquisa sobre astronomia

e Todos os integrantes do grupo estdo utilizando um editor de texto online. Isso
significa que todos podem alterar o documento a0 mesmo tempo, portanto para
ganhar tempo, cada um deve fazer uma parte da atividade.

e A seguir vocé tem o tema da sua pesquisa. Também, sugestoes de enderecos de
pesquisa. Recomenda-se que primeiramente vocés pesquisem nos enderecos que
forem dados. Depois que todos os enderecos forem pesquisados vocé€ pode procurar
outras fontes de informacao, sempre tomando o cuidado para que elas sejam
confiaveis.

e Vocé deve escrever aquilo que entendeu sobre as coisas que pesquisou. Desta forma,
nao ¢ permitido copiar e colar.

e Vocé deve usar seu senso critico para filtrar para sua pesquisa aquilo que vocé acha
que ¢ importante sobre o tema. Em outras palavras, pesquise aquilo que vocé gostaria
de saber sobre o assunto.

e Naio ¢ permitido pesquisar coisas que nao sejam referentes ao conteudo.

Regras de formatacio do texto
¢ Tipo da fonte para todo o texto: Times New Roman.
Tamanho da fonte para o corpo do texto: 12 pt;
Tamanho da fonte para os titulos: 14 pt
Utilizag¢do de negrito: apenas para os titulos;
Utiliza¢do de italico: apenas para palavras estrangeiras ou referentes a nomes
cientificos oriundos do latim;
e Margens: superior e esquerda: 3 cm; inferior e direta: 2 cm;
e Cor do texto: preta;
ATENCAO: sempre que uma palavra aparecer sublinhada na cor vermelha verifique se ela
estd escrita de forma correta.
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Apéndice 3

As Drogas e a Escola: resumo sobre o assunto

As drogas podem ser entendidas como qualquer substancia natural nao produzida pelo
corpo, ou sintética, que tem efeito modificador em um ou mais sistemas do organismo das
pessoas, produzindo mudangas em seu funcionamento. Em outras palavras, droga ¢ qualquer
substancia que ndo ¢ assimilada pelo organismo como meio de renovacdo e conservagao,
causando reacgdes corporais e psicologicas de intensidade variavel, mesmo quando absorvidas
em quantidades reduzidas.

Seus efeitos dependem da quantidade consumida, das caracteristicas particulares dos
organismos dos individuos e das substancias utilizadas. Sempre que a substancia modificar o
estado de consciéncia, humor ou sentimento da pessoa, vai ser uma substancia psicoativa. As
drogas psicoativas também sdo chamadas de psicotrépicas, podendo ser, por exemplo, a
maconha vendida ilegalmente, e os medicamentos tranquilizantes comprados na farmacia.

As drogas se dividem em licitas (permitidas) e ilicitas (proibidas). Entre as principais
drogas licitas estdo os medicamentos, a cafeina, o alcool e o cigarro. Entre as principais drogas
ilicitas estdo a maconha, o ecstasy, a cocaina, o crack, as metanfetaminas, os inalantes, a heroina
e o acido lisérgico (LSD).

Quanto a a¢do quimica, as drogas podem ser:

1) Depressoras: diminuem as atividades do sistema nervoso da pessoa, deixando-a mais
lenta e desligada (alcool, soniferos, antidepressivos...).

2) Estimulantes: estimulam as atividades do sistema nervoso da pessoa. A pessoa se sente
alerta, resistente e disposta durante a utilizagdo (cafeina, cocaina, crack...).

