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RESUMO

O presente trabalho buscou elaborar uma sequéncia didatica para ser
aplicada no ensino fundamental, utilizando os netbooks (laptops educacionais) como
recurso educacional na aprendizagem do sistema cardiovascular. Foram seguidos
0s preceitos da aprendizagem significativa de Ausubel e as orientagbes para o
desenvolvimento de uma sequéncia didatica de Zabala. O estudo pretendeu
comparar os resultados de quatro turmas de nono ano do ensino fundamental que
realizaram as atividades propostas pela sequéncia didatica alternando a utilizacao
dos netbooks. Os resultados mostraram que o0s netbooks nado contribuiram
efetivamente para a memorizacdo de informagdes, mas, por outro lado, foram
observados ganhos em relacdo a capacidade dos alunos de utilizar as informacdes
para resolver situacdes-problema, o que contribui para uma aprendizagem
significativa. A experiéncia do uso dos netbooks proporcionou também: (1) melhoras
no ambiente de sala de aula, com aumento significativo do interesse e envolvimento
dos alunos; (2) melhoria das relacdes interpessoais (aluno-aluno e aluno-professor);
e (3) o desenvolvimento de habilidades e competéncias relacionadas ao
entendimento do sistema cardiovascular e aos preceitos preconizados pelos
documentos formais da educacdo basica, além de habilidades relacionadas ao
manuseio de ferramentas digitais (letramento digital). Foi possivel constatar a
importancia que os netbooks podem ter na sala de aula e a motivacdo que eles
geram nos estudantes, modificando o clima escolar e sua prépria relacdo com o
saber. Sendo assim, os resultados e registros obtidos por meio da investigacéo e
das discussdes com o0s alunos participantes da pesquisa validam o produto
educativo aqui apresentado como um material de ensino potencialmente
significativo. Entretanto, sdo necessarios maiores estudos para mensurar 0 impacto

das tecnologias digitais de comunicacao e informac¢ao no ambiente escolar.

Palavras-chave:  netbooks, sequéncia didatica, aprendizagem significativa,
sistema cardiovascular, ensino fundamental, ensino de ciéncias.



ABSTRACT

This study sought to develop a didactic sequence to be applied in elementary
schools through the use of netbooks (educational laptops) as an educational
resource on the learning of the cardiovascular system. Ausubel’'s meaningful learning
principles and Zabala’s guidelines for the development of a didactic sequence were
used in this study. The study intended to compare the results of four ninth grade
groups of one elementary school that performed the activities proposed by the
didactic sequence, alternating the use of netbooks. The results showed that netbooks
did not contribute effectively to the memorizing of information but, on the other hand,
improvements in relation to students’ capacity of using information to solve
problematic situations, which contributes to a meaningful learning process, were
observed. The experience of using netbooks also provided: (1) improvements in the
classroom environment, with significant increase in students’ interest and
involvement; (2) improvements in interpersonal relationships (student-student and
student- teacher); and (3) the development of abilities and skills related both to the
understanding of the cardiovascular system and to the principles recommended by
the formal documents of basic education, apart from skills related to the handling of
digital tools (digital literacy). It was possible to see the importance netbooks may
have in the classroom and the motivation they generate in students, by modifying the
school environment and their own relationship with knowledge. Therefore, the results
and records obtained through the investigation and the discussions with the students
participating in the survey validate the educational product here presented as a
potentially significant teaching material. However, further studies are needed in order
to measure the impact of information and communication digital technologies in the

school environment.

Keywords: netbooks, didactic sequence, meaningful learning, cardiovascular system,

elementary school, science teaching.
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1 INTRODUCAO

O uso de computadores no contexto escolar se apresenta como uma
realidade desde as ultimas décadas do século XX. A expressao “TIC na educagao”
qgue significa Tecnologias da Informacdo e da Comunicagéo utilizadas no contexto
da educagdo vem assumindo bastante espaco nas discussbes da area.
Recentemente a expressdo Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDIC) tem sido utilizada representando um recorte das TICs, uma vez que
trabalham essencialmente com equipamentos eletrbnicos que baseiam seu
funcionamento em uma logica binaria, como por exemplo, computadores, maquinas
fotograficas digitais, smartphone, netbooks, data show, tablets.

Segundo BASTOS (2010), a expressao TIC pode assumir trés significados
diferentes. Ela pode se referir a capacitacdo para o uso de computadores e internet,
usualmente denominada de “computacdo”. Pode também ser uma referéncia a
campos de natureza mais técnica como “informatica”, desenvolvimento de sistemas,
engenharia da computacdo ou ciéncia da computacdo. E, finalmente, o significado
gue sera adotado por esse texto se refere a utilizagdo dos meios eletrbnicos para
aprender em qualquer area de conhecimento. A disponibilidade de novas TICs nas
escolas da América Latina tem se direcionado mais para 0 uso de computadores e
internet no sentido de representar uma oportunidade impar de promover incluséo
digital mais do que mobilizar os novos meios para aprender. (BASTOS, 2010).

Diante desse contexto € importante que o professor esteja atento a alguns
aspectos, tais como: a constru¢cado do conhecimento na sociedade da informacéo, as
novas concepcdes do processo de aprendizagem colaborativa, a reavaliacdo e
atualizacdo do papel e das funcbes do professor, além da compreensdo e a
utilizacdo de novas tecnologias visando a aprendizagem (MORAN, 2000; DEMO,
2009).

Sobre os netbooks, Valente (1998) coloca que 0s recursos presentes nesse
instrumento digital possibilitam a elaboracdo de atividades, mediante o uso do
programa de processadores de texto, interacdo e manipulagéo de banco de dados
existentes ou novos e resolucdo de problemas de diversas areas do conhecimento.
Esses instrumentos possibilitam ao estudante ampliar seus conhecimentos sobre os

conteldos estudados. Assim, o computador ndo se configura como um instrumento
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gue ensina ao aluno, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo e,
portanto, a aprendizagem ocorre devido ao estudante estar executando uma tarefa
por intermédio do computador. Dessa forma, ele pode ser utilizado como uma
ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem (HASSUIKE & RIBEIRO,
2015). O netbook seré& o principal recurso educacional utilizado nessa pesquisa.

Desde que posso me recordar, sempre tive muito prazer em estar na escola
envolvida com as atividades escolares, enquanto aluna. Isso orientou minha escolha
de profisséo, juntamente com as curiosidades e descobertas que a ciéncia permite
vislumbrar. Formada em Ciéncias Biolégicas na Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), desde os estagios ja estava imersa na licenciatura. J4 atuei na
Educacdo de Jovens e Adultos, nas séries iniciais e finais do ensino fundamental e
também no ensino médio.

No contexto escolar, sempre me preocupei em motivar os alunos com relacéo
aos conteudos escolares. Ainda hoje, conteddos que ndo tenham aplicacdo
cotidiana me parecem desinteressantes, e novamente, é esse um dos motivos para
se trabalhar Ciéncias Naturais no ensino fundamental. Com as ciéncias, posso fazer
perguntas que instiguem a curiosidade dos meus alunos e abram espaco para o
aprendizado, disposicao para aprender. Nesse sentido, trabalhar em uma escola da
rede publica, com orientacfes curriculares que ndo séo tdo rigidas € libertador!
Atem-se a necessidade de desenvolver habilidades nos alunos, segundo o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), e ndo s6 a acumular contetdos.

Muito cedo tive acesso ao computador, na época um Pentium 486 cuja
plataforma principal era o MS-DOS. Vi a internet crescer e passar a ser mais
importante que os softwares e joguinhos que eu rodava no computador. De local
para busca de informacdes, ainda bem precéario, a internet passou a ser local para
producdo e consumo de informacbes e conhecimentos, além de proporcionar
interacdo com outros usudrios, a ponto de muitas pessoas considerarem um
computador sem internet algo obsoleto atualmente.

A chegada dos computadores nas escolas, especialmente do netbook,
instrumento digital de ensino e aprendizagem focalizado nesse trabalho, tornou
possivel aliar varias ferramentas para tornar as aulas mais dinamicas, permitiu a

criagdo de blogs, a visualizacdo de videos, 0 acesso a simulagdes, realizagdo de
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atividades online, entre outros. Tudo isso, com os alunos tendo acesso ao seu
material escolar em um ambiente no qual a maioria deles se sente a vontade.

