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Resumo

O presente artigo tem o objetivo de apresentar uma proposta pedagogica
para promover o Ensino de Ciéncias através da Investigagcdo (ENCI), por
meio de Médulos Temdticos Virtuais (MTVs). Para o desenvolvimento da
proposta, levamos em consideracdo quatro principios articulados com as
tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs): 1) Contetido de Cién-
cias por Temas; 2) Uso de repositorios, objetos de aprendizagem e outros
recursos digitais; 3) Ensino investigativo; e 4) O papel do professor e o
uso de tecnologias digitais. A nossa ideia é fornecer um ponto de partida
para a construgdo e a implementagdo de uma abordagem diddtica alicer-
cada no ENCI, e mediada pelas TIC, para a aprendizagem de Ciéncias.
Esta proposta pedagogica, com base nos principios do MTV, busca favo-
recer a argumentacdo dos participantes (escrita e oral), por meio do esti-
mulo do professor/mediador, principalmente durante o levantamento de

hipoteses e as interagoes realizadas com os recursos digitais.
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Abstract

This article aims to present a pedagogical proposal to promote Inquiry-
based Science Education (IBSE) through Virtual Thematic Modules
(VIM). For the development of the proposal, we took into account four
principles articulated with the information and communication
technologies (ICT): 1) Science Content by Themes;, 2) Use of
repositories, learning objects and other digital resources, 3) IBSE; and 4)
the role of the teacher and the use of digital technologies. Our idea is to
provide a starting point for the construction and implementation of a di-
dactic approach grounded in IBSE, and mediated by ICT for science
learning. This pedagogical proposal, based on the principles of VIM,
seeks to favor the arguments of the participants (written and oral) through
the teacher's encouragement, especially during the hypothesis and inter-
actions held with the digital resources.

Keywords: Inquiry-based Science Education; Virtual Thematic
Modules; Information and Communication Technologies; Virtual
Learning Objects.

I. Introducao

Seguindo as tendéncias atuais de oferecer aos alunos outras formas de aprender
Ciéncias, verifica-se que as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs)* estdo a tornar-
se um instrumento importante para o ensino de Ciéncias (EC). Neste novo panorama mundial
em que se encontra a educacdo, como se encaixam essas TICs no Ensino (TICE), como
instrumento didatico? Os recursos tecnoldgicos, em geral, e, em especial, os da informatica,
podem ser um grande auxiliar para os professores, particularmente, para aqueles que trabalham

4 As Tecnologias de Informac¢do e Comunicagdo (TICs) s@o usadas em diversos setores: engenharia, medicina, bancos, entre
outros. Para este estudo, as TICs serdo referidas como as possiveis tecnologias digitais educativas a serem utilizadas no ensino.
Podemos também utilizar o termo TICE, ou seja, o que nos interessa sdo as Tecnologias de Informagido e Comunicagdo que
englobam as diversas ferramentas digitais que podem ser utilizadas na educag@o e no ensino (TICE = TIC + Ensino) (CHAR-
LIER; PERAYA, 2007).
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com conteddos de Ciéncias (por exemplo, Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Astronomia).
Mas os professores estdo preparados para utilizar os artefactos digitais em sala de aula?

Ainda hoje, hd muitas barreiras ao uso das TICEs. A primeira barreira estd relacionada
com o fato de as escolas possuirem, ou nido, laboratérios de informéatica. Naquelas que os
possuem, ainda existe a necessidade de manuten¢do de computadores, de ligacdo a Internet e
de um espaco mais adequado para instalar as TICEs. Naquelas que possuem poucos
computadores, estes estdo distribuidos em pontos estratégicos da escola: sala de professores,
biblioteca, sala de direcdo. Como forma de superar esta barreira, muitos alunos procuram ter
acesso aos computadores em algum lugar: na casa dos amigos, parentes ou em espacgos
alternativos, as chamadas lan houses, centros de inclusdo digital (CID) e outros.

A segunda barreira esta relacionada com o fato de muitos professores ndo aceitarem
o uso destas tecnologias digitais na sala de aula. Para alguns professores, as calculadoras sdao
proibidas e os telemdveis (celulares) ou smartphones devem estar desligados. Alguns alunos
comecam a levar os computadores portateis e tablets para a sala de aula, mas estes também
devem ser guardados. O uso da Internet para trabalhos escolares também se constitui como uma
dificuldade: a falta de controlo do ato de copiar e colar informacgdo e de sites com contetdos
duvidosos e imprdprios, e da dispersdo dos alunos quando navegam na Internet. As tecnologias
aceitdveis seriam os quadros digitais e o projetor conectado ao computador para a projecao de
filmes.

A terceira, e talvez a mais dificil de superar, relaciona-se com a formacao inicial e
continua do professor para a utilizagdo das TICEs. Até ha pouco tempo, as universidades nao
possuiam, nos seus curriculos, disciplinas especificas sobre as bases tedricas e préticas para o
uso de TICE. Com a inclusdo do aparato tecnoldgico nas escolas pelas politicas publicas, os
cursos de formacao inicial tém dificuldade em se estruturar, cabendo as acdes de formacdo
continua preparar os docentes para desenvolverem as suas préticas de ensino utilizando as
TICEs e seus recursos: quadros digitais, projetores, filmes, multimédias, animacoes,
simulacdes, mundos e laboratdrios virtuais etc. Deste modo, como os cursos estdo a preparar-
se para desenvolver a diddtica da tecnologia? Os professores que usam as TICEs realmente
precisam de formacao inicial para tal uso? De onde vem a principal formacao para usar as TICs
na educacdo? Essas questdes em relacdo ao uso das TICEs devem ser vistas como desafios
pedagoégicos do nosso tempo, € ndo apenas pelos seus aspectos negativos ou pela falta de
aparelhos tecnoldgicos.

Perante esta realidade, o objetivo deste artigo € apresentar uma proposta pedagogica,
denominada de Mddulos Temadticos Virtuais (MTVs), em que o professor pode utilizar na aula
de Ciéncias diversos Objetos de Aprendizagem (OAs) ou Objetos Virtuais de Aprendizagem
(OVAs) e outras TICEs. Ancorado a perspectiva de um Ensino de Ciéncias por Temas
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011) e por meio da Investigacao (BELL et al.,
2010; CARVALHO et al., 2004, 2013; KIM; HANNAFIN; BRYAN, 2007), este estudo
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também apresenta reflexdes importantes sobre a integracdo das TICs no ensino de Ciéncias
(TICEC).

I1. O contexto de producao de uma proposta pedagégica: os médulos tematicos virtuais

Algumas das grandes dificuldades que o professor de Ciéncias tem hoje, sdo: 1) como
trabalhar com o computador na sala de aula? 2) Quais os conteidos que podem ser
desenvolvidos com o uso das TICEs? 3) Onde encontrar recursos digitais validos?

Para elaborar uma Proposta Pedagdgica disponivel num ambiente online, levamos em
consideragdo quatro principios:

1) Contetdos de Ciéncias organizados por Temas;

2)  Uso de repositérios, objetos de aprendizagem e outras tecnologias digitais no
EC;

3)  Ensino de Ciéncias por meio da Investigacio: aproximag¢do com as TICEs;

4)  Papel do professor e as etapas de elaboracdao dos MTVs.

I1.1 Contetidos de Ciéncias organizados por Temas e o uso de TIC

O ensino de Ciéncias baseado em temas comecga a aparecer em vdarios trabalhos
importantes da drea (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011; STRIEDER et al.
2011 e outros) e nos curriculos de algumas escolas com perspetivas inovadoras e que exploram
o uso das TICEs (DORI; BELCHER, 2005).

Strieder et al. (2011) encontraram, na literatura, perspetivas tedrico-metodologicas
contemporaneas que apontam para a possibilidade de organizagdo do curriculo de Ciéncias por
temas: a) Temas com foco em CTS; b) Temas Ambientais; c) Situacdo de Estudo; d) Temas
Freireanos; ) Unidades de Aprendizagem; e f) Temas Conceituais e Contextuais (STRIEDER
et al., 2011). Apoiadas nos trabalhos de Snyders e Freire, Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011) entendem que um ensino apoiado em temas significativos para o aluno € aquele cujo
contetdo de Ciéncias pode ser organizado na perspetiva da Abordagem Temdtica (AT), que se
constitui como uma "perspectiva curricular cuja légica de organizacdo € estruturada com base
em temas, com os quais sdo selecionados os conteidos de ensino das disciplinas. Nessa
abordagem, a conceituagao cientifica da programacao é subordinada ao tema" (DELIZOICOV;
ANGOTTIL, PERNAMBUCO, 2011, p. 189).