3) Perturbadora: ndo aumentam ou diminuem as atividades do sistema nervoso, mas
provocam alteragdes sensoriais relacionadas a percepcao do espaco, tempo, paladar,
olfato, entre outras. Podem também provocar alucinagdes (maconha, ecstasy, LSD...).
Exceto para os medicamentos receitados, ndo existe uma razao cientifica que explique

o consumo de drogas. Os motivos variam desde tentativas de aceitacdo social, até a simples
curiosidade. Destaca-se que a utilizagao ¢ sempre uma questao de escolha (portanto, nao deve
ser uma questdo de influéncia) e que esta escolha necessita de conhecimentos sobre as

consequéncias da acdo.
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Os individuos que escolhem ou necessitam (no caso dos medicamentos) consumir
drogas podem se tornar dependentes quimicos. Assim, a pessoa que necessita, por exemplo, de
um medicamento para tratar uma doenga, pode com esse medicamento amenizar a fun¢ao do
organismo que estava debilitada, mas vai precisar sempre dele para que isso aconteca (caso a
doenca nao tenha cura). A pessoa viciada em cocaina, vai precisar sempre da cocaina para que
se sentir satisfeita, e caso fique sem a droga pode apresentar varios sintomas fisicos (dor de
estdmago, cansago) e psiquicos (ansiedade, agitacdo, nervosismo); isso se chama crise de
abstinéncia.

Existem atualmente centros de apoio para dependentes quimicos, como os narcoticos
andnimos e os alcoodlicos andnimos. Primeiramente as pessoas viciadas devem querer procurar
esses centros; precisam reconhecer a necessidade de tratamento. Em casos extremos, podem ser
obrigadas a se tratar pela justica ou por uma outra pessoa. Os viciados que fazem o tratamento
precisam entender que nao se trata de um processo facil: vai existir a sindrome da abstinéncia,
podem existir recaidas, serd necessario liberar todas as toxinas para fora do organismo.

E importante que a pessoa viciada perceba que é necessario parar de consumir as drogas.
O consumo constante de drogas pode causar outros problemas de saide como cancer, doengas
cardiovasculares e pulmonares, acidentes vasculares cerebrais, infarto e assim por diante. Em
casos extremos, as doses de droga podem ser tao altas e levar a overdose. Assim, pode-se
entender que a overdose ¢ quando o organismo ¢ submetido a uma quantidade de drogas maior
do que aquela que ele pode metabolizar. A overdose ¢ hoje a maior causa das mortes entre os
dependentes quimicos.

Parar o consumo de drogas, também ¢ importante para acabar com o trafico
(narcotrafico), que ¢ a venda ilegal de drogas proibidas. O trafico ¢ responsavel por contribuir
com o crime, a violéncia, a corrup¢do, a marginalidade, entre outros problemas.

Acgdes importantes na busca pela diminui¢do do consumo de drogas estdo relacionadas
com a conscientizagdo e prevencdo, e com a oferta de tratamento. A conscientizagdo deve
acontecer através da escola, da familia e da sociedade como um todo. O tratamento de viciados
deve ser oferecido por profissionais especializados. E necessario apoio da sociedade quando se

aborda esse assunto para achar uma solugdo razoavel, ja que de nada adianta procurar culpados.

Principais drogas e suas caracteristicas
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As drogas atuam no sistema nervoso central das pessoas, inibindo ou estimulando a
liberacdo de neurotransmissores nas sinapses dos neurdnios, ou fazendo com que o encéfalo
funciona fora da sua atividade normal. Conforme for o tipo de droga, vai ser o estimulo causado.

As principais drogas sao:

1) Bebidas alcodlicas

Bebida alcoodlica ¢ toda bebida que contenha alcool etilico. Elas ndo podem ser chamadas
apenas de alcool, porque o dlcool é um composto quimico que estd presente em outras
substancias como combustiveis e solventes, € ndo apenas nas bebidas.

As bebidas alcoodlicas podem ser consideradas as drogas mais vendidas do planeta, uma
vez que seu consumo ¢ liberado.

Elas sdo substancias depressoras do sistema nervoso central e, por isso, diminuem a
liberagao de certos neurotransmissores. Os resultados sao bastante visiveis: no inicio a sensa¢ao
de bem-estar (desinibi¢do, alegria, sociabilidade), depois a fala arrastada, a falta de coordenagao
motora, as percepgoes alteradas do ambiente, entre outros.