A escola na qual sou professora, Escola Municipal Hilda Rabello Matta,
dispde atualmente de 70 netbooks, que podem ser utilizados mediante agendamento
com o monitor de informatica. Entretanto, apesar dessa disponibilidade, os
computadores foram pouco utilizados no ano de 2014 e 2015. Isso gerou algumas
pressbes dentro da escola tanto por parte da direcdo quanto por parte dos
professores. Por se tratar de um projeto-piloto dentro da rede municipal, as escolas
necessitam dar feedback dos trabalhos pedagdgicos que séo realizados utilizando
essa ferramenta, pois, caso 0os computadores estejam sendo subutilizados corre-se
o risco do projeto ser transferido para outra escola. Varios problemas dificultam o
uso efetivo dos netbooks. Alguns relacionados a recursos humanos, como a
inabilidade dos professores e a falta de funcionario para dar assisténcia técnica, e
outros relacionados a infraestrutura, pois, até o final de 2014 a escola nao tinha
banda larga suficiente para conectar todos os computadores e nem roteadores para
disponibilizar o sinal em todas as salas.

Diante desse quadro e visando contribuir para o aprimoramento do ensino de
ciéncias no contexto do ensino fundamental essa pesquisa tem como objetivo
principal: elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica que use o netbook como
ferramenta para ensinar o sistema cardiovascular no ensino fundamental. Para
alcancar esse objetivo, 0s seguintes objetivos especificos foram delineados:

e Levantar e selecionar materiais digitais sobre o sistema cardiovascular;

Elaborar unidades didéticas utilizando o netbook como ferramenta de ensino;
e Aplicar as unidades no contexto de uma escola publica;

e Investigar o impacto do uso dos netbooks na aprendizagem e na aquisicao de
habilidades e competéncias pelos alunos;

e Levantar dificuldades e possibilidades do uso dos netbooks no contexto da

escola publica.

Esta dissertacéo esta organizada da seguinte forma: inicia-se com o presente
capitulo que traz a contextualizacdo do problema, a apresentacdo da justificativa
para a escolha do tema e os objetivos propostos. O capitulo 2 traz uma revisédo de

literatura acerca de temas importantes para o desenvolvimento do trabalho: o uso
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das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo (TDIC) no ensino, a
aprendizagem significativa, a sequéncia didatica como metodologia de ensino e
informacdes sobre a tematica do sistema cardiovascular. O capitulo 3 traz o produto
educacional da dissertacdo - a sequéncia didatica “Entendendo o sistema
cardiovascular”. O capitulo 4 apresenta e discute as metodologias utilizadas e os
resultados obtidos nas investigacdes realizadas nesse trabalho. O capitulo 5 encerra
com as consideracbes finais enfocando as contribuicbes e possiveis

desdobramentos do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

“Em um mundo no qual a informacdo e os conhecimentos se cumulam e
circulam através de meios tecnoldgicos cada vez mais sofisticados e
poderosos, 0 papel da escola deve ser definido pela sua capacidade de
preparar para 0 uso consciente, critico, ativo, das maquinas que acumulam
a informacao e o conhecimento. ” (TEDESCO, 2002, p.27).

2.1 O uso das Tecnologias Digitais da Informac¢ao e Comunicacgéo (TDIC) no

ensino

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC)
materializadas atualmente na forma do computador com acesso a internet na escola
representa um desafio para os docentes, principalmente pelo fato da grande maioria
ndo ter nascido na era digital e ainda enfrentar limitacdes quanto a utilizacdo do
computador. Além disso, existem diferentes maneiras de usar 0 computador na
educacado, como por exemplo, informatizando os métodos tradicionais de instrucao,
0 que seria do ponto de vista pedagd6gico, uma concepcao instrucionista. Por outro
lado, o computador pode, além de informatizar, enriquecer ambientes de
aprendizagem onde o aluno, interagindo com 0s objetos desse ambiente, tem
chance de construir o seu conhecimento. Nesse ultimo caso o conhecimento ndo é
passado para o aluno; o aluno néo é instruido, ensinado, mas é o construtor do seu
préprio conhecimento. Essa seria uma concep¢ao construcionista, onde a énfase
estd na aprendizagem ao invés de estar no ensino (VALENTE, 1993).

Valente (2005) propde um guestionamento: seria possivel implantar solucées
pedagogicas inovadoras, mediadas pelo computador, sem o conhecimento técnico?
Ou: os recursos técnicos podem ser utilizados adequadamente, sem o conhecimento
pedagogico? O autor levanta dois aspectos a serem observados sobre esse
guestionamento. Primeiro, que o conhecimento técnico ndo deve acontecer
separado do pedagodgico. “O dominio das técnicas acontece por necessidade e
exigéncias do pedagogico e as novas possibilidades técnicas criam novas aberturas
para o pedagdgico (...).” (VALENTE, 2005, p. 1). Assim, o melhor é quando 0s
conhecimentos técnicos e pedagdgicos crescem juntos, um demandando novas
ideias do outro. O segundo aspecto relaciona cada tecnologia com suas

especificidades. Cabe ao educador conhecer as possibilidades que cada recurso
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tecnologico tem a oferecer e como elas podem ser explorados em diferentes
situagdes educacionais. Um mesmo recurso pode ser aplicado de diversas
maneiras, dependendo do que esta sendo estudado e dos objetivos que o professor
pretende atingir (VALENTE, 2005).

E importante que o professor esteja preparado, “mais do que para saber
ensinar, para entender como os alunos aprendem” (FAGUNDES, 2008, p. 7). As
tecnologias digitais ampliam os poderes cognitivos do ser humano, uma vez que
“‘interagir possibilita a aprendizagem de combinar diferentes pontos de vista e
encontrar diferentes solu¢gdes para um mesmo problema” (FAGUNDES, 2008, p.10).
Nao se trata sO de receber e transmitir conhecimento. Mas de criar, construir novos
conhecimentos (FAGUNDES, 2008).

As facilidades técnicas que os computadores oferecem possibilitam uma
gama ilimitada de acdes pedagdgicas, que podem, ou ndo, contribuir para o
processo de construgdo de conhecimento. O aluno pode estar fazendo coisas
fantasticas ou produzindo produtos sofisticados, porém o conhecimento usado
nessas atividades pode ser o mesmo que o exigido em outra atividade menos
espetacular. Nesse sentido, é a experiéncia pedagdgica do professor que pode
avaliar se o uso do computador esta ou ndo contribuindo para a construcdo de
novos conhecimentos (VALENTE, 2005). Um exemplo da mediac&o do professor em
uma dessas atividades proposto por Valente, relacionado a pesquisa feita na internet

pelos alunos, pode ser lido a seguir:

“No caso de busca e acesso a informagdo na internet, esta informacgéo néo
deve ser utilizada sem antes ser criticada e discutida. No entanto, essa
visdo critica, em geral, ndo tem sido exigida nas atividades de uso da
informatica e ela ndo pode ser feita pelo computador. Essa reflexdo critica
cabe ao professor”. (VALENTE, 2005, p. 3).

“Por outro lado, o aluno acessar informacdo relevante, usando recursos
poderosos de busca, e esta informacéo ser trabalhada em uma situacdo
fora do contexto da tecnologia, cria oportunidades de processamento desta
informacéo e, por conseguinte, de construgdo de novos conhecimentos. “
(VALENTE, 2005, p. 2).

Para isso o professor precisaria conhecer as diferentes formas de uso da
informatica na educacao — programacéo, elaboracdo e uso de multimidia, busca da
informacgao na internet, ou mesmo de comunicacdo — e entender 0s recursos que ela

oferece para a construgéo de conhecimento (VALENTE, 2005).
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No caso da internet, as ferramentas de busca retornam uma quantidade de
informacdes impossivel de ser processada na totalidade. Assim, o aluno inicialmente
tem que escolher algumas poucas fontes de informacdo no meio de tantos
resultados, para depois ler e selecionar as informacdes que achar relevantes. Cabe
ao professor auxiliar a escolha das fontes e também depurar, em conjunto com a
turma, quais as informagbes que séo relevantes para a pergunta que se quer
responder e em qual aprofundamento, em se tratando de conteudos conceituais
(VALENTE, 2005).

Informacdes, segundo Valente (2005, p. 4), “sédo os fatos, os dados que
encontramos nas publicacdes, na internet ou mesmo aquilo que as pessoas trocam
entre si”. Estamos sempre passando e trocando informacfes. Ao interpretar e
processar as informacdes, o individuo produz o conhecimento. O conhecimento é o
produto da compreensdo da informacgdo, o significado que atribuimos aquela
informacdo e como a representamos em nossa mente. Assim, o conhecimento é
algo muito préprio, impossivel de ser passado — 0 que € passado € a informacao.