Uma vez que o professor opte em trabalhar com a AT, a sele¢do dos contetidos, a
metodologia de trabalho e estruturacdo das atividades de Ciéncias serdo organizadas por temas
e os conceitos cientificos estdo, na verdade, associados aos temas (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2011; STRIEDER et al. 2011).

Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), é importante que o professor
identifique “o conhecimento de que o aluno ¢ portador e que exista um dialogo entre o aluno e
o professor sobre os conhecimentos que ambos t€ém sobre o tema” (p. 193). Esse dialogo so
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acontecerd quando o professor apresentar ao aluno "Situacdes Significativas e
Problematizadoras” no contexto de uma Abordagem Temadtica (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2011). De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), as
situacOes que sdo significativas para os alunos apresentam-se como desafios para a
compreensdo dos problemas envolvidos nos temas. Elas ndo sdo encontradas e desenvolvidas
meramente com base na curiosidade dos alunos ou na sua vontade de conhecer; mas sim, na
capacidade dos alunos de transformar as situacdes problematizadas durante o desenvolvimento
do contetido ensinado em conhecimento.

Podemos citar um exemplo de um tema escolhido baseado na construcdo de
aeromodelos por participantes de um projeto de inclusdo digital e social. Os participantes do
projeto tinham idades compreendidas entre os 10 e os 13 anos, e que para desenvolverem os
aeromodelos precisavam estudar o ar, a atmosfera, o espago, e, sobretudo, a forma como os
avides voam e quais os conceitos cientificos que estdo relacionados com o vdo de um aviao
(Fig. 1). Para tentar responder a essas questdes, o professor/coordenador do projeto, numa
parceria colaborativa com outros especialistas, comecou a elaborar um conjunto de atividades

tematicas com o uso de diversos OV As.
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Fig. I — Exemplo de um esquema que caracteriza os conceitos associados ao tema

sobre o voo dos avides.
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I1.1.1 Os Médulos Tematicos Virtuais

Na perspectiva da Abordagem Temadtica, interessa-nos saber se € possivel um ensino
de Ciéncias por temas usando TICE? Para o nosso propésito, interessa-nos transpor a
Abordagem Temadtica para o ensino de Ciéncias, em mddulos temdticos, mais precisamente no
contexto do virtual, para serem desenvolvidos através do ecrd do computador, ou de outro
suporte (tablet, smartphone, entre outros). O professor pode desenvolver diversas situacdes
significativas para os alunos (dentro desses moddulos) tornando-se estas o objeto de
conhecimento.

Os MTVs tém origem em diferentes movimentos educacionais. A primeira
contribui¢cdo vem dos materiais pedagdgicos utilizados pelas chamadas escolas inovadoras que
comecam a espalhar-se por diversos paises (DORI; BELCHER, 2005). Atualmente, muitas
destas escolas apoiam-se na Pedagogia Ativa e utilizam as TICEs como principais instrumentos
de aprendizagem, e os seus curriculos sofrem uma remodelacdo profunda (LEBRUN, 2008,
2007). Entre essas escolas podemos destacar a Escola da Ponte, em Portugal, a School of One>,
em Nova lorque (com o seu banco de licdes virtuais e algoritmos de aprendizagem), a
Organizacdo Sueca Vittra Telefonplan® (com a plataforma SchoolSoft), o Projeto Gindsio
Experimental de Novas Tecnologias’ (GENTE), no Rio de Janeiro (Brasil) (com as atividades
da Educopédia) e o Projeto Web-based Inquiry Science Environment — WISE8 (com a sua
plataforma de aprendizagem digital baseada na pesquisa).

Uma caracteristica marcante de muitas escolas inovadoras estd nas perspetivas
metodoldgicas usadas. Uma dessas perspetivas metodoldgicas € a Aprendizagem Baseada na
Resolugdo de Problemas (ABRP), em que se parte sempre de um problema real do quotidiano
do aluno, cuja resolucdo se revela importante em termos pessoais, sociais e/ou ambientais.
Dentro dessa perspectiva, trés principios tornam-se fundamentais: 1) aprendizagem colabora-
tiva; 2) aprendizagem baseada na resolucdo de problemas; e 3) aprendizagem tutorial em
pequenos grupos (LEBRUN, 2008). Outra perspectiva metodoldgica, que se aproxima a ABRP,
€ a perspetiva do Ensino de Ciéncias através da Investigagao (ENCI), que também parte de uma
situacdo-problema, seguida do desenvolvimento de etapas para se chegar a uma conclusao
(CARVALHO et al., 2013).

A primeira caracteristica de um Modulo Temadtico Virtual (MTV) é que se trata de um
recurso elaborado por um mediador de ensino ou equipe interdisciplinar (professores,
pedagogos, especialistas da educacdo, entre outros), que ndo necessita comprar os softwares,
médias e outros recursos para serem utilizados em sala de aula. A segunda caracteristica € a de
que um MTYV se trata de um instrumento didédtico para o processo de ensino e aprendizagem de

3 Disponivel em: <http://izonenyc.org/initiatives/school-of-one/>.
6 Disponivel em: <http://www.vittra.se/english/Schools/StockholmSouth/Telefonplan.aspx>.
7 Disponivel em: <http://gente.rioeduca.net/>.

8 Disponivel em: <https://wise.berkeley.edu/index.html>.
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Ciéncias através do computador e da Internet. A terceira caracteristica € a de que um MTV se
assemelha as Sequéncias de Ensino Investigativas (SDIs), de Carvalho et al. (2013), porém
apoiadas por diversos recursos digitais.

Os MTVs, para o ensino de Ciéncias, representam uma das diversas possibilidades
metodoldgicas para auxiliar o trabalho dos professores para o uso de TICE. Eles constituem-se
como parte de um movimento de apoio ao ensino de Cié€ncias, no contexto do uso de material
digital pelo professor na sala de aula. Assim, podemos dizer que os MTVs se vinculam a uma
perspectiva metodolégica e a0 movimento construtivista, uma vez que consideram que o
desenvolvimento cognitivo do aluno ndo ocorre independente do contexto social, histdrico e
cultural, mesmo dentro de uma realidade de aparatos digitais (CHER PING, 2008; DORI;
BELCHER, 2005; KUBASKO et al., 2008; TOLENTINO et al., 2009).

Os MTVs seriam, para nds, uma op¢ao para a elaboracdo de material instrucional,
pois constituem-se em blocos bésicos de OV As e outros recursos digitais, elaborados por uma
equipa interdisciplinar, mediados por professor(es) e orientados para o ensino de Ciéncias. Eles
sd0 compostos por um conjunto organizado de atividades, num sistema mediatico,
hipermediatico ou de plataforma, na perspectiva do ENCI (mas que pode ser estendido a outras
referéncias, como a aprendizagem baseada em projetos e resolucao de problemas), capazes de
ajudar a compreensdo de diversos conceitos cientificos, através da criagao de uma situagao-
problema, do levantamento de hipéteses, da interacio com o OVA, da interpretacdo e da
conclusdo.

Partimos do principio de que o desenvolvimento de conteudos cientificos, na
perspectiva da Abordagem Temadtica e organizados em MTV, seria uma alternativa
contemporanea de EC. Para que os professores de Ciéncias possam desenvolver a proposta dos
MTVs, vamos recorrer ao uso e as caracteristicas de Objetos Virtuais de Aprendizagem (OV As)
e a Repositorios de Objetos de Aprendizagem (ROAs), além de recorrermos a softwares
educacionais, aplicagdes, ambientes multiusos e outros.

I1.2 O uso de repositorios, objetos de aprendizagem e outras TICs no EC

Uma vez definido o ENCI (como uma forma de ensinar Ciéncias, em que se pode
utilizar o MTV como recurso digital a um tema significativo para o aluno), iremos iniciar a
proposta do seu desenvolvimento e sua relacdo com as TICEs.

Atualmente, estdo disponiveis na Internet diversos recursos que sao possiveis de ser
utilizados nas aulas de Cié€ncias: animagdes, simulacdes, jogos educativos, videos, hipermédias,
entre outros.