O consumo das bebidas alcodlicas acontece por via oral, a metaboliza¢do acontece no
figado e os efeitos dependem do organismo de cada pessoa. A longo prazo os efeitos podem ser
fisicos (osteoporose, diabetes, ulcera duodenal, célculo biliar, hepatite, pedras nos rins,
sindrome metabolica, cancer no pancreas, entre outros) e sociais (desestabiliza¢do da familia,

violéncia, depressdo, entre outros).

2) Maconha

A maconha ¢ uma droga ilicita (proibida), obtida a partir de folhas, flores, sementes e
brotos da planta cannabis sativa, que tem cerca de 2 m de altura. O principio ativo dessa planta
que ¢ responsavel por causar efeitos perturbadores no organismo ¢ o THC (tetra hidro
canabinol).

Ela ¢ normalmente consumida na forma de cigarros e os efeitos que causa nos
organismos vao depender da quantidade consumida, das caracteristicas de cada organismo, do
tipo de planta usada e da regularidade com que o usuario consome a droga. E comum que altere

a percepcao dos sentidos, por exemplo, estimulando a audicao, o paladar ou o tato.

3) Ecstasy
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O ecstasy ¢ uma droga ilicita sintética derivada das anfetaminas, cujo principio ativo ¢
substancia chamada "metilenodioximetanfetamina", que tem propriedades estimulantes
capazes de causar bem-estar, conforto, empatia. Ele ¢ vendido em comprimidos para serem
ingeridos e em pod ou para serem inalados.

O ecstasy atua no cérebro como estimulante da liberacdo de neurotransmissores
responsaveis pela sensacao de bem-estar e, por isso, a pessoa fica mais eufdrica, confiante,
sociavel, etc. Os efeitos contrarios podem ser paranoias, ansiedade, aumento dos batimentos
cardiacos, nauseas, alucinacdes, psicose, dores musculares, etc., dependendo da quantidade

consumida da droga.

4) Cocaina

A cocaina ¢ um tipo de droga ilicita semissintética estimulante, extraida da folha da
planta Erytroxylocn coca (coca) e que ¢ utilizado na forma de pd ou de cristal. Ela ¢
normalmente utilizada por aspiragao nasal (nariz), por via intravenosa (injetada na veia) quando
dissolvida em agua, por via pulmonar (quando fumada) e ingerida oralmente (boca).

Essa droga ¢ responsavel por provocar a liberagdo de neurotransmissores responsaveis
por causar euforia e prazer no usuario. Também, leva a pessoa a perder o medo, se sentir
poderosa, ter sensacao de forca, entre outras coisas. Esses efeitos "prazerosos" duram pouco
tempo, e assim que passam, a pessoa entra em um estado de depressao e ansia, necessitando
consumir mais droga. Efeitos prejudiciais do consumo dessa droga incluem convulsoes,

elevacdo dos batimentos cardiacos e da pressdo arterial, pupilas dilatadas, aumento da

temperatura do corpo.

5) Crack

O crack ¢ preparado a partir da extra¢do da substancia “benzoilmetilecgonina” da planta
Erythroxylon coca, a mesma utilizada para produzir cocaina. O crack ¢ ainda mais potente, mais
barato e mais acessivel que a cocaina e é consumido por todas as classes sociais. E vendido em
blocos solidos ou cristais, variando em cor desde o amarelo até a rosa palido ou branco, e ¢
utilizado por via pulmonar (fumado) ou por via nasal (cheirado).

Os efeitos que o crack causa no organismo tém a ver com a liberagdo de
neurotransmissores responsaveis pela sensagdo de poder, excitagdo, hiperatividade, insonia,

intensa euforia e prazer. A falta de apetite comum nos usudrios de cocaina ¢ intensificada nos
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usudrios de crack. Ele tem grande poder de causar dependéncia nas pessoas € seus efeitos a
longo prazo sdao aumento do batimento cardiaco, espasmos musculares e convulsoes,

nervosismo, ansiedade entre outros.