Segundo Valente:

“...aprender significa apropriar-se da informacédo segundo os conhecimentos
gue o aprendiz ja possui e que estdo sendo continuamente construidos.
Ensinar deixa de ser o ato de transmitir informacgéo e passa a ser o de criar
ambientes de aprendizagem para que o aluno possa interagir com uma
variedade de situagcbes e problemas, auxiliando-o na interpretacdo dos
mesmos para que consiga construir novos conhecimentos”. (VALENTE,
2005, p. 5).

Além disso, a internet permite a exploracdo de um grande numero de temas,
e tem se tornado, a cada dia, um espaco mais interessante e criativo. O aluno que
nao tem um objetivo na navegag&do, ou uma orientacdo sobre qual o objetivo da
atividade pode ficar perdido. E possivel que um aluno se mantenha ocupado
navegando na internet por um longo periodo de tempo e, todavia, pouco seja
realizado em termos de compreenséao e transformacéo das informacdes visualizadas
em conhecimento. Se a informacdo levantada pelos alunos nas atividades néo é
trabalhada pelo professor, ndo existe outra maneira de estarmos seguros de que o
aluno compreendeu o0 que estava fazendo. Cabe ao professor prover essas
situacdes para que a construcéo do conhecimento ocorra (VALENTE, 2005).

O gue chamamos de Cultura Digital, segundo Fagundes, 2008, é a cultura de
rede, caracterizada pela diversidade, pela liberdade de fluxos e conhecimentos e
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criacdes. As tecnologias digitais, a0 mesmo tempo que sdo elementos geradores,
desenvolvem-se continuamente ao serem utilizadas nessa cultura, e por isso,
interferem na cultura. O bom uso das tecnologias digitais na educacdo promove a
redefinicAo dos conceitos de espacos, tempos, interacdbes e comunicacgoes.
Entretanto, apenas a presenca das novas tecnologias (NTICs) na escola ndo impede
que elas sejam utilizadas como ferramentas para reproduzir os modelos da
sociedade industrial pelo ensino tradicional, caracterizado por ser
descontextualizado e hierarquico. As NTICs podem ser usadas como ferramentas
para concepgOes tradicionais equivocadas, de forma passiva e massiva, caso a
cultura dos educadores n&o desenvolva novas concepgdes (FAGUNDES, 2008).

A interatividade e possibilidade comunicativa, presentes nas tecnologias
digitais, requerem que criancas e jovens desenvolvam valores, exercitem
julgamentos, analisem, avaliem, critiquem ou venham a ajudar outra pessoa
(GARBIN, 2003). Portanto, a interatividade proporcionada por essas tecnologias é
também espaco de atividade e possibilidades para o sujeito construir sua identidade,
compreender o mundo, as dindmicas sociais, politicas e econdmicas (ARRUDA,
2009).

“Tudo o que o aluno aprende precisa servir a sua adaptacdo ao
desconhecido, acomodando seus sistemas de significacdes anteriores a novidade e
assimilando novas significacbes, ampliando seus sistemas que constituem seu
poder de pensar aquilo que ndo conseguia pensar antes (...). 7 (FAGUNDES, 2008,
p. 10). E esses sistemas de significacdo podem ser ativados pelos professores com
guestionamentos, situacOes desafiadoras, problematizacdes, confrontando modos
de pensar diferentes. E importante que o aluno tenha liberdade para se expressar,
para se comunicar, tomar decisdes, assumir a autoria e publicar suas producdes.
Segundo a autora, “a aplicacdo eficaz das tecnologias digitais consiste em
enriquecer o mundo do aprendiz para sustentar interacdes produtivas e favorecer o
desenvolvimento de sua inteligéncia. ” (FAGUNDES, 2008, p. 10). O desconhecido
gue o aluno passa a conhecer precisa ter significado pessoal para que sirva a
“aventura de aprender mais”. Se nao tem valor para o aluno, ndo desperta seu
interesse, servira somente para satisfazer as ordens do professor ou para obedecer
as regras ou para ser aprovado no vestibular.

Entretanto, Valente (2005) faz uma ressalva de que uma abordagem

educacional que privilegia a transmissédo de informagcdo e uma que enfatiza o
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desenvolvimento de projetos e a constru¢cdo de conhecimento coloca os educadores
entre dois polos que ndo podem ser vistos como antagbnicos. Nao é possivel os
educadores optarem exclusivamente por uma ou outra pratica, de um ponto de vista
extremista. O educador deve estar preparado e saber intervir no processo de
aprendizagem do aluno, para que ele seja capaz de transformar as informacdes
(transmitidas e/ou pesquisadas) em conhecimento, por meio de situagcdes-problema,
projetos ou outras atividades que envolvam acdes reflexivas. E importante haver um
movimento entre estas duas abordagens pedagogicas de forma articulada,
promovendo ao aluno oportunidades de construgdo de conhecimento (VALENTE,
2005).

A formacdo do professor envolve muito mais do que muni-lo de
conhecimentos técnicos sobre computadores. Ela deve criar condicdes para que o
educador possa compreender as perspectivas educacionais relacionadas as
diferentes aplicagbes do computador, e entender por quée e como integrar o
computador na sua pratica pedagdgica. A formacéo deve promover bases para que
o professor possa transitar de um sistema fragmentado de ensino para uma
abordagem integradora de conteudo, voltada para a elaboracdo de projetos
tematicos que despertem o interesse dos alunos, compatibilizando as necessidades
de seus alunos com o0s objetivos pedagogicos que se dispbe a atingir (PRADO E
VALENTE, 2002).

O desafio desta formacdo é enorme, pois ela deve permitir que o educador
adquira simultaneamente habilidades e competéncias técnicas e pedagdgicas. E
fundamental a preparacdo deste professor para que a educacdo deixe de ser
baseada na transmissdo de conhecimentos e dé o salto de qualidade, incorporando
também aspectos da constru¢cdo do conhecimento pelo aluno, usando para isto as
tecnologias digitais que estdo cada vez mais presentes em nossa sociedade
(VALENTE, 2005).

2.1.1 Letramento digital

Os sujeitos contemporaneos vivem transformacdes tecnolégicas que
representam, segundo Arruda (2009, p. 13), “ndo so6 introducdo de equipamentos e

“técnicas” na sociedade, mas, principalmente, mudancas de ordens sociais,
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culturais, de trabalho e educacionais”. Querendo ou ndo, todos nds ja estamos mais
ou menos conectados.

O letramento, segundo David Barton (1998, apud XAVIER, 2002) €, para além
de um conjunto de habilidades intelectuais, uma pratica cultural, social e
historicamente estabelecida, que permite ao individuo tomar posse de suas
vantagens e participar efetivamente, decidindo os destinos, tradi¢gdes, costumes e
h&bitos da comunidade onde viva e com o0s quais se identifica. Para Barton
(BARTON e HAMILTON, 1998) o letramento €, primariamente, algo que as pessoas
fazem, “uma atividade, localizada no espago entre o pensamento e o texto”. “O
letramento nédo reside apenas na cabeca das pessoas, como um set de habilidades
a serem aprendidas, e também néo reside apenas no papel, capturado com um texto
a ser analisado. Como todas as atividades humanas, o letramento é essencialmente
social, e se localiza na interagcao entre as pessoas. ” (BARTON e HAMILTON, 1998,
p. 3). Buzato (2010, p. 288) reafirma essa posi¢cdo defendendo que um individuo
letrado é capaz de envolver-se em um conjunto de praticas sociais nas quais 0s
sentidos, que sao culturalmente codificados, sdo concebidos e ajustados, sendo
constantemente renegociados e transformados.

Além disso, Barton e Hamilton (1998, p. 9) assumem a existéncia de varios
tipos de letramento, relacionados a diferentes esferas da vida. Dessa forma, o
letramento digital seria mais um tipo de letramento, e ndo um novo paradigma

surgido através das inovacgdes tecnolégicas. Segundo o autor:

“Olhando para diferentes eventos de letramento fica claro que letramento
ndo é o mesmo em todos os contextos. Ao contrario, ha diferentes
letramentos. A nogdo de diferentes letramentos tem varios sentidos: por
exemplo, préaticas que envolvem diferentes midias ou sistemas simbodlicos,
como um filme ou o computador, podem ser considerados diferentes
letramentos, como letramento filmico (film literacy) e letramento
computacional (computer literacy). ” (BARTON e HAMILTON, 1998, p. 9;
traducdo nossa, grifos do autor)?.