Apesar dos diversos OV As serem, potencialmente, uma importante ferramenta para o
ensino de Ciéncias, uma grande parte deles t€ém vindo a ser subutilizados em propostas de
atividades que simplesmente os colocam a disposi¢ao dos alunos, para que estes os explorem,
sem uma orientacdo adequada, que possa leva-los a uma efetiva aprendizagem do contetido
envolvido nesses OVAs (ARA(JJO; VEIT; MOREIRA, 2012). Consideramos que o seu uso
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nao deve ficar limitado a demonstra¢do do objeto pelo professor e a visualizagdo passiva dos
alunos, mas que os alunos possam interagir com os OVAs “para testarem as suas hipoteses e
avaliarem as suas proprias explicacdes para determinados fendmenos” (ARAUJO; VEIT;
MOREIRA, 2012, p. 343).

Os OVAs ficam normalmente armazenados em locais na Internet denominados de
repositorios. O Repositorio de Objetos de Aprendizagem (ROA) é um local onde se encontra
uma colec¢do centralizada de metadados usados para descrever fontes educacionais que podem,
ou nao, estar distribuidas na Web. Os repositérios armazenam OV A que podem ser recuperados
por palavras-chave ou assunto. O Quadro 1 indica uma lista dos principais repositorios que
disponibilizam diversos OV As para o EC. E a partir desses repositérios que se podem selecionar

simulacoes, videos, animagdes, entre outros, para a elaboracao dos MTVs.

Quadro 1 — Principais repositorios de OV A gratuitos para o Ensino de Ciéncias.

N° Repositorios em portugués Enderecos
1 Banco Intemacional de Objetos http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
Educacionais (BIOE)
Phet - Simulacdes interativas da
2 | Universidade do Colorado (versao em http://phet.colorado.edu/pt_BR/
portugués)
CESTA — Coletanea de Entidades de
3 | Suporte ao Uso da Tecnologia na http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
Aprendizagem
4 | NUTED - Objetos de Aprendizagem http://www.nuted.ufrgs.br/objetos/
5 | Laboratério Virtual da USP http://www.labvirt.fe.usp.br/
¢ | Fabrica Virtual 3ttp://www.projetos.unij ui.edu.br/matematica/fabrica_virtua
. Nicleo de construcdo de Objetos de http://www.fisica.ufpb.br/~romero/objetosaprendizagem/Ri
Aprendizagem ved/index.html
8 | Dominio Publico http://www.dominiopublico.gov.br/
9 Contetdos educacionais digitais http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/portal/index.html
multimidia: PUC Rio
10 | Fisica Vivencial http://www.fisicavivencial.pro.br/fisica-vivencial
11 | Acervo MultiRio http://portalmultirio.rio.rj.gov.br/portal/
12 | Ciéncia na Mo http://www.cienciamao.usp.br/
13 | A Fisica e o Cotidiano http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fisicaecotidiano/
14 | Acessa Fisica http://177.71.183.29/acessa_fisica/
15 | Schoool (Portugal) http://www.skoool.pt/
16 | Mocho (Portugal) http://www.mocho.pt/Ciencias/Fisica/
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Centro de previsdo de tempo e estudos ) o )

17 ) http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
climdticos

18 | Cambitolandia http://www.cambito.com.br/

19 | Youtube http://www.youtube.com/?gl=BR&hl=pt

20 | Flickr http://www.flickr.com/

Repositorios internacionais Enderecos

Simulagdes interativas da Universidade

21 http://phet.colorado.edu/
do Colorado

22 | Merlot — Online Learning Material http://www.merlot.org/merlot/index.htm

23 | Wisc Online http://www.wisc-online.com/ListObjects.aspx
Profetic — Intégration des TIC et

24 ) o http://www.profetic.org/spip.php?rubrique19
nouvelle pédagogie universitaire

25 | Eath Guide http://earthguide.ucsd.edu/

I1.2.1 Organizando os OVAs e os recursos digitais em um suporte multimédia e

hipermédia interativa

ou multimédia e organizados numa sequéncia légica, pedagdgica e didética para que os alunos
possam interagir com o material. Hoje, ja existem diferentes sites gratuitos em que o professor

Os OV As tém pouca utilidade se ndo estiverem disponiveis em forma de hipermédia

pode utilizé-los para elaborar diversas atividades online para os seus alunos.

realidade digital do aluno a realidade escolar atual. Essa aproximacdo de realidades, que
compete ao professor, ndo é uma tarefa facil, uma vez que muitos nao possuem formacao,
habilidades e competéncias para a elaboracdo de tais materiais. O Quadro 2 apresenta alguns

Muitos desses sites, na melhor das hipéteses, tentam contextualizar e aproximar a

sites gratuitos para a organizacio de conteidos em formato multimédia.

Quadro 2 — Sites gratuitos para a organizacao de conteudos online.
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N° Sites Enderecos

1 Edulify.com | https://edulify.com/

2 | WISE https://wise.berkeley.edu/index.html
3 | Wix http://pt.wix.com/

4 | Wordpress | http://pt-br.wordpress.com/

5 | Webnood http://www.webnode.com.br/

6 | Blogger https://www.blogger.com/tour_start.g
7 | Google sites | https://sites.google.com/?hl=pt-BR

8 | Ucoz http://www.ucoz.com.br/tour/

9 | Weebly http://www.weebly.com/index.php?lang=pt
10 | Exelearning | http://exelearning.org/
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http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/
http://www.cambito.com.br/
http://www.youtube.com/?gl=BR&hl=pt
http://www.flickr.com/
http://phet.colorado.edu/
http://www.merlot.org/merlot/index.htm
http://www.wisc-online.com/ListObjects.aspx
http://www.profetic.org/spip.php?rubrique19
http://earthguide.ucsd.edu/
https://edulify.com/
https://wise.berkeley.edu/index.html
http://pt.wix.com/
http://pt-br.wordpress.com/
http://www.webnode.com.br/?utm_source=Search&utm_medium=ppc&utm_term=sites%20gratuitos&trc_p=&trc_cr=32554828421&trc_cp=brasil&gclid=CPiSqMG2tLkCFcdr7AodIxkA-w
https://www.blogger.com/tour_start.g
https://sites.google.com/?hl=pt-BR
http://www.ucoz.com.br/tour/
http://www.weebly.com/index.php?lang=pt
http://exelearning.org/

Com o objetivo de auxiliar o professor ou a equipe pedagdgica a produzir um MTV,
delimitaremos as definicdes de multimédia e hipermédia, baseando-nos nas defini¢des dadas
por Lebrun (2008, 2007). A diferenca entre os objetos multimédia propostos localmente pelos
CD-ROM e os disponiveis na Internet torna-se cada vez mais ténue. Gragas as ferramentas que
apoiam a criacdo de paginas WWW, estas podem tornar-se uma excelente plataforma de
conce¢do de multimédias, que para Lebrun (2007) podem ser definidas do seguinte modo:

a multimédia consiste na integragcdo sobre um mesmo suporte (CD local ou servidor
remoto) de diferentes tipos (texto, sons, imagens fixas ou animadas) ou até mesmo
programas de computador que realizam uma determinada tarefa (por exemplo, um

“aplicativo” escrito na linguagem Java) (p. 198 — tradugéo nossa).

A definicdo de Lebrun (2007) estd representada na Fig. 2. Este autor denomina de
multimédia interativa o sistema que permite ao utilizador final escolher elementos com os quais
se pode interagir (Fig. 3). Por sua vez, se uma estrutura de elementos interligados permite ao
utilizador mover-se de um elemento para o outro, a multimédia interativa ganha a denominagao
de hipermédia. A Fig. 4 caracteriza a hipermultimédia interativa, “que cobra uma série de
atributos: qual o grau de interatividade com o usudrio? Ele sabe onde clicar? Para quais efeitos?
Qual a arquitetura e organizacao dos elementos?” (LEBRUN, 2007, p. 200, traducdo nossa).

SUPORTE LOGAL OU =
SUPORTE LOGAL OU A ADISTANCIA
DISTANCIA L ATOR ——
SoNs [ ) SN : .
| e |
D IMAGENS
TEXTO o
i [ wumeos wrerstv: |
- | MULTIMEDIA INTERATIVA |
Fig. 2 — Multimédia. | Fig. 3 — Multimédia Interativa. Fig. 4 — Hipermultimédia
interativa.