6) Inalantes

Os inalantes sdo substincias quimicas volateis (que liberam vapores), com efeitos
semelhantes aos anestésicos, que sdo inalados, chegam aos pulmoes, a corrente sanguinea, e ao
encéfalo. A maioria dos inalantes deprime o sistema nervoso central (SNC) com efeitos agudos
muito semelhantes aos do alcool. Normalmente sdo licitos e vendidos em diversos locais, por
terem fins especificos como pintura de paredes e dissolucao de substancias.

Exemplos de inalantes sdo: cola de sapateiro, gasolina, desodorizante de ambiente,
algumas tintas, spray para cabelo, entre outros.

Os sintomas agudos do abuso de inalantes come¢am com a desinibigdo, que pode surgir
com a excitacdo (inclusive sexual). Em seguida, por de falta de coordenagdo, vertigem,
desorientacdo, fraqueza muscular, alucinagdes. A longo prazo pode danificar os rins e o figado
e reduzir suas fungdes e matar células neuronais por falta de oxigénio. Levam a morte

justamente por tomarem o lugar do oxigénio nos pulmoes.

7) Heroina

A heroina ¢ uma droga ilicita, produzida a partir do 6pio, que ¢ uma mistura de
compostos extraidos da papoula (Papaver somniferum). A designacdo quimica da heroina ¢
“diacetilmorfina”. A heroina se apresenta no estado solido. Para ser consumida, ela ¢ aquecida
normalmente com o auxilio de uma colher onde a droga se transforma em liquido e fica pronta
para ser injetada na veia. Também pode ser inalada, mas em estado sélido.

Assim como as outras drogas, causa rapidamente dependéncia quimica, pois age como
depressora do sistema nervoso central, causando conforto, relaxamento e euforia. Os efeitos
adversos da heroina podem ser delirios, inflamag¢ao das valvulas cardiacas, necrose, aumento

dos batimentos cardiacos, descontrole da temperatura corporal, entre outros.
8) LSD

LSD ¢ a sigla para Dietilamida do Acido Lisérgico, que ¢ uma droga sintética de

comércio proibido, responsavel por diversas modificagdes na capacidade de percepcdo da
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pessoa. A dietilamida do acido lisérgico ¢ sintetizada a partir da cravagem de um fungo do
centeio (Claviceps purpurea) e ¢ vendida normalmente em barras, capsulas, tiras de gelatina,
liquidos, micro pontos ou folhas de papel secante (como selos ou autocolantes).

O uso normalmente ¢ feito pela via oral, colocando-se uma pequena gota do liquido
embaixo da lingua. Alguns usuarios preferem, no entanto, colocar a substancia em um pequeno
pedaco de papel e, posteriormente, coloca-la sob a lingua.

Entre os efeitos destacam-se: sinestesias, experiéncias misticas, ampliagdo na
capacidade de perceber cores e alteragdes na recepgdo de sons, o que fez com que ela fosse
bastante consumida em locais de festas.

Efeitos adversos do consumo da droga sdo: dilatacdo nas pupilas, um aumento dos
batimentos cardiacos, da pressdo arterial e da temperatura do corpo, sudorese, boca seca,

tremores, perda de apetite e insOnia.

9) Drogas prescritas

Drogas prescritas sdo medicamentos receitados por médicos para tratamento de alguma
doenga ou transtorno, como por exemplo, antidepressivos, ritalina e analgésicos. Essas drogas,
que sdo sintéticas e licitas (quando receitadas), geralmente sdo consumidas por via oral. Os
medicamentos que compramos na farmacia sem receita também sao drogas e necessitam dos
mesmos cuidados das drogas prescritas.