Ser letrado digitalmente, entdo, pressup®e realizar praticas de leitura e escrita

diferentes das formas tradicionais de letramento e alfabetizacdo, pois implica em

1 “Looking at different literacy events it is clear that literacy is not the same in all contexts; rather,
there are different literacies. The notion of different literacies has several senses: for example,
practices which involve different media or symbolic systems, such as a film or computer, cam be
regarded as different literacies, as in film literacy and computer literacy. “
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assumir mudancas nas formas de ler e escrever codigos e sinais verbais e ndo-
verbais, como imagens ou desenhos (XAVIER, 2002). Para Xavier (2002) um
individuo plenamente letrado € aquele que possui a capacidade de enxergar além
dos limites do codigo, de fazer relagbes com informacdes que estdo fora do texto,
falado ou escrito, e associa-las a realidade historia, politica e social. Os novos
letramentos digitais enfatizam a participacdo, a partiha de conteudos e
conhecimentos, a experimentacdo e a troca colaborativa e sdo importantes para a
educacdo e transformacdo social pois qualificam uma nova mentalidade (ethos?)
(BUZATO, 2010).

Para Arruda, ao discorrer sobre as tecnologias digitais, ndo se pode deixar de
observar a condicdo dos sujeitos como criadores de cultura, uma vez que tais
tecnologias permitem interatividade e atividade entre as pessoas (ARRUDA, 2009, p.
19). Os novos letramentos sdo, ao mesmo tempo, produtores e resultado de
apropriacdes tecnolédgicas. Segundo Buzato (2010, p. 289-290), “essas apropriagdes
pdem em evidéncia processos e conflitos socioculturais que sempre existiram e que
nao deixardo de existir, mas também abrem a possibilidade de transformacdes
(inovacdes, aberturas de sentido, instabilidades estruturais, etc.) com as quais 0s
que educam numa perspectiva critica e nao-conformista precisam se engajar’. E
essa nova forma de aprendizagem seria caracterizada por ser mais ativa,
participativa e descentralizada (da figura do professor), orientada para a autonomia,
para a independéncia e para as necessidades e interesses imediatos dos
educandos, que sdo usuarios frequentes das tecnologias de comunicacdo digital
(XAVIER, 2002).

Ao se apropriar, entdo, das novas tecnologias podemos fazer caminhar outra
mentalidade (ethos) voltada para a liberdade, a autonomia, a democracia e a
solidariedade (BUZATO, 2010).

Garbin, citado por Arruda (2009), acredita que as pessoas que tém acesso as
diferentes midias podem criar outras relacbes de saberes e outras formas de
interpretar o mundo, além de ressignificar essas midias. “A midia eletrénica se
apresenta como um avanco tecnolégico capaz de modificar nosso comportamento,

com um discurso que se materializa em novas condi¢cdes de possibilidades, em

20 termo ethos, de origem grega, é comumente utilizado para descrever o conjunto de valores, costumes,
tragos comportamentais de uma comunidade ou nagdo. Ele é utilizado por alguns autores para descrever uma
nova mentalidade, percebida como potencialmente mais inclusiva (BUZATO, 2010).
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novos espagos e em novas formas que ele assume. ” (GARBIN apud ARRUDA,
2009, p. 19)

A possibilidade da realizagcdo de “atividades novas”, segundo Buzato (2010) é
também a possibilidade de produzir novas conexdes, indo em sentido a diminuicéo
da desigualdade. Buzato faz uma critica quanto a forma de avaliar essas atividades
novas, de que apenas quantifica-las em relacdo a nota atribuida em exames é o
mesmo que dizer que “essas atividades s6 sdo uteis quando produtoras de certo
desempenho em formas de aprender/ensinar ja prescritas e legitimadas, portanto
nao-novas” (BUZATO, 2010, p. 287) e ndo levam em consideragéo a diversidade de
usos e fungdes que essas novas conexdes possibilitariam aos alunos e professores,
no ambito da inclusao.

Alguns estudiosos, como Dwyer et al (2007) argumentam contra o
investimento em computadores e acesso a internet realizados pela politica
governamental, com o objetivo de melhorar a qualidade de ensino, considerando
uma ideologia aqueles que transformam o computador numa solucao para consertar
0s entraves do sistema educacional. Para eles, os resultados demonstram que 0 uso
intenso do computador diminui o desempenho escolar, para os alunos de todas as
séries e classes sociais. Em alguns casos, mesmo o uso moderado do computador,
principalmente pelos alunos das classes sociais mais baixas, piora o desempenho
nos exames de portugués e matematica, o que indicaria a necessidade de repensar
o papel do computador no ensino.

De qualquer maneira, existem demandas por mudancas no processo de
ensino, tanto por parte da sociedade que pressiona por maior eficiéncia e qualidade
da educagdo, quanto por parte dos estudantes que tém rejeitado um sistema de

ensino desvinculado da realidade e desmotivador (BASTOS, 2010).

2.1.2 Experiéncias do uso dos netbooks no contexto da escola

O incentivo governamental de alguns projetos (BRASIL-FNDE, 2012) como o
Projeto Um Computador por Aluno (UCA) objetiva intensificar o uso das TICs nas
escolas, por meio da distribuicAo de computadores portateis aos alunos da rede
publica de ensino inseridos no programa Um Computador por Aluno (PROUCA). O
PROUCA objetiva promover a incluséo digital pedagdgica e o desenvolvimento dos
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processos de ensino e aprendizagem de alunos e professores das escolas publicas
brasileiras, mediante a utilizacdo de computadores portateis denominados laptops
educacionais. Ja o Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) que autorizou as
operadoras de telefonia fixa a trocar a obrigacdo de instalar postos de servigco
telefébnico nos municipios pela instalacdo de infraestrutura de rede para suporte a
conexdo a internet em todos 0s municipios brasileiros e conectar todas as escolas
publicas urbanas, possibilita a realizacéo de varias atividades no contexto escolar e,
principalmente, em sala de aula, mediante o uso de netbooks. Nesse modelo, ao
contrario do proposto pelas salas de informatica, os professores podem organizar
atividades de ensino, individuais ou em grupo, ancoradas em recursos digitais, mas
sem requerer um espaco especial fora da sala de aula (BASTOS, 2010).

Netbooks, ou laptops educacionais, sdo computadores portateis que possuem
conexao wireless e permitem a utilizacdo de programas que podem contribuir no
processo de ensino e aprendizagem. Suas principais vantagens sao a portabilidade,
a leveza e a simplicidade de uso, além de acessar Varios programas, tais como
editores de texto, editores de imagens, criacdo de bancos de dados, dentre outros, e
possibilitar conexdo via internet (HASSUIKE e RIBEIRO, 2015). No caso dos
netbooks utilizados da rede publica municipal, os computadores possuem a
plataforma Linux e todos os programas séo softwares livres.

Em 2013, em Petrolina-PE, Hassuike e Ribeiro (2015) lideraram um estudo
qualitativo-descritivo com professores do ensino médio da rede publica que faziam
uso de instrumentos tecnolégicos em sala de aula e destacaram diversas maneiras
de contribuicdo do uso do netbook em sala de aula nos processos de ensino e
aprendizagem. Os professores desse estudo conceberam o uso do netbook em sala
de aula como algo importante, pois ele possibilita um maior prazer no processo de
aprendizagem dos estudantes. Todavia eles ressaltaram a importancia da
elaboracdo de um planejamento prévio e cuidadoso sobre a forma de conduzir os
trabalhos em sala de aula e os conteldos que serdo abordados. Além disso, aos
pesquisadores pareceu que 0s professores vivenciaram experiéncias de éxito de
aprendizagens dos estudantes, mediante o uso do netbook em sala de aula.

De acordo Hassuike e Ribeiro (2015), sob o ponto de vista dos professores, 0
uso dos netbooks em sala de aula é visto como um recurso inovador, que possibilita

aos estudantes diversas oportunidades de aprendizagem, nédo apenas do ponto de
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vista dos conteudos curriculares, mas também estimula o estudante a ser criativo, a
pensar de forma reflexiva e critica, a ser autbnomo.

Em outro estudo, Fabris e Finco (2012) investigaram a percepcdo dos
estudantes relacionada ao uso dos netbooks em sala de aula. Para os
pesquisadores, alguns aspectos se destacaram, como a motivacdo que os netbooks
levam para as aulas, instigando os estudantes a procurar respostas e solucionar
davidas, a serem mais curiosos e questionadores. Além disso, a intera¢do aluno-
professor foi citada pelos alunos, tanto pela maior interacéo trazida pelos netbooks
qguanto pela alteracdo na rotina tradicional da aula, na qual o professor fala e
escreve no quadro e os alunos ouvem e copiam. Além disso, eles levantaram
também os desafios relacionados ao uso da tecnologia em sala de aula, como a falta
de infraestrutura escolar, refletido na forma de uma rede de internet lenta e na pouca
manutencdo dos computadores, e preocupacdo dos estudantes relacionadas a
questao postural.