Fonte: Lebrun (2007, p. 198-199).

Para Cejudo (2013), uma apresentacdo multimédia poderia ser definida como "um
documento que incorpora diferentes recursos, tais como texto, imagens estdticas, imagens em
movimento, sons, videos etc., que permitem expressar um contetido a um publico determinado”
(p. 127, traducdo nossa). Segundo Peco, Sanchez e Such (2013), a associacdo destes recursos
educativos em formato padronizado permite construir recursos educativos mais complexos
(Fig. 5): contetidos — péginas — li¢des — curso — curriculo.

Assim, os MTVs possuem dados de diferentes naturezas e estdo organizados em
moédulos de hipermédia (por CD-ROM - offline, ou pela Internet — online) de modo que os
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alunos possam interagir com os diversos recursos que os suportes podem receber. Neste
contexto, iremos definir a abordagem pedagdgica apropriada para desenvolver o conteido de
Ciéncias nos MTVs. Contudo, destacamos que os MTVs podem ser elaborados com abordagens
que fazem parte de um ensino mais ativo e centrado no aluno e de forma que seja possivel de
trabalhar o contetido cientifico: resolucdo de problemas, abordagem por projetos e investigacao.
A opcdo que serd caracterizada a seguir pressupde que um MTV pode ser estruturado por um
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) ou inquiry-based approach.

_/" Textos Curriculo (
=1
-
Texios r o Imagens Imagens ,‘r )
-\'x"“-‘.}.{f _.o-""'g- \"\ I|' [7]
N\ jIﬂ‘[Evs | Videos | LT / J
¥ Al e ". gg g
Imagens - 2 1 S ==t 0000
- ! E =S
Imagens _,.e:'ri"
Graficos |
-4
\
Imagens ||~ \
He
S /
Videos \ 1'"1 %E I
] e ¥ L, -
"| \']aEDS:L Videcos @E §§
™
-
e Imagen=s Imagens -
Ble. | gens | -
— -
b S
*I Etc:
Contendos Piaginas Licdes Curso

Fig. 5 — Metdfora de agregagdo de objetos de aprendizagem em um sistema

hipermultimédia interativo. Fonte: Peco et al. (2013, p. 340).

I1.3 O Ensino de Ciéncias por da Investigaciao: aproximaciao com as TICEs

O ensino de Ciéncias tem vindo a ganhar ferramentas importantes para o
desenvolvimento de atividades dentro da sala de aula. Diferentes estudos apresentam
importantes contribui¢des resultantes da articulagdo do ensino de Ciéncias com o uso das TICs
(ATHANASSIOS, 2010; DORI; BELCHER, 2005; JAAKKOLA; NURMI, 2008; KIM;
HANNAFIN; BRYAN, 2007).

O desafio que hoje se tem para o uso das Tecnologias de Informac¢ao e Comunicagao
para o Ensino de Ciéncias (TICEC) € o de conceber uma metodologia de ensino que rompa com
a linearidade da educacdo tradicional (transmissiva, baseada no uso excessivo do livro didético,
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no formalismo matemadtico etc.), e criar estratégias que levem os alunos a pensar, pesquisar,
selecionar informacdes, recolher evidéncias, organizar os argumentos e apresentar conclusoes.
Essas estratégias nem sempre sdo faceis de ser desenvolvidas e os motivos s@o diversos: a falta
de material didatico adequado, a formacdo inadequada de professores, o tempo excessivo de
trabalho (CACHAPUZ et al., 2011), entre outros.

Na literatura, t€ém surgido vérios trabalhos que discutem de que modo as ferramentas
computacionais podem apoiar o ensino investigativo (BELL ez al., 2010; DORI; SASSON,
2008; JAAKKOLA; NURMI, 2008; WAIGHT; ABD-EL-KHALICK, 2007; CLARK;
SAMPSON, 2007). Duas razdes muito gerais para a utilizacido de ferramentas computacionais
para a investigacdo tém sido apontadas na literatura. Em primeiro lugar, as ferramentas
informadticas ajudam os alunos a concentrar-se em processos de aprendizagem mais elevados,
sendo importantes recursos no ensino em que se promove a investigagao (DORI; SASSON,
2008; JAAKKOLA; NURMI, 2008), ou seja, os computadores apoiam os alunos no
planeamento das investigacdes ou na constru¢do do conhecimento, auxiliando-os nos processos
rotineiros, como o cdlculo, a aquisicdo, classificacdo ou visualizagdo de dados. Em segundo
lugar, a informacdo presente no computador pode ser controlada pelos proprios alunos. Eles
podem aceder a informagdes e dicas por meio da interface por sua prépria iniciativa, sem ter de
contar, necessariamente, com a ajuda de um professor (LEE et al., 2006).

Para a elaboracdo dos MTVs, apoiados pelos diversos OVAs e outros recursos
digitais, propomos elementos e etapas das Atividades Investigativas do Ensino de Ciéncias
(AIEC) de acordo com o Quadro 3.

Quadro 3 — Principais etapas investigativas e aproximagdes para o uso de TIC.

ELEMENTOS ETAPAS DE ,
N° - POSSIVEIS TICE e RECURSOS DIGITAIS
DAS AIEC INVESTIGACAO

Videos; Web; Hipermidia; Multimédia; MUVE;
Explorar o mundo
Fotografias

1 | Problema
Apresentar o problema

] Simulag@o; Software de simulagdo
Refletir sobre o problema

Gerar as hipoteses Web; Wiki
2 | Hipétese ] L Simulagdo; Software de simulagdo; Laboratério remoto
Avaliar as hipéteses
e virtual
Planear a investigacdo Web; Wiki; Ferramenta de mapas mentais
Processo de
3 . . _ ) Web; Simulag¢do; MUVE; Software; Laboratério
investigagdo Investigar
remoto e virtual; CAI (Computer-Assisted Instruction)
Analisar os dados obtidos Software de célculo; Laboratério remoto e virtual; CAI
4 | Interpretagdo Interpretar as novas
. Ferramenta Excel; Ferramenta de mapas mentais
informacoes
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Wikis; software de simulagdo; Ferramenta de desenho
Sistematizar e registrar de graficos, tabelas e diagramas; Ferramenta de mapas

mentais

5 | Conclusio } ] i
Comunicar as informagoes Chat; Férum de discussio; Wiki

Aplicar o conhecimento a Video; Foto; Wiki; Férum de discussio; Software de

novas situacdes Simulagdo

Na tentativa de construir uma metodologia para o desenvolvimento dos MTVs de
modo a aproximar as etapas das AIECs com as TICEs, vamos apoiar-nos no trabalho de Aratjo,
Veit e Moreira (2012, p. 343), que apresenta uma abordagem tedrica com o objetivo de auxiliar
a aprendizagem de Fisica/Ciéncias através da construcdo e/ou do uso de modelos
computacionais. A proposta desses investigadores baseia-se no uso do dAVM (Diagrama
Adaptado do Vé de Gowin para a Modelacdo), que é caracterizado como:

uma ferramenta voltada para o delineamento de atividades computacionais potenci-
almente significativas, aumentando a eficdcia do uso de recursos mididticos dispo-
niveis e apontando elementos importantes para a construgdo de novos (ARAUJO;
VEIT; MOREIRA, 2012, p. 343).

7z

Como os proprios autores definem, 0o dAVM € "um ponto de partida tanto para quem
pretende conceber atividades, como para quem as explorard” (ARAUJO; VEIT; MOREIRA,
2012, p. 343). O dAVM € um instrumento constituido por trés partes interdependentes: I) o
propdsito do modelo computacional (parte central do V€ — relaciona-se com o estudo do
fenémeno de interesse); 1) o dominio conceitual (parte esquerda do V€ — relaciona-se com o
que se deve pensar); e III) o dominio metodolégico (parte direita do V€ — relaciona-se com o
que se deve fazer). Segue-se a Fig. 6 que apresenta e caracteriza o dAVM de Aradjo, Veit e
Moreira (2012).

O Diagrama AVM de Aratjo et al. (2012) caracteriza-se, sobretudo, por ser um
instrumento voltado para o estudo e para a analise de simulagdes e softwares de simulacOes, em
que professores e/ou alunos podem analisar os fendmenos reais através de modelos virtuais.
Como o0 nosso objetivo € ter um instrumento que auxilie a elaboragdo das atividades dos MTVs,
na perspetiva de um ensino através da investigacdo, o dAVM torna-se um instrumento diddtico
e pedagdgico do processo, uma vez que nos orienta com as suas trés dimensoes.