O uso recreativo de drogas prescritas ¢ um problema grave entre adolescentes, jovens e
adultos. A alta poténcia de algumas drogas sintéticas (produzidas artificialmente pelo homem)
disponiveis como drogas prescritas cria um alto risco de overdose. Os efeitos dessas drogas vao
depender das caracteristicas de cada medicamento. Por exemplo, os depressivos utilizados no
tratamento da depressdo, a curto prazo causam alteragdes na velocidade da funcdo cerebral,
pulso e respiragdo fracos, pressdo sanguinea baixa, concentragcdo fraca, confusdo, fadiga,
vertigem, fala descontrolada, entre outros. Além da dependéncia, a longo prazo os depressivos
podem causar fadiga cronica, dificuldades respiratorias, problemas sexuais, problemas para
dormir, entre outros.

Ritalina é o nome comum de metilfenidato, que ¢ uma alternativa medicamentosa mais
comum para transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH). E usada para estimular

a atencao e diminuir a hiperatividade e € prescrita por médicos. Mesmo assim, pode ter graves
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efeitos secundarios incluindo nervosismo, insonia, distarbios alimentares, mudancgas de pulso,

problemas cardiacos e perda de peso.
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Apéndice 4

Pré e Pos-teste: conceitos basicos de astronomia

1) O que ¢ astronomia?

2) Explique cada um dos termos:
a) Meteoros;
b) Asteroides;
c) Buracos negros;

d) Cometas;

3) Dentre as opgdes, quais sdo as teorias de criagdo do universo mais aceitas?
a) Teoria do Big Bang;
b) Teoria criacionista;
c) Teoria de que o universo sempre existiu;
d) Teoria da evolug¢do do submundo de Hades;

e) Teoria de que o universo nao existe, ¢ uma ilusao;

4) O que ¢ a Via Lactea?
a) O nome de uma marca de chocolate;
b) O nome de uma rodovia no interior do Parana;
c) A galaxia vizinha a galdxia na qual o planeta Terra esta localizado;
d) A galaxia na qual o planeta Terra esté localizado;

e) O nome de uma constelagdo estelar;

5) O que sao constelagdes?
a) Um grupo de estrelas ligadas pela for¢a da gravidade;
b) Um grupo de planetas;
¢) Um grupo de estrelas que parecem proximas para quem observa; sdo regides delimitadas
do céu que compreendem todas as estrelas localizadas nesse limite

d) Sao estrelas cadentes;
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6) Como os eclipses podem ser nomeados?

a)
b)

c)

Lunares e apocalipticos;
Lunares e solares;

Solares, lunares e estacionarios;

7) Qual das alternativas melhor descrevem, respectivamente, os movimentos de rotacgao,

translagao e revolucao?

a)

b)

d)

Rotagdo: ¢ um giro muito rapido; Translagdo: o mesmo que metamorfose. Revolugao:
um termo utilizado para se referir aos movimentos sociais brasileiros.

Rotagdao: movimento de um corpo em torno do seu proprio eixo. Translagdo: movimento
em que um corpo orbita o outro. Revolucao: finalizagdo do movimento de rotacdo e
translacdo de um corpo em volta de outro.

Rotag¢do: um giro muito rapido no sentido anti-horario. Translacdo: fechamento de
negdcios entre empresas. Revolugdo: uma formula matematica.

Rotacdo: movimento dos planetas ao redor do Sol. Translagdo: movimento dos planetas

em torno de seu proprio eixo. Revolugdo: movimento da Lua em torno do planeta Terra.
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Apéndice 5

Sites de pesquisa sobre astronomia e orientagdes gerais para a realizacio da pesquisa