Outro acompanhamento de experiéncias iniciais com computadores moveis
feito em algumas escolas, publicas e particulares, revelou que tanto pais quanto

Y

alunos e professores tiveram uma postura muito favordvel a experiéncia,
contrariando o temor dos pesquisadores quanto a possibilidade de que os
computadores se tornassem simplesmente um brinquedo na mé&o dos alunos (VON
STAA, 2009). Os pais dessa pesquisa consideraram importante que os filhos se
envolvessem com tecnologia na escola, de forma a adquirir mais autonomia no
acesso a informacbes e também a aprender a dosar o tempo dedicado ao
computador, utilizando-o de maneira equilibrada e madura. Ja os alunos
aproveitaram para retirar da sala de aula aquilo que mais lhes desagradava — o
guadro de giz, para os alunos de escolas particulares e o caderno e borrachas, para
os alunos das escolas publicas. Segundo os alunos, a principal vantagem do
computador movel é o fato dele ser divertido, descrita como a possibilidade de
estudar, pesquisar, aprender mais, ter mais vontade de ir a escola, promovendo uma
postura positiva perante o estudo. Com relagdo aos professores, eles
desenvolveram atividades criativas, inclusive no sentido de ocupar outros espagos
da escola e também explorando as atividades em grupos com os alunos e se
sentiram mais motivados.

Em um estudo de caso, conduzido por Trindade (2014) em varios cursos de
engenharia do Instituto Politécnico da Guarda, a plataforma Socrative, que também
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foi utilizada neste trabalho, foi implantado na disciplina de fisica, apenas para a
realizacdo de pequenos testes com questdes objetivas, referente aos conteudos da
aula do dia. O professor ministrava a aula normalmente e, em um determinado
periodo da aula os alunos realizavam o teste e o professor tinha acesso em tempo
real as respostas dos alunos. Para Trindade (2014) a utilizagdo do Socrative
aumentou a Iinteratividade em sala de aula, o que se traduziu em alunos mais
motivados, maior direcionamento no esclarecimento de davidas, maior frequéncia as
aulas e melhores resultado na avaliacdo. Dessa forma, a implementacdo de
solugdes tecnoldgicas como o Socrative, aliado a smarphones, tablets ou netbooks é
capaz de promover ou mesmo potencializar um ambiente mais interativo em sala de
aula, com o objetivo de melhorar o processo de ensino-aprendizagem (TRINDADE,
2014).

Para Reis, Santos e Tavares (2012, p. 218) a utilizacdo dos netbooks pode
ser incentivada mediante o esclarecimento dos docentes sobre a aplicabilidade do
computador na sala de aula, como um recurso didatico poderoso, de maneira a

oferecer uma educacdo mais atraente.

2.1.3 O projeto Sala de Informatica Mdével (SIM) da prefeitura de Belo Horizonte
- MG

Os netbooks vém sendo utilizados na educagdo, mesmo que de forma timida,
em varios contextos. Para citar alguns trabalhos, nas atividades de Arte, sdo
utilizados para registro fotografico, producdo de videos e tratamento de imagens,
com softwares de edicdo de imagens (CONCEICAO, 2011); na geografia, sdo
utilizadas ferramentas como Google Earth e imagens via satélite, para acompanhar
transformacdes no espaco urbano e/ou rural e criacdo de mapas interativos no
GoogleMaps (VIEIRA e DE CARVALHO, 2015; DA SILVA COSTA et al, 2013) além
da possibilidade de se explorar as tematicas ambientais; na lingua portuguesa, na
producdo de diferentes géneros textuais (VIANA e DE MEDEIROS, 2012). Em
varias escolas onde o projeto PROUCA foi implantado é possivel visualizar
diferentes praticas do uso nos netbooks, seja em projetos interdisciplinares, seja em

apenas uma disciplina.
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Em Belo Horizonte, foi implantado o projeto SIM, Sala de Informética Movel,
realizado pela Prefeitura de Belo Horizonte, que visa a ampliacdo de possibilidades
da tecnologia da informacdo na escola, mediante a disponibilizacdo de netbooks na
escola, além da instalacdo de roteadores e formacgéo especializada para o monitor
de informatica. Os eixos norteadores do projeto sdo a mobilidade, a acessibilidade e
a interatividade. A mobilidade foi definida como sendo a facilidade de deslocamento
das maquinas no ambiente escolar, ampliando os espacos de uso dos
equipamentos. A acessibilidade foi definida como a ampliacdo da possibilidade de
acesso a tecnologia da informacdo aos alunos e professores da escola. E a
interatividade como a possibilidade de favorecer a dindmica de aprendizagem
fomentando a experimentacdo a partir do fluxo de ideias dentro do ambiente de
escolar. (AGENTES, 2015).

Os recursos para esse projeto foram disponibilizados em outubro de 2010,
apos publicacdo no Diario Oficial do Municipio e os netbooks chegaram a escola,
apos a implantacdo de todos os requisitos técnicos, em meados de 2011. Cada
escola-piloto do projeto recebeu duas salas de informéatica méveis, compostas cada
uma de um carrinho com 35 netbooks. Os carrinhos servem para carregar a energia
e guardar os equipamentos podendo o professor desloca-los para as salas de aula,
para a biblioteca e para a sala dos professores. (BELO HORIZONTE, 2010a).

2.2 A metodologia de ensino: sequéncia didatica

Nesse trabalho para levar os estudantes a conscientizacdo das relacdes
existentes entre o sistema cardiovascular e outros sistemas do corpo, incluindo
também a nog¢éo de saude do individuo, foi proposta uma sequéncia didatica (SD). A
construcdo da sequéncia foi baseada no referencial tedrico metodolégico de Zabala,
1998. Esse autor apresenta uma concepcdo construtivista do processo ensino-
aprendizagem, onde o aluno deve ser considerado em sua capacidade de organizar
internamente as informacdes provenientes do meio e retoma a metodologia de
unidades didaticas, propondo sequencias de atividades que favorecam ndo sO a
ampliacdo de conhecimentos do aluno, mas também o ganho de autonomia por

parte dele.
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De acordo com Zabala, a unidade didatica é definida como “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (Zabala,1998). De acordo com o autor, “as
sequéncias didaticas podem indicar a funcdo que tem cada uma das atividades na
construgdo do conhecimento ou da aprendizagem de diferentes contetdos e,
portanto, avaliar a pertinéncia de cada uma delas, a falta de outras ou a énfase que
devemos lhes atribuir’ (Zabala, 1998, p.20).

Assim, apés estabelecer os objetivos do processo ensino-aprendizagem dos
contetdos determinados, € recomendavel verificar a pertinéncia da unidade didatica
a ser desenvolvida, realizando um levantamento do que ja foi abordado
anteriormente e do que sera feito depois, com vistas a melhor determinar o que fazer
na unidade presente. Além disso, é preciso deixar claros o papel do professor e do
aluno no decorrer da unidade, os meios e materiais a serem usados e 0s momentos,
0s critérios e os instrumentos de avaliacdo da aprendizagem e da efetividade da
prépria unidade didatica como opcédo metodoldégica (ZABALA, 1998).

Conforme Zabala (1998) o planejamento de uma unidade didatica se

configura como uma sequéncia de atividades, sintetizadas a seguir:

1. Apresentacdo por parte do professor de uma situacdo problematica
relacionada com o tema proposto. O professor desenvolve o tema em
torno de um fato, destacando os aspectos problematicos e os que sdo
desconhecidos para os alunos;

2. Proposicao de problemas e questbes: os alunos, orientados e ajudados
pelo professor, expdem as respostas intuitivas ou suposi¢cdes sobre cada
um dos problemas e situa¢des propostos pelo professor;

3. Proposta das fontes de informagdes: os alunos em grupos ou
individualmente, orientados e auxiliados pelo professor, propdem as fontes
de informacdo mais apropriadas para cada situacdo: pesquisa
bibliografica, trabalho de campo, visita técnica, entrevista, observacgao,
experiéncia ou o proprio professor;

4. Busca da informacgdo: os alunos, em grupos ou individualmente,
orientados e auxiliados, realizam a coleta de dados nas diversas fontes de

informacgdes. Em seguida, eles selecionam e classificam esses dados;
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5. Elaboragéo das conclusdes: os alunos, em grupos ou individualmente,
orientados e auxiliados pelo professor elaboram as conclusdes referentes
as questdes e aos problemas propostos;

6. Sintese e conclusdes: com as contribuicbes de cada grupo sobre o
problema analisado, o professor estabelece as leis, os modelos e os
principios deduzidos do trabalho realizado;

7. Exercicios: em grupo ou individualmente, os alunos realizam exercicios
para comprovar dados e resolver problemas;

8. Avaliacdo: os alunos respondem perguntas objetivas ou subjetivas
relacionadas com o tema proposto na unidade didatica;

9. Avaliacdo do professor em relacdo a unidade didatica: a partir de
observacdes feitas pelo professor durante o desenvolvimento da unidade
didatica e da avaliacdo, o professor comunica aos alunos o resultado das
aprendizagens.