Utilizando os elementos das AIECs e as suas etapas (Quadro 3), bem como o
Diagrama AVM de Aratjo et al. (2012) (Fig. 6), formulamos uma nova proposta que resultou
no modelo caracterizado no Quadro 4, denominado de Diagrama em Vé para as Atividades
Investigativas de um Modulo Temdtico Virtual (DVAIMTYV). Essa nova proposta caracteriza as
etapas das atividades de investigacdo de um MTV quando estas sdo realizadas pelos alunos. Os
professores/mediadores podem planed-las para que os alunos alcancem a reflexdo e
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compreensdo dos conceitos cientificos, propostos a partir das etapas das atividades
investigativas mediadas pelas TICs.

DOMINIO CONCEITUAL PROPOSITO DO MODELO COMPUTACIONAL DOMINIO METODOLOGICO

Possiveis i des do modelo
ool tacional

(Generalizagdes sobre a aplicabilidade da estrutura do modelo
matemdtico a outros sistemas ﬁnmeexp.msaodo modelo tedrico
de modo a incluir varidveis ere]at;ues nao d.eﬁmdas inicialmente
[maud nas idealizagies e o contexto de

walidade do mesmo, ModificagSes que poderiam ser feitas no
medelo computacional também podem ser indicadas aqui.

Comceitos, i 38 efon

|EI(S]

Objetivo Geral

Definigio do que se pretende estudar/ aprender a
partir da construgdo e/ou explorapio do modelo
computacional.

te relacionad i o cientifico ja
pmdundn por uma ou mais dreas da Gl.em:laeque 58
usari (usou) para construir (e/ou explorar) o modelo
tedrico que servird (serviu) de base para o modelo
computacional.

Questio(des)-foco
A serem respondidas pela construgio/anilise do
modelo computacional.

Referentes reais
Delimitagdo dos objetos e eventos reais que compdem
05 sistemas fisicos em estudo e/ou as suas vizinhangas
& que serio objetos-alvo d'arepmsem'a;éodas modelos
tedricos.

) afs) Ho(des)-foco
Enunciados que respondem afs) questdo[Ges)-foco & que sio
interpretapies razodveis dos registros e representagdes fornecidas
pelo medelo; avaliapdo das predigies.

Vahd.aﬁu do modelo computacional
C: 3o ente as infi hidas no campo R
mnkerldo: eo0s resultados geradns pelo models mmputamclm].
observando se as relapies estabelecidas ente varidveis e fou
stio sendo veri

Idealizagies e aproximacdes
Declaragio das simplificagdes assumidas na elaboracio
dos modelos conceitual e computacional relacionadas a
caracteristicas potencialmente relevantes para os
objetivos do estudo, que se esteja deixando de fora

d

S
Interacio

C izacio da ativi jonal
) Quanto 3o tipo: sinmlag 3o ou modelagem
)  Quanto ac mode: exploratdrio ou exprassive
) Quanto i forma de inplementsgiofinteracio: uwso de

Variaveis, parametros, constantes e suas
representacies
‘Explicitagdo das quantidades matemdticas que
representam as grandezas fisicas no modelo tedrico,
com seus respectivos simboles e unidades fisicas
adotados.

metaforas, equagdes mamscritss, equagdes definidas
linguagem de programagio, etc. Sempre que possivel deve
ser mencionada 3 ferramenta computacions] wtilizeda.

/ou proposici

Usadas para definir como a5 varidveis, parimetros e
constantes se relacionam na formalizagdo do modelo
tedrico. Convengdes fisicas ou matematicas também
podem ser expressas aqui.

Elementos inmrativns
(botdes i b de rolagem, ete.) que
compdem o modelo computacional e estio associados a varidveis
e/ou parametros, cuja i Ho auxilie a as
questdes-foco.

Resultados conhecidos
Resultados para valores limites assumidos pelas
waridveis e configuragdes mais simples dos sistemas
fisicos representados que parmitirio uma validapio

Formas de apresentagio dos registros
Grificos, animagbes, tabelas outras formas de transformacdes dos
dados coletados a partir do modelo computacional

inirial do medelo computacional. ~
Situagdo em foco Registros
Predighes Descrigio de um evento fisico particular, relacionado com as questies-fo Quai: -apbes serdo feitas e registradas (no modelo
Tentativas de respostas para as questdes-foco, m;ﬂ_, que contextnaliza o objetivo geral escolhido para a atividade mmpuramuna]. computacional) para tentar responder 3s questies-foco.
construgio ou expl Fo0 do modelo

Fig. 6 — Diagrama AVM de Araiijo et al. (2012, p. 354).

Podemos observar que existe, inicialmente, uma aproximagao entre as duas propostas,
e os termos sublinhados seriam as complementacdes do Diagrama AVM para as AIECs, mas
que ndo pode ser pensada como a tinica maneira de associacdo. Nem todas as Etapas das AIECs
tém uma correspondéncia com o diagrama AVM de Araujo et al. (2012), e, na aproximacao
que propomos, nao utilizimos todos os elementos das AIECs (Quadro 4). O principal objetivo
dessa nova aproximacdo € orientar o professor/mediador quanto aos conceitos, propositos €
metodologias necessarios para a elaboracdo e para o desenvolvimento de um MTV. Também
sentimos a necessidade de introduzir novos elementos para que conferissem mais sentido a
nossa proposta: introducdo do tema, contato com o objetivo, contextualiza¢do, novas questoes,
relagdes qualitativas e quantitativas das varidveis, entre outros. Deste modo, a nossa proposta
de desenvolver os MTV, de acordo com o Quadro 4, pode ser resumida da seguinte maneira:
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Quadro 4 — Diagrama em V¢€ para as Atividades Investigativas de um Médulo Temadtico Virtual

(DVAIMTV).

Desenvolvimento das AIEC pelos
alunos

Diagrama em V& para as atividades investigativas de um MTV

ELEMENTOS
DAS AIEC

ETAPAS AIEC

DOMINIO
CONCEITUAL

PROPOSITO

DOMINIO
METODOLOGICO

Explorar o mundo

Introducio do tema

Apresentacdo do tema que serd
desenvolvido pelos alunos.

Contextualizacio: Descricio
de um evento fisico particular,
relacionado com o tema ¢ a situacdo-
problema, que contextualiza o
objetivo geral escolhido para o
desenvolvimento da atividade.

Contato com o objeto

Identificacdo da hipermédia,
objetos, recursos pelo aluno.

Situacio-problema: A

Avaliar as
hipéteses

Resultados identificados/apresentados
pelas varidveis e configuragtes mais
simples dos sistemas fisicos
representados pelos recursos
disponiveis no médulo.

Problema Apresentar um - serem respondidas pelo -
problema desenvolvimento das atividades d
MTV.
Objetivo Geral: Definica
Refletir sobre o — do que se pretende. —
roblema estudar/aprender a partir da
P em: exploracio
do médulo
. Predigﬁes: Tentativas de respostas — —
Gerar as hlpoteses para a situagfio-problema, antes do
desenvolvimento da atividade.
L Resultados conhecidos
Hipotese

Processo de
Investigacio

Planear a
investigacdo

Conceitos, principios,
teoremas, leis e/ou

teorias: Usualmente
relacionados ao conhecimento
cientifico jd produzido por uma
ou mais dreas da Ciéncia ¢ que
servird de base para o
desenvolvimento da atividade e
resposta a situacdo-problema.

Caracterizacio do recurso

tecnol()gico: Sempre que possivel
deve ser mencionada a ferramenta
computacional utilizada: a) Quanto ao
tipo: simulacdo, modelagem, web,
video. fotografia; b) Quanto & forma
de interacdo: uso de metédforas,
equagdes, entre outras.

Investigar

Elementos interativos:
Elementos (botdes deslizantes, barras
de rolagem, entre outros.) que
compdem a atividade ¢ estio
associados a varidveis e/ou
pardmetros, cuja manipulacdo auxilie
a responder a situacdo-problema.

Interpretacio

Analisar os dados
obtidos

Relacdes gqualitativas ou
quantitativas das variaveis,
parametros, constantes e

suas representacoes:
Explicitacdo das quantidades
qualitativas e quantitativas que
representam as grandezas fisicas da
atividade estudada, com os seus
respectivos simbolos e unidades fisicas
adotados e como se relacionam durante
a atividade. Convengdes fisicas ou
matemdticas também podem ser
expressas aqui.