Grupo 1
GALAXIAS E BURACOS NEGROS
. Um buraco negro no centro da nossa galaxia
https://www.eso.org/public/brazil/science/gc/
o Galaxias http://www.uff.br/geoden/index_arquivos/galaxias_geodef.htm
o Capitulo 16: outras galaxias
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/apostila/cap16.pdf
. 0) que sao as galaxias?
http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/o_que sao_as_galaxias.htm
J Galaxias: a descoberta das galéxias http://astro.if.ufrgs.br/galax/
o Capitulo 6: galaxias http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/galaxias/galaxias.html
. As trés galaxias que podemos ver a olho nu
http://www.observatorio.ufmg.br/dicas06.htm
. 0] que sao buracos negros?
http://www.sofisica.com.br/conteudos/curiosidades/buracosnegros.php
. Buraco negro http://www.sogeografia.com.br/Conteudos/Astronomia/?pg=3
. Buraco negro http://www.observatorio.ufmg.br/pas19.htm (até Buracos Negros
Super Massivos)
o A Via Lactea http://www.observatorio.ufmg.br/pas32.htm
o A Via Lactea http://www.ccvalg.pt/astronomia/galaxias/via_lactea.htm
Grupo 2
COMETAS E ASTEROIDES
. O que sao os cometas? http://www.observatorio.ufmg.br/pas56.htm
o Cometas http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-
solar/cometas.html
J 1986 - Enfim chega 0 cometa Halley
http://www.gea.org.br/historia/1986enfimchegaohalley.htm
. Asteroides http://astro.if.ufrgs.br/solar/asteroid.htm#intro
. Asteroides (a partir da pagina 18 até 20; também a partir 28 até 30)
http://www.on.br/pequeno_cientista/conteudo/revista/pdf/asteroides.pdf
. Corpos menores do sistema solar http://astro.if.ufrgs.br/comast/comast.htm (até
asteroides do Cinturdo de Kuiper).
o Asteroides http://www.galeriadometeorito.com/p/asteroides.html#. VmXBS5 XarTIU
Grupo 3
METEOROS, METEOROIDES, METEORITOS E PLANETAS ANOES
[ Meteoros € meteoritos

http://www.if.ufrgs.br/mpetf/mef008/mef008 02/Prates/Meteorosmeteoritos.html
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° Meteoros ou meteoritos
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_sistemasolarmeteorosoum
e

° Chuva de meteoros http://www.observatorio.ufmg.br/dicas07.htm
o Meteoros, meteoritos e asteroides, que confusao!
http://www.observatorio.iag.usp.br/index.php/mencurio/curiometeo.html
. Plutdo: o planeta ando http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-
solar/plutao.html
° Planetas anoes http://www.galeriadometeorito.com/2012/10/planetas-
anoes.html#.Vqymj7IrLIU
Grupo 4

ESTRELAS
° O Sol - a nossa estrela http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm
o Ciclo estelar - Vida das Estrelas (do come¢o ao  fim)
http://www.galeriadometeorito.com/p/ciclo-estelar-vida-das-estrelas-
do.html#.Vm7iXUorLIU
. Evolugao estelar I http://www.iag.usp.br/siae98/universo/evolucao.htm
. Constelagdes http://astro.if.ufrgs.br/const.htm
. Conhecendo as constelagdes http://www.observatorio.ufmg.br/dicas13.htm
. As constelagoes http://www.on.br/ead 2013/site/conteudo/cap6-
constelacoes/constelacoes-geral.html
° O Sol http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/sun.htm
Grupo 5

SISTEMA SOLAR 1

° Mercurio http://astro.if.ufrgs.br/solar/mercury.htm
° Mercurio http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-
solar/mercurio.html
° Mercurio http://www.astronoo.com/pt/mercurio.html
° Vénus http://astro.if.ufrgs.br/solar/venus.htm
° Vénus http:// www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/venus.html
° Vénus http://www.astronoo.com/pt/venus.html
° Marte http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/marte.html
° Marte http://www.astronoo.com/pt/marte.html
o Introducdo a Marte http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/mars.htm
. Jupiter http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/jupiter.htm#intro
. Jupiter http://www.astronoo.com/pt/jupiter.html
. Jupiter http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/jupiter.html

Grupo 6

SISTEMA SOLAR 2
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Saturno http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/saturno.html
Saturno http://www.astronoo.com/pt/saturno.html