Apesar de as atividades que formam uma sequéncia didatica poderem se
restringir apenas a conteldos conceituais, Zabala chama a atencdo para a
necessidade de ampliacdo dos objetivos de ensino, de forma a abranger, também,
os contetudos procedimentais e atitudinais. Os conteudos assim denominados
envolvem variadas dimensdes da formacdo do aluno porque articulam o saber
(conteudo conceitual) com o saber fazer (conteddo procedimental) e com o ser
(conteudo atitudinal).

Os conteudos conceituais possuem a caracteristica de nao serem
considerados acabados, uma vez que sempre existe a possibilidade de ampliagao
ou aprofundamento de contetudos ja apropriados. Os conteludos procedimentais
apresentam um conjunto de acdes ordenadas com um fim, dirigidas para a
realizacdo de um objetivo, enquanto os conteudos atitudinais englobam contetdos
gue podemos agrupar nas categorias valores, atitudes e normas.

Para desenvolver todas essas categorias de contetdos, sugere-se que 0
professor desenvolva suas aulas com diferentes formas de agrupamento dos alunos,
em grupos, duplas ou individualmente, permitindo o surgimento da diversidade de
opinides acerca de um ou mais conhecimentos. Outro fator importante € a
integracdo de conteudos, de forma que se possa transitar em uma série de

conceitos, em diversos niveis de acordo com a evolucdo da turma em que a



37

sequéncia didatica esta sendo aplicada (ZABALA,1998). A sequéncia didatica da ao
professor a liberdade para avaliar cada atividade, verificando se é necessario a
retomada do conteldo, o seu aprofundamento ou mesmo a readaptacdo do objetivo
daquela atividade.

Dessa forma, para produzir uma sequéncia didatica integradora e que
contribua para a aprendizagem, € necessario refletir sobre alguns aspectos, a

seqguir:

A) Conhecimento Prévio
As atividades iniciais ttm como uma das func¢bes prioritarias evidenciar os
conhecimentos prévios. No trabalho em sala de aula é necessario buscar
aflorar nos alunos o conhecimento, suposicfes ou possiveis solucdes que
eles ja tém sobre o problema apresentado. Além disso, o papel do professor
consiste em incentivar a participacdo, pois, se ndo ha participacdo o processo
s6 sera seguido por uns poucos, ou invés de se tratar de um processo
coletivo. Selecionar uma atividade abrangente, que permita explorar as
habilidades da maioria dos alunos, amplia a possibilidade de participacéo e,
assim, consegue-se perceber melhor a realidade sobre os conhecimentos

prévios.

B) Significancia/ Funcionalidade de novos contetudos
Quando se parte do que os alunos problematizaram e questionaram no
primeiro momento, os contetdos se tornam funcionais e significantes para os
alunos e o0 que se aprende € o resultado da resposta as perguntas feitas.
Assim, guanto aos conteludos conceituais, a significancia e funcionalidade
estdo garantidos. A discusséo sobre as perguntas propostas sdo importantes
para desmembrar o tema e permitir uma organizacao deste, para futuramente
poder aprofundar nas questbes. No ambito dos conteldos procedimentais,
como a realizacdo de uma pesquisa, ou experimento, ou criagdo de uma
tabela, etc., estes surgem como uma necessidade de uso, um meio para

resolver os problemas.

C) Nivel de desenvolvimento
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A observacao docente sobre o nivel de desenvolvimento dos alunos durante a
sequéncia €& extremamente importante para determinar o grau de
aprendizagem do tema. Isso pode ser realizado a partir das perguntas feitas,
das suposicdes propostas e do didlogo que se estabeleceu com a turma ou
em pequenos grupos. E importante que o professor incentive a participacéo
de grande parte dos alunos para determinar uma intervencdo e ndo deixe a

dindmica do processo nas maos de alguns poucos alunos.

Zona de Desenvolvimento proximal

Através de diferentes atividades o professor vai avaliar o quanto pode se
aprofundar em cada etapa da sequéncia, a fim de constituir um desafio
alcancavel para os alunos. Sao as observacdes, os diadlogos e as praticas que

dao indicios sobre o grau de dificuldade dos alunos.

Conflito cognitivo e atividade mental

As atividades apresentadas devem ser capazes de provocar um conflito
cognitivo e promover a atividade mental do aluno, de forma a estabelecer
relacdes entre 0s novos conteldos e os conhecimentos prévios. Para que
isso aconteca o professor deve se atentar a aqueles alunos que sé executam
ordens e instru¢cbes, sem que essas ag¢bes cheguem a favorecer um
crescimento intelectual. Uma das formas de diminuir a incidéncia deste tipo de
aluno é esmerar-se nas atividades investigativas como experimentos,
pesquisas, entrevistas, aulas praticas e outros. Além disso, os alunos
precisam saber o objetivo das atividades e relacionar os subitens da
sequéncia, para que possam refletir sobre o eixo central o qual todas as

atividades estao interligadas.

Atitude Favoravel

Refletir sobre este topico € importante para a preparagdo da sequéncia, pois
€ preciso observacao do professor para propor ndo s6 um tema de interesse
dos alunos, mas também formas de manter o interesse. Se o0s alunos nao
estiverem interessados a sequéncia ira se romper em algum momento. O

professor, ao mostrar envolvimento e empolgacdo nas etapas trabalhadas
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acaba influenciando positivamente toda a sala de aula e permite criar um

clima favoravel e harmonioso para o aprendizado.

G) Autoestima e autoconceito
A aprendizagem esta ligada a afetividade, ao aluno sentir que aprendeu em
certo grau e que seu esfor¢co valeu a pena. Com a pratica didatica tem-se a
possibilidade de aumentar os lacos entre aluno e professor durante as aulas
guando se amplia o processo de avaliacdo e passa a valorizar também as
contribuicbes e os conhecimentos dos alunos. Ao pensar a avaliagcdo com
mais atencdo no progresso dos alunos como um todo (conhecimentos,
procedimentos e atitudes) e ndo s6 por numeros e também permitir a
liberdade para realizar questionamentos, através do dialogo, os alunos ficam
mais receptivos as explicacdes do professor, havendo uma maior troca de
informacdes. Isto também permite ao professor se auto avaliar e perceber seu

papel como mediador do conhecimento.

H) Aprender a aprender
O contetido desenvolvido em toda a sequéncia didatica deve também permitir
que o aluno seja cada vez mais autbnomo em suas aprendizagens. Assim, 0
conteudo sera considerado como apropriado pelo aluno se 0 mesmo souber
identificar o conhecimento aprendido na sala de aula em situacfes da vida.
As estratégias desenvolvidas devem estimular a independéncia do aluno,
para que ele possa aplicA-la em qualquer situacdo didatica, sendo

protagonista de sua aprendizagem.

Vistas todas essas reflexdes de Zabala (1998) para a sequéncia didatica, faz-
se pertinente avaliar se aquilo que o docente escolhe para ser o tema central da
sequéncia didatica serad passivel e significativo a aprendizagem do aluno. Os
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais devem ser levados em conta,
juntamente com o nivel escolar e os objetivos principais da sequéncia didatica. E
necessario discernimento para perceber que nem todos aprendem do mesmo modo
e quando se trata de uma SD a possibilidade de percepcao de que algo ndo esta de

acordo é mais facil.
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2.3 Aprendizagem significativa

Qualquer professor almeja, ao final de uma aula, curso ou mesmo ano letivo
gue seus alunos tenham aprendido os principais tépicos de sua disciplina e saibam
fazer conexfes entre o conhecimento adquirido e as situacdes, reais ou ideais,
propostas. Com esse objetivo em mente, buscamos na teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel apoio tedrico para construir a sequéncia didatica

apresentada nessa dissertacao.