Formas de apresentacio
dos dados
Gréficos, animacdes, tabelas outras

formas de apresentacfo dos dados
recolhidos.

Interpretar as
novas informagdes

Novas Questdes: Durante o
desenvolvimento da atividade, novas
questdes (ou situacdes) poderdo ser
introduzidas.

Conclusio

Sistematizar e
registar

Registros: Qu‘e observagoes serdo
feitas e registadas (na hipermédia ou
noutro meio) para tentar responder a

situagdo-problema.

Comunicar as
informagoes

Resposta(s) a(s)
situa¢io(des)-problema
Enunciados que respondem a(s)
situagdo(Ges)-problema e que sdo

interpretacdes razodveis dos registos e
avaliacfo das predicoes.

Aplicar o
conhecimento a
Novas situagdes

Argumentacio cientifica:
Explicitar o pensamento e opinides
sobre a situagio-problema: “O que
vocé quer dizer? Como vocé fez isso?
Por que vocé diz isso? Como € que
isso se encaixa no que acabamos de
dizer? Poderia me dar um exemplo?
Como vocé chegou a isso?”
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a) Quanto ao problema de investigacdo: o primeiro contato do aluno com o OVA,
com os média e com o recurso tecnoldgico é o momento de explora¢do dos fendémenos que a
atividade propde. Neste momento, sugerimos que o professor/mediador contextualize a
atividade, apresente um tema de investigacio que facga sentido para os alunos, relacionando-o
com o dia a dia deles. Ao apresentar o problema, ¢ importante que o mesmo esteja claro para
os alunos, no formato de situagdo-problema, caracterizado na hipermédia ou evidenciado noutro
suporte. Ao refletir sobre o problema, que serd investigado pelos alunos, é importante deixar
claro o objetivo da investigacdo no MTV.

b) Quanto ao desenvolvimento de hipoteses: para que os alunos consigam gerar as
suas hipéteses € importante que o professor tenha clarificado que os alunos devam fazer suas
predi¢des para as questdes-foco, antes da exploracdo do recurso tecnolégico. Para avaliar as
hipéteses dos alunos, sugere-se que o professor/mediador recolha os resultados conhecidos
pelos alunos e tente lista-los, para que estes sejam orientadores do processo de investigacao.

¢) Quanto ao processo investigativo: para o planeamento da investigacdo, €
importante que o professor/mediador tenha clarificado quais os conceitos, principios, teoremas,
leis ou teorias que estardo presentes no MTV. Para isso, durante o planeamento do MTV, o
professor pode caracterizar o recurso tecnoldgico quanto ao tipo: video, web, simulacdo,
animacdo, entre outros; quanto ao modo: exploratério ou expressivo; quanto a forma de
interacdo: manipulacdo, pesquisa, escrita, entre outras, ou seja, sempre que possivel, deve ser
mencionada a ferramenta computacional (ARAljJO et al., 2012) e a forma como esta sera
utilizada. Ja na etapa da investigacao, que é o momento da interagdo do aluno com o MTV, é
importante que sejam evidenciados os elementos interativos que compdem o processo de
investigacdo e que “estdo associados a variaveis e/ou parametros, cuja manipulagdo auxilia a
responder s questdes-foco” (ARAUJO er al. 2012). Alguns recursos possuem menos
elementos do que outros, mas a intera¢do do aluno com o médulo esta relacionada diretamente
com a possibilidade de manipular tais elementos.

d) Quanto a interpretacdo dos dados: ao analisar os dados de um MTV, os alunos vao
recorrer as varidveis, parametros, constantes e suas representacoes, de acordo com o Dominio
Conceitual. O recurso tecnolégico presente no MTV possui diversas formas de apresentar os
registos: em forma de gréficos, tabelas, imagens ou outra forma de transformacio dos dados
recolhidos a partir do recurso presente no MTV. A interpretacdo das informagdes recolhidas é
0o momento mais importante da atividade, pois o aluno procura, através das relacdes
matematicas e/ou proposicionais, relacionar os dados encontrados com as hipéteses levantadas
e, assim, encontrar as respostas para as questdes-foco levantadas no inicio da atividade.

e) Quanto a conclusdo do médulo: este € o momento em que os alunos sistematizam
e registam os dados para responder ao problema da investigagdo. Apds a sistematizagdo, os
alunos ja conseguem responder as questdes-foco. A comunicacio dos resultados pode ser feita
de forma direta, via argumentacdo cientifica ou até mesmo apoiada por uma tecnologia
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educativa: wikis, chats, e-mail, féruns online, entre outras formas. Nesta etapa de conclusao, é
importante que os alunos, juntamente com o professor, através de um debate argumentativo,
reflitam sobre a atividade desenvolvida e apliquem, as novas situagdes possiveis, 0
conhecimento adquirido. Trata-se do momento de fazer conexdes, relacionar a atividade com o
quotidiano e analisar os resultados de acordo com o que o aluno conhece da realidade (BELL
et al. 2010). Alguns estudos trazem este momento de conclusdo como: considerar as solugdes
em termos de seus impactos sociais (BARAB et al., 2007); criticar as investigagdes de outros
(QUELLMALZ et al., 2012); e necessidade de apoios/orientacdes para que as investigacoes
sejam bem sucedidas (SCALISE et al., 2011).

Para ilustrar a nossa proposta, apresentamos no Apéndice A um diagrama que
caracteriza a producdo de um MTV. Trata-se de um esquema que representa as caracteristicas
dos gases, para que os alunos possam entender o ar atmosférico. Orientamos os professores que
tenham atengdo para ndo sobrecarregarem cognitivamente o aluno ao abordar, em detalhe, todas
as aplicagdes do instrumento.

Enfim, na tentativa de apoiar o uso de um MTV, por professores de Ciéncias, na
perspectiva do ENCI, propomos um esquema de trabalho que relaciona as etapas das atividades
de investigacdo com o Diagrama Adaptado do V& de Gowin para a Modelagem de Aradjo et al.
(2012). Acreditamos que os procedimentos apresentados no esquema do Quadro 4 sintetizam
0s principais aspectos que julgamos relevantes para a elaboracdo de um MTV para o Ensino de
Ciéncias. Através da reflexdo proporcionada pelo preenchimento adequado dos campos do
diagrama, esperamos que o0s professores consigam perceber as interacdes tedrico-
metodoldgicas que se fazem necessdrias para elaboracdo e uso dos MTVs.

I1.4 A Estrutura do MTYV na perspectiva do ENCI

Nos tépicos anteriores, apresentamos as bases tedricas de um MTV. Para a
compreensdo desta proposta, apresentaremos a seguir, um exemplo de como pode ser
organizado e estruturado na perspectiva do ENCI.

Apds a escolha do tema e da elaboragdo de diagramas para a organizacdo das
atividades investigativas de um MTV (Quadro 4) propde-se que as atividades sejam organizadas
numa estrutura baseada no ENCI (como apresenta o esquema da Fig. 7), no qual sdo
consideradas trés etapas ou partes: 1) apresentacdo de um problema e descricao das hipéteses;
2) a interacdo com o OV A, acompanhada de um pequeno roteiro (processo de investigacdo); e
3) a descricao do que foi observado durante a interacdo (interpretacio e conclusio).

A Fig. 7 mostra-nos como uma atividade pode ser disponibilizada num ambiente
virtual. Por sua vez, a Fig. 8 apresenta-nos um exemplo de uma atividade, em forma de
hipermédia e que faz parte de um MTV com a seguinte questdo problema: O que prende a
estagdo espacial a Terra?

Em seguida, passamos a descrever as trés etapas mencionadas anteriormente:
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Titulo da Atividade
Situacdo problema:
Parte 1:
Problemae
Espaco paralevantamento de hipdteses: Hipéteses
Objeto de Aprendizagen:
Roteiro para Parte 2:
interacdo com o Processo de
0A investigacdo
Espaco para comprovagdo das hipdteses e
conclusio: Parte 3:
Interpreta-
cdoe
Conclusdo

Fig. 7 — Esquema para elaboragdo dos roteiros do MTV.