Saturno http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/saturn.htm

Urano http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/uranus.htm

Urano http://www.astronoo.com/pt/urano.html

Urano http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/urano.html
Netuno http://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/neptune.htm

Netuno http://www.astronoo.com/pt/netuno.html

Netuno http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/netuno.html
Plutao http://www.astronoo.com/pt/plutao.html

Plutdo http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/plutao.html
Plutdo http://astro.if.ufrgs.br/solar/pluto.htm

Grupo 7

TERRA

° Terra http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/terra.html

. O planeta Terra http://lief.if.ufrgs.br/pub/cref/n20 Darroz/texto_terra.html

. Movimentos da Terra, estagoes. http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-
1.html

° Movimentos da Terra e clima
https://www.fe.unicamp.br/formarl/revista/N000/pdf/Conv-com-Prof-MovTerra-Negrao-

Junho08.pdf

° Astronomia - movimentos da Terra
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=267
° http:// www.if ufrgs.br/mpef/mef008/mef008 02/Angelisa/translacao.html
° Movimentos da Terra http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
Grupo 8

LUA
° Fases da Lua http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm
° Astronomia: Lua
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=269
o Eclipses http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
o Eclipses  lunares e  solares  http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-
basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm
° Terra - Lua http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-

solar/terra.html (a partir do slide sobre a Lua)

Grupo 9

TELESCOPIOS E RADIOTELESCOPIOS
. Como escolher um telescopio http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/telescopios/escolhendo/
. Telescopios (ver até pagina §8) http://w3.ufsm.br/rogemar/fsc819/aulas/01-

telescopios.pdf (até pagina 11).

141




° Conhecendo 0 telescopio http://www.inape.org.br/astronomia-
astrofisica/conhecendo-o-telescopio (at¢ Montagem Dobsoniana)

. O telescopio espacial "Hubble" http://www.observatorio.ufmg.br/hubble.htm

. Radiotelescopios http://www.on.br/ead 2013/site/conteudo/cap12-
telescopios/radiotelescopios.pdf

o Satmaps: conhe¢a Arecibo, o maior radiotelescopio fixo do mundo

http://www.apolol 1.com/curiosidades.php?posic=dat 20070213-103429.inc

Orientacdes para a pesquisa sobre astronomia

e Todos os integrantes do grupo estdo utilizando um editor de texto online. Isso
significa que todos podem alterar o documento a0 mesmo tempo, portanto para
ganhar tempo, cada um deve fazer uma parte da atividade.

e A seguir vocé tem o tema da sua pesquisa. Também, sugestdes de enderecos de
pesquisa. Recomenda-se que primeiramente vocés pesquisem nos enderecos que
forem dados. Depois que todos os enderecos forem pesquisados vocé pode procurar
outras fontes de informacdo, sempre tomando o cuidado para que elas sejam
confiaveis.

e Voceé deve escrever aquilo que vocé€ entendeu sobre as coisas que pesquisou. Desta
forma nao € permitido copiar e colar.

e Vocé deve usar seu senso critico para filtrar para sua pesquisa aquilo que vocé acha
que ¢ importante sobre o tema. Em outras palavras, pesquise aquilo que vocé gostaria
de saber sobre o assunto.

e Naio ¢ permitido pesquisar coisas que nao sejam referentes ao conteudo.

Regras de formatacio do texto

e Tipo da fonte para todo o texto: Times New Roman.

e Tamanho da fonte para o corpo do texto: 12 pt;

e Tamanho da fonte para os titulos: 14 pt

e Utilizacao de negrito: apenas para os titulos;

e Utilizacdo de italico: apenas para palavras estrangeiras ou referentes a nomes

cientificos oriundos do latim;

e Margens: superior e esquerda: 3 cm; inferior e direta: 2 cm;

e Cor do texto: preta;
ATENCAO: sempre que uma palavra aparecer sublinhada na cor vermelha verifique se ela
estd escrita de forma correta.
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