Dimensdes da Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria cognitiva de aprendizagem proposta por David Ausubel, denominada
Teoria da Aprendizagem Significativa € um caminho que busca estudar o ato da
formacéo de significados pelo sujeito ao nivel da consciéncia. Ela esta situada na
psicologia cognitivista, ramo da psicologia que procura compreender 0 processo de
compreensao, transformacéo, armazenamento e uso da informacdo, com o objetivo
de identificar padrdes dessa transformacao (MOREIRA e MASINI, 2001). Entende-se
por aprendizagem, sob a perspectiva desta teoria, um processo de armazenamento
de informacdes e organizacdo do conhecimento em classes mais generalistas, que é
incorporado a uma estrutura na mente do individuo de maneira a poder ser utilizado
no futuro. Ou, nas palavras do proprio Ausubel, aprendizagem é “ganhar posse de
novos significados (conhecimentos). ” (AUSUBEL, 2003). Assim sendo, é a
habilidade de organizacéo das informacfes que deve ser desenvolvida.

Moreira (2010) esclarece que

“a aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitrdria com
aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer néo-literal, ndo ao pé-
da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagdo ndo é com qualquer ideia
prévia, mas sim com algum conhecimento especificamente relevante ja
existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende. ” (MOREIRA, 2010,

p.1)

Segundo esse mesmo autor, a aprendizagem torna-se relevante quando o
material novo, apresentando uma estrutura logica, interage com conceitos

previamente existentes na mente do sujeito, formando uma “ponte” entre o
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conhecido e o desconhecido e contribuindo para sua assimilacdo, elaboracdo e
estabilidade. A maneira substantiva significa que o que € incorporado a estrutura
cognitiva® é a substancia do novo conhecimento e ndo as palavras especificas
usadas para expressa-lo. Assim, uma mesma ideia pode ser expressa de diferentes
maneiras, mantendo um significado comum. A n&o-arbitrariedade significa que o
novo conhecimento ndo se relaciona com qualquer conhecimento prévio, mas com
conhecimentos considerados relevantes. A esses conhecimentos prévios relevantes
existentes na mente do sujeito Ausubel deu o nome subsuncores, podendo ser
entendido também como conceitos integradores, incorporadores ou ideias-ancora.
Quando conceitos suficientemente relevantes e inclusivos estdo disponiveis na
estrutura cognitiva do individuo, eles podem funcionar como pontos de ancoragem
para novas ideias e informacdes (MOREIRA, 2010).

E importante ressaltar que os subsuncores ndo sdo necessariamente
conceitos, podem também ser simbolos, proposi¢cées, modelos mentais, imagens,
entre outros (MOREIRA E MASINI, 2001). E também que a aprendizagem é
caracterizada pela interacdo entre 0s conhecimentos prévios e novos. Nesse
processo, tanto os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito, ao se
apoiarem nos conhecimentos prévios, quanto os conhecimentos prévios também se

modificam, adquirindo também novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

Condicdes para a aprendizagem significativa

As condicdes para a aprendizagem significativa sdo essencialmente duas: o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve
apresentar uma disposicdo para aprender. A primeira condicdo é que o material
tenha significado logico, ou seja, seja passivel de ser relacionado a estrutura do
aprendiz de maneira ndo-arbitraria e nao-literal. Ele deve poder ser relacionado a
ideias relevantes que se situem dentro do dominio da capacidade humana de
aprender. E importante ressaltar que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, e nunca significativo, pois o significado esta nas pessoas, € hdo nos
materiais (MOREIRA, 2010).

3 Entende-se por estrutura cognitiva o conteldo total e organizac3o das ideias de um dado individuo; ou, no
contexto da aprendizagem de uma matéria de ensino, o conteudo e organizacado de suas ideias numa area
particular de conhecimentos. (AUSUBEL, 2003, p.12)
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Entende-se por disposicao para aprender que o aluno queira relacionar 0s
novos conhecimentos a seus conhecimentos prévios, relacionar os significados
internalizados, de maneira substantiva e ndo-arbitraria, para compreender 0s novos
significados dos materiais instrucionais. E nesse sentido, ndo se trata somente de
motivacdo ou de gostar da disciplina, mas de se predispor a relacionar e fazer
interagir os novos conhecimentos com sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a.
Portanto, o aluno, enquanto sujeito que aprende, constroi significados
intencionalmente, a partir da interacdo com os conhecimentos que ja possui em sua
propria estrutura cognitiva (AUSUBEL, 2003). E preciso entdo uma postura ativa
diante do processo de aprendizagem.

O papel dos conhecimentos prévios no processo de aprendizagem

De acordo com a ideia central da teoria de Ausubel, o fator que mais
influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seus conhecimentos
prévios. Ou, em linguagem mais rebuscada, os subsuncores ja existentes na
estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Segundo Ausubel (2003) o material significativo s6 podera prover novos
significados se houver uma relacdo com uma base de conceitos e principios
relevantes apreendidos anteriormente.

Ao tratar dos conhecimentos prévios, Ausubel refere-se a metafora da
ancoragem, processo na qual novos conteddos se integram a estrutura cognitiva do
sujeito por intermédio de outros conhecimentos.

E importante esclarecer, todavia, que aprendizagem significativa ndo é
equivalente a aprendizagem “correta”, e sim aquela em que o que aprendido fica
retido na memoria de longo prazo. A aprendizagem € significativa
independentemente de os conceitos aprendidos serem considerados corretos no
contexto de uma disciplina. Isso explica também alguns entraves vivenciados na
educacédo, especialmente no ensino de ciéncias, onde alguns conhecimentos prévios
equivocados, por possuirem tanta relevancia e estabilidade, sdo bloqueadores de

novos conhecimentos.
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Principios programaticos facilitadores da aprendizagem significativa

A estrutura cognitiva do sujeito é uma estrutura dindmica, onde o0s
subsuncores se encontram inter-relacionados e hierarquicamente organizados.
Todavia, as hierarquias de subsuncores ndo sdo fixas, um conhecimento pode
ocupar uma dada posicdo em uma certa hierarquia e ocupar outra posicdo ao ser
relacionado a outro campo de conhecimento. Esse dinamismo é caracterizado por
dois processos principais que devem permear o ensino como facilitadores do
processo de aprendizagem, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo
integradora (MOREIRA, 2010).

Diferenciagcado progressiva € o “principio que reconhece que a maior parte da
aprendizagem e toda a retencdo e organizacdo das matérias € hierarquica por
natureza” (AUSUBEL, 2003, p.6), de maneira que as ideias mais gerais e inclusivas
devem ser apresentadas desde o inicio e, de forma progressiva, ser diferenciada em
termos de detalhes e complexidade. Através de interacbes sucessivas, um
subsuncor vai ficando mais rico, adquirindo novos significados, ficando mais
diferenciado e mais capaz de servir de ancora para novos conhecimentos
(MOREIRA, 2010).

A reconciliacdo integradora é o processo que explora as relacbes entre
conceitos e proposicdes, chamando a atencdo para as diferencas e semelhancas,
na busca por resolver inconsisténcias e integrar significados. Quando se aprende de
maneira significativa, € importante diferenciar os significados dos novos
conhecimentos, a fim de perceber a diferenca entre eles, mas também realizar a
reconciliacdo integradora, mostrando suas semelhancas, pois, caso contrario,
acabariamos por perceber tudo diferente (MOREIRA, 2010).

No caso do ensino de algum conteudo, ele deveria comecar pelos aspectos
mais inclusivos e organizados, progressivamente se diferenciar e voltar
reconciliando os novos conhecimentos. Nesse sentido, o ensino ndo poderia
acontecer na forma de um programa linear, sdo necessarias varias idas e vindas
(diferenciacédo e reconciliagcdo) no decorrer do processo (MOREIRA, 2010).

Além disso, Ausubel também recomendava o uso do principio da organizacao
sequencial para facilitar a aprendizagem significativa, que consiste em sequenciar 0s

topicos da disciplina da forma mais coerente e hierarquicamente natural possivel,
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explorando a dependéncia natural existente entre certos conhecimentos, de forma a

facilitar a organizacéo mental do aluno (MOREIRA, 2010).

O processo de assimilacao

O processo de assimilacdo pode ser compreendido por duas fases, a
aprendizagem significativa e a retengao versus esquecimento.

A aprendizagem significativa acontece com a ancoragem, no qual os
conhecimentos prévios, ao interagir com novos conhecimentos, ancoram
seletivamente novos conhecimentos na estrutura cognitiva. Nessa interacao, os dois
conhecimentos se modificam, mas diz-se que houve uma assimilacdo do novo
conhecimento (MOREIRA & MASINI, 2001; AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010).