1) Apresentacdo de um problema e descri¢do das hipéteses: A introdugdo do tema e
contextualizagdo inicial sdo orientadas para a situacdo-problema inicial. Novos problemas
surgem apds o envolvimento do aluno na atividade. Nesta etapa € importante promover o
didlogo com os alunos, pois mesmo que se faca o registo das concecdes do aluno num
formuldrio online (ou em outro suporte), a argumentacdo dos alunos € importante para a
compreensdo do processo de constru¢do do conhecimento quotidiano e cientifico (DRIVER;
NEWTON; OSBORNE, 2000; SASSERON; CARVALHO, 2013). A Fig. 9 exemplifica a
apresentacdo de uma situagdo-problema, sobre o que prende a estagcdo espacial a Terra, antes
de interagir com uma simulac¢do que vai trabalhar com a gravidade.

2) A interacdo com o OVA, acompanhado de um pequeno roteiro (processo de
investigacdo): a Interagdo e principalmente os Elementos interativos, que fazem parte desta
etapa, sdo integrados de acordo com o diagrama no MTV. O roteiro que acompanha o OVA da
investigacao ndo apresenta a resposta nem o que o aluno ird descobrir, mas orienta o aluno sobre
a forma como deve usar os elementos interativos (Fig. 10).

E nessa etapa que sdo destacadas as relagdes matemdticas e/ou proposicionais, as
varidveis, parametros, constantes e suas representacdoes e as formas de apresentacdo dos

registros.
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Fig. 8 — Exemplo de uma atividade de um MTYV.

3) A descric@o da observagdo durante a interagdo (interpretacdo e conclusio): € nesta
etapa que outras situagdes-problema sdo apresentadas, bem como as respostas as questdes-foco.
Nessa etapa, temos a interpretacio e conclusdo da atividade desenvolvida (Fig. 11).

E importante que neste momento o professor volte as questdes iniciais e estimule a
explicagdo, pelos alunos, dos fendmenos num processo argumentativo. Ao mesmo tempo, o
professor deve corrigir, completar ou concordar com as ideias apresentadas pelos alunos.
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O movimento dos astros

A Estacdo Espacial Internacional & um laboratorio espacial atualmente em construgéo, cuja
montagem em orbita comecou em 1938. A estacdo encontra-se numa drbita entre 340 km e 400 km
de altura em relacdo a superficie da Terra, que possibilita ser vista da Terra a olho nd. Tu saberias
dizer o que prende a Estacfo Espacial a Terra de modo que ela néo fica vagando no espaco?

Nome e idade

Escreva abaixo a tua opinido sobre o real motivo da Estacédo Espacial néo ficar perdida no
espago, mas sim ficar presa a Terra.

Enviar

hlian, N nha, o fornnaalsel do 2 al,

m

Fig. 9 — Apresentacdo de uma situa¢do-problema no MTV.

Abaixo tu encontraras uma simulacdo que aborda a situacdo apresentada
anteriormente (Clique para liberar a simulacdo). Analise esta simulagcdo e veja se
tu consegues responder o que prende a Estacao Espacial a Terra.

1) Cligue para rodar a simulacéo.

2) Verifique que a tua esquerda tu podes aumentar {+) ou diminuir {-) a
dimensdo da simulacéo.

lento (slow).

(Terra & Sol, Terra & Lua etc.). Neste local, tu podes ligar ou desligar a

ajuda-lo a ver melhor a posicdo inicial e final dos astros.

azul.

3) Em "Sim Speed” a velocidade dos astros fica mais rapido (fast) ou mais
4) Atua direita, numa tabela em azul, tu tens varias associacbes de astros
gravidade, mostrar a trajetoria dos astros e ligar ou desligar a grelha que ira

&) Tu também podes aumentar a MASSA dos astros no final da tabela em

Fig. 10 — Exemplo de uma simulag¢do para que o aluno possa interagir.
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Chegou o momeanto de compartilhar o gque tu aprasendeste. Reponda
abaixo as perguntas que se seguem e depols vamos partilhar com os
1 outros?

Jilie

O

Nome e idade

L]

Para Sol e Terra

m

1} Clique em REINICIAR TUDO. Cligue em CAMINHO e depois em GRELHA. Cligue em Play
obrserve o nidmero de dias para a Terra dar uma volta completa (para chegar no mesme ponto
gue saiu). Quantos dias s3o necessarios para a Terra dar uma volta ac redor do $ol?

Tu podes REINICIAR e colocar s velocidede ds simulscSo mais lents

Continuar »

Fig. 11 — Exemplo da interpretagdo e conclusdo da atividade.

Para a apresentacdo do problema, registro das hipéteses, interpretacdo e conclusio
pelos alunos (Fig. 9 e Fig. 11), uma sugestdo € anexar na hipermédia um formulario online
(proveniente do Google Drive), para o controle e conhecimento das respostas dadas pelos
alunos. As observacdes e interpretacdes provenientes de simulagdes, animagdes ou videos
(acompanhadas por um pequeno roteiro), seriam registradas neste formuldrio online. O
formulario seria baseado no in-class personal response system (PRS) de Dori e Belcher (2005).
O PRS ¢é um sistema em que os alunos apresentam respostas online as perguntas, que sao
destinadas a preparé-los para a proxima aula, ou para realizar as experiéncias e visualizacoes
dos experimentos realizados durante a aula. Usando o PRS e seguindo a ideia de ensino em
pequenos grupos, cada aluno seria convidado a responder, em sala de aula, em tempo real, as
questdes de escolha multipla, feitas pelo professor, como parte integrante da aula. A distribui¢ao
das respostas dadas seria projetada num grafico de barras para que os alunos pudessem verificar
se havia, ou ndo, um consenso claro sobre a resposta correta. O professor pediria aos grupos de
trés alunos que realizassem uma discussao entre eles, num momento em que cada aluno tentaria
convencer outro aluno de que a sua resposta era a correta, de modo a chegarem, em conjunto, a
uma resposta consensual. Os estudantes seriam novamente convidados a responder a mesma
pergunta. A partida, a distribuicdo gerada pelo PRS mostra que, como resultado da discussio,
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os estudantes apresentam melhor compreensdo da questdo e chegam a um acordo sobre a
resposta correta.

2) Registre abaixo a tua opinido sobre o que causou a turbuléncia no avido de Mariana?
N3o fique preocupado se a resposta apresentada esta comreta ou ndo, pois no final vamos descobrir
juntos.

Enviar
Munca envie senhas em Formulanos Google.

A B C
2) Registre
abaixo a tua
opiniao sobre o
1 que causou a
turbuléncia no
Indicacao de data aviao de
e hora 1) Nome e idade Mariana?
a 18/06/2013 o vento, as nuvens
11:49:00  kiko tenpestade
c 18/06/2013 oquecausoaturbulen
- 11:49:09 abel foinfento
o 18/06/2013
11:49:21 jhones
- 18/06/2013
11:49:25 thiago. o0 vento.
z 18/06/2013
11:50:38 peridos 0 aviao
- 18/06/2013
11:55:18 abel ovento
o 18/06/2013 _
12:01:24 luan a asa do aviao

Fig. 12 — Exemplo da ferramenta Formuldrios do Google Drive para o registo do

levantamento de hipoteses de uma atividade num MTV.

Outro exemplo de um MTV, que recorra a hipermédia online, € demonstrado na Fig.
13. Este médulo foi elaborado por um grupo de professores que adota a perspetiva do Ensino
de Ciéncias baseado na resolu¢do de problemas para alunos do 6° e 7° ano do ensino bésico
brasileiro. A partir do tema Brincando com o fogo, os alunos interagem com uma animagao que
mostra uma panela de pressdo fechada e outra aberta. Em primeiro lugar, ocorre o levantamento
de hipéteses e, posteriormente, inicia-se o processo de investigagdo, durante o qual os alunos
preenchem uma tabela online (elaborada em forma de Planilha Excel do Google Drive), em
que vao surgindo gréaficos relacionados com o tempo de cozedura dos alimentos, pressao e
temperatura. Apds o preenchimento, os alunos sdo convidados a analisar os graficos, a
responder as perguntas em outras fichas online e a divulgar as suas conclusdes num debate
argumentativo (Fig. 13).
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Fig. 13 — Exemplo de um MTYV baseado na Resolucdo de Problemas.

I1.5 O papel do professor/mediador e as etapas de elaboracio dos MTVs

A disponibilidade fisica dos recursos tecnolégicos e de comunicacdo que apoiem o
uso de um MTV, no meio educacional, por si mesma, ndo traz nenhuma garantia para a
ocorréncia de transformagdes significativas no ensino de Cié€ncias, uma vez que este uso
depende, fundamentalmente, do trabalho do docente e é nele que se apoiam as transformacdes
educacionais (HAKKARAINEN, 2003; NG; GUNSTONE, 2002). Assim, € impossivel pensar
a incorporacao das TICs na educacgdo e no ensino de Ciéncias, sem a apropriagdo e dominio das
mesmas por parte dos educadores.

O professor/mediador tem um papel importante para a elaboragcdo e desenvolvimento
dos MTVs. Esta proposta torna-se um desafio para muitos professores, e produz um clima de
inseguranca quanto a sua acao pedagdgica nos seguintes aspectos: como produzir materiais com
recursos digitais e que auxiliem os alunos no processo de aprendizagem? Como trabalhar esses
contetidos em sala de aula? Qual € a Literacia Cientifica e Tecnoldgica que se quer atingir?

Os MTVs para o ensino de Ciéncias ndo sio elaborados apenas pelo professor. E
necessdria uma interacdo entre diferentes componentes do meio escolar. A interagdo para a
producdo dos médulos deve acontecer entre o professor de Ciéncias e outros professores da
escola, professores universitdrios, estagiarios de licenciaturas, técnicos de informética e
especialistas de diversas dreas (médicos, engenheiros, nutricionistas, quimicos, bidlogos,
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fisicos, entre outros). O professor deixa de ser o transmissor do conhecimento (como € no ensino
conhecido como tradicional) e torna-se o gestor do processo de constru¢do do conhecimento do
aluno. Para isso, o professor de Ciéncias necessita ter um alto nivel de competéncias, que se
aproxima do exigido no Modelo TPASK de Athanassios (2010), em que sdo requeridos
conhecimentos cientificos, pedagdgicos e tecnolégicos sobre o contetido.

E o professor/mediador quem define o tema que serd desenvolvido e quem escolhe os
OVAs nos ROAs que estio relacionados ao tema. E ele quem seleciona o contetido que serd
desenvolvido, elabora as atividades e organiza o material no meio online (hipertexto temético),
que intitulamos de MTV. E o professor/mediador quem intervém e conduz as atividades de
investigacdo que serdo realizadas pelos alunos: problematiza, conduz o levantamento de
hipéteses por parte dos alunos, faz os alunos interagirem com o objeto informatico, faz com
que o aluno reflita sobre os conteddos envolvidos e pede para que eles sistematizem as
atividades. E o professor/mediador quem conduz o processo de aprendizagem online.

Para que o professor ndo tenha perspectivas empiristas ao elaborar e desenvolver o
MTYV, Driver et al. (1999) lembram que:

O papel do professor de Ciéncias, mais do que organizar o processo pelo qual os
individuos geram significados sobre o mundo natural, é o de atuar como mediador
entre o conhecimento cientifico e os aprendizes, ajudando-os a conferir sentido pes-

soal a maneira como as asser¢des do conhecimento sdo geradas e validadas (p. 31).

Segundo estes autores, o papel do professor € o de fornecer as experiéncias fisicas e
encorajar a reflexdo dos alunos com intervencdes do tipo: "O que vocé quer dizer? Como vocé
fez isso? Por que vocé diz isso? Como € que isso se encaixa no que acabamos de dizer? Poderia
me dar um exemplo? Como vocé chegou a isso?” (DRIVER et al., 1999, p. 32).

Assim, as atividades e intervencdes do professor para o desenvolvimento dos MTVs
podem ser pensadas com o objetivo de promover o pensamento e a reflexdo por parte dos
alunos, solicitando argumentos e evidéncias que apoiem as suas afirmagdes. A proposta dos
MTVs procura superar o desafio de como alcancgar, com €xito, esse processo de acdes na rotina
da sala de aula.

Durante o processo de elaboragdo de um MTV, o professor ndo estd sozinho, mas é
ele o gestor do processo. A construcdo coletiva de um moédulo temético, para que este seja
disponibilizado a comunidade escolar em forma de hipertexto, envolve, como orientacao bésica,
sete etapas, a saber:

1) Identificar o tema que fard sentido aos alunos e selecionar conceitos;

2) Selecionar os OV As em Repositérios Educativos;

3) Organizar os OV As significativos por contetidos;

4) Selecionar os OV As e elaborar os diagramas ampliados para o ENCI (DVAIMTYV);

5) Elaborar roteiros para o MTV de acordo com os diagramas;
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6) Construir o MTV em formato de hipertexto junto com os diversos OVAs e de
acordo com os diagramas;

7) Organizar o processo de validagdo dos MTVs.

Essas etapas sdo importantes para a elaboracdo dos MTVs pela equipa e,
principalmente, pelo professor/mediador. Trata-se de um processo de formagdo continua a
partir da qual o professor deve ampliar suas competéncias online.

II1. Consideracoes finais

Procurdmos apresentar uma proposta pedagogica, denominada de Médulo Temético
Virtual (MTV), em que o professor/mediador pode utilizar, na sua aula de Ciéncias, diversos
OVAs e outras TICEs. Ancorado na perspectiva de um Ensino de Ciéncias através da
Investigacdo (ENCI), organizado por Temas e mediado por diversas TICEs, utilizdmos e
modificdmos o Diagrama Adaptado do Vé de Gowin para a Modelagem (dAAVM) de Araujo et
al. (2012), como referéncia para desenvolver o 1) propédsito do uso de um recurso digital; 2) o
dominio conceitual; e 3) 0 dominio metodolégico.

Na tentativa de construir uma defini¢do para o MTV, podemos resumir as suas
principais caracteristicas da seguinte maneira:

1) Trata-se de um recurso digital elaborado por um docente, normalmente em equipa,
onde a partir de um tema, se desenvolvem diversos conteudos cientificos em formato
multimédia, hipermédia ou plataforma.

2) Os MTVs constituem-se em blocos basicos de Objetos de Aprendizagem (OAs) e
outros recursos digitais, elaborados por professores de ensino de Ciéncias e/ou equipa
interdisciplinar.

3) Sao compostos por um conjunto organizado de atividades, num sistema
hipermediatico ou de plataforma, na perspectiva do ENCI (mas que pode ser estendido a outros
quadros de referéncia, como por exemplo, aprendizagem baseada em projetos e resolucdo de
problemas), capazes de ajudar a compreensdo de diversos conceitos cientificos, a partir dos
quais se explora: uma situacao-problema, levantamento de hipéteses, interacdes com o OVA, e
interpretacdo e conclusao.

4) Trata-se de apresentar ao professor/mediador/equipa interdisciplinar possibilidades
de ensino para o uso das tecnologias, bem como para o uso do computador e a Internet como
instrumentos didéticos para o processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias.

5) Os MTVs tém origem em diferentes movimentos educacionais: vém das chamadas
escolas inovadoras e apoiam-se na pedagogia ativa e utilizam as TICEs como principais
instrumentos de aprendizagem.

6) Os MTVs vinculam-se a uma perspectiva metodoldgica e também ao movimento
construtivista.

Para ajudar o professor/mediador a organizar os MTVs, fizemos uma associacio das
atividades de investigacdo com o dAVM de Aratjo et al. (2012), que resultou noutro diagrama
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(diagrama em Vé das Atividades de Investigacdo para os MTV — dVAIMTYV), voltado para
qualquer recurso TIC possivel de ser utilizado para o ensino de Ciéncias.

Uma vez que os MTVs sdo desenvolvidos em grupo e coordenados pelo professor,
sete etapas acompanham o processo de elaboragdo: 1) Identificar o tema que fard sentido aos
alunos; 2) Selecionar os OVAs em Repositérios Educativos; 3) Organizar os OVAs
significativos por contetidos; 4) Selecionar os OV As e elaborar os diagramas ampliados para o
ENCI; 5) Elaborar roteiros para o MTV de acordo com os diagramas; 6) Construir os MTV em
formato de hipermédia junto com os diversos OVAs, de acordo com os diagramas; e 7)
Organizar o processo de valida¢do dos médulos.

Partimos do principio de que o desenvolvimento de conteudos cientificos, na
perspectiva da abordagem tematica e organizados em MTV com recurso a um novo dAVM,
seria uma alternativa que requeria melhor atengao.
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