Esses novos significados, que irdo ancorar, por sua vez, novas ideias, estaréo
no espaco de memoria, também chamado intervalo de retencdo. Esses novos
significados, com o tempo, sofrem uma estabilizacdo, uma perda progressiva da
dissociabilidade dos novos conhecimentos em relacdo aos conhecimentos que lhe
deram significado, e, ao longo do tempo, devido a reducédo da tensdo cognitiva,
ocorre 0 esquecimento. Entretanto, o esquecimento € residual, ou seja, 0
conhecimento esquecido estd “dentro” do subsuncor, e, por ele também ter
modificado o subsuncgor, ha um “residuo” dele no subsuncor (MOREIRA, 2010).

De acordo com Moreira (2010), a esse processo atribuimos uma sensacao
boa e tranquilizante de que é possivel reaprender esse conhecimento sem grandes
dificuldades, em um tempo relativamente curto. Se a aprendizagem foi mecanica,
teremos a sensacao ruim de perda de tempo, de que nunca aprendemos de fato
aquele conhecimento, e, nesse caso, nao cabe falar em reaprendizagem.

Mas apesar de se falar muito na aprendizagem significativa, a que mais
ocorre, de fato, na escola, € a aprendizagem mecanica, automatica, por
memorizacao; uma aprendizagem praticamente sem significado, baseada apenas na
memoéria, que serve para realizar as avaliacbes e é esquecida logo depois
(MOREIRA, 2010). Contudo, segundo o autor, as duas aprendizagens, significativa e
mecanica, ndo constituem uma dicotomia, sdo apenas continuas uma da outra. A
figura 1 sugere que, na pratica, grande parte da aprendizagem acontece na zona

intermediaria do continuo, “zona cinza”, e que um ensino potencialmente significativo



45

pode facilitar a caminhada do aluno em direcdo a uma aprendizagem significativa,

desde que se leve em conta seus conhecimentos prévios.

Figura 1 - Visdo esquematica do continuo de aprendizagem mecanica -
aprendizagem significativa

[
>

<
«

APRENDIZAGEM Ensino Potencialmente Significativo APRENDIZAGEM

MECANICA > SIGNIFICATIVA

Armazenamento literal, Incorporagao substantiva,

arbitrario, sem significado; ndo arbitraria, com

nao requer compreensao, ZONA significado; implica

resulta em aplicagdo compreensao,

mecanica a situacgoes CINZA transferéncia, capacidade

conhecidas de explicar, descrever,
enfrentar situagdes novas.

Fonte: MOREIRA, 2010

2.4 A temaética: O sistema cardiovascular

O sistema cardiovascular, tematica desenvolvida na SD desse trabalho, é
sempre trabalhado na disciplina de Ciéncias Naturais, com enfoque no
funcionamento do coracao, na distribuicdo do sangue pelo corpo e nas funcbes do
sangue. Entretanto, mais do que trabalhar somente suas partes e funcdes, faz-se
necessario um aprofundamento mais critico da relacdo desse sistema com a saude
do organismo e com outros sistemas.

Varias pesquisas tém levantado dados de que a prevaléncia de doencas
relacionadas ao sistema cardiovascular tem aumentado em jovens, devido as
mudancas de habitos alimentares e de lazer. Segundo Taddei (2006), o conjunto das
doencas cardiovasculares representadas pela hipertensdo arterial, aterosclerose
coronaria, doenca cerebrovascular e suas complica¢cdes constitui a maior causa de
morte precoce na idade adulta. A hipertensdo arterial € considerada uma doenca
cronica, caracterizada pela persisténcia de niveis de presséo arterial acima dos

valores definidos arbitrariamente como limite de normalidade. E o fator de risco mais
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comum para a doenca cardiovascular, sendo considerado um grave problema de
saude publica em todos os extratos socioecondémicos. (MONEGO e JARDIM, 2006)

Entretanto, apesar das doencas cardiovasculares estarem rotineiramente
presentes no cotidiano dos alunos, seja nos casos de familia ou na propria saude,
percebe-se que os alunos ndo conseguem correlacionar o sistema cardiovascular
com o funcionamento de outros O6rgdos e sistemas e com a saude geral do
organismo. Para exemplificar, os alunos de forma geral sabem que o sangue é
importante para levar nutrientes para as células, mas ndo compreendem como o
entupimento de uma artéria pode causar um dano tdo grande ao corpo, podendo
chegar a morte.

Diante disso, alguns itens dos PCNs de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998)
nortearam a escolha do sistema cardiovascular como tema para elaboracdo da
unidade didatica desse trabalho e estéo relacionados a seguir:

a) “Compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens individuais e
coletivos que devem ser promovidos pela acdo de diferentes agentes”
(BRASIL, 1998, p. 33);

b) “Conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando hébitos
saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relagdo a sua saude e a saude coletiva” (BRASIL, 1997,
p.7);

c) “Compreender o corpo humano e sua saude como um todo integrado por
dimensbes bioldgicas, afetivas e sociais, relacionando a prevencdo de
doencas e promocdo de saude das comunidades a politicas publicas
adequadas” (BRASIL, 1998, p.90);

d) “Reconhecer processos comuns a todas as células do organismo humano
outros seres vivos: crescimento, respiracdo, sintese de substancias e
eliminacao de excretas” (BRASIL, 1998, p.107).

Com relacdo as proposi¢cdes curriculares do municipio de Belo Horizonte
(BELO HORIZONTE, 2010b) para o ensino de ciéncias nos anos finais do Ensino

fundamental, os itens norteadores para se trabalhar o tema, foram:

a) “Estabelecer relacbes entre as fungcbes de nutricdo, transporte de
substancias/gases, excre¢cao” (BELO HORIZONTE, 2008b, p. 33);



b)

c)

d)
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“Avaliar a saude como beme-estar fisico, psiquico e social do individuo, e ndo
apenas com a auséncia de doengas” (BELO HORIZONTE, 2008b, p. 33);
“‘Compreender que saude é produzida nas relagdes com o meio fisico,
econdbmico e sociocultural, identificando fatores de risco a saude pessoal,
coletiva presentes no meio em que vive” (BELO HORIZONTE, 2008b, p. 33);
“Conhecer e utilizar formas de intervencdo sobre os fatores desfavoraveis a
salude presentes na realidade em que vive, agindo com responsabilidade em
relacdo a sua saude e a saude coletiva” (BELO HORIZONTE, 2008b, p. 33).
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3 O PRODUTO EDUCACIONAL: SEQUENCIA DIDATICA “ENTENDENDO O
SISTEMA CARDIOVASCULAR”.

Foi proposta, como principal produto educativo dessa dissertacdo, a
sequéncia didatica (SD) denominada “Entendendo o sistema cardiovascular’ que
propde atividades ndo apenas para conhecer anatémica e funcionalmente o sistema
cardiovascular, mas também para reconhecer a importancia desse sistema no
funcionamento no corpo e compreender suas relagbes com outros sistemas —
principalmente sistema respiratério, sistema digestério e sistema excretor. Além
disso, foram elaboradas atividades para contextualizar o sistema cardiovascular com
a saude do organismo e apresentar as principais doencas relacionadas,
principalmente as que sdo consideradas problemas de saude publica, trabalhando a
conscientizacdo da adocdo de habitos saudaveis para a vida e incentivando a
autonomia do sujeito para agir com discernimento no que diz respeito a sua
alimentacdo e a sua saude. Os conteudos especificos abordados na sequéncia

estao listados a sequir:

a) O funcionamento do coracdo, suas partes e os batimentos cardiacos;

b) Os vasos sanguineos e suas caracteristicas;

c) O sangue, seus componentes celulares e suas fungoes;

d) A relagdo entre o sistema cardiovascular e outros sistemas do corpo;

e) A relacdo dos hébitos de vida do individuo com a saude do sistema
cardiovascular;

f) Algumas doencas relacionadas ao sistema cardiovascular.

A construgédo da SD foi baseada nos referenciais teéricos metodolégicos de
Zabala (1998), na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e nas colocacdes
de Valente (2005) sobre o uso das TDIC descritos no referencial tedrico no capitulo
2 dessa dissertacdo. Entretanto é importante pontuar que nao foi possivel seguir
todos os aspectos metodolégicos propostos por Zabala, pois, foram necessarias
algumas adaptacdes para melhor adequacgéo ao perfil dos alunos, aos recursos
tecnoldgicos utilizados e as condicbes escolares. Ressalta-se que a sequéncia
mescla atividades que seguem ora a concepc¢ao pedagogica instrucionista ora a

concepcgao pedagdgica construtivista de acordo com o proposto por Valente (2005).
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O principal recurso de ensino de aprendizagem utilizado na sequéncia foi o
netbook. Todas as unidades didaticas foram preparadas para serem desenvolvidas
utilizando esse recurso. Para viabilizar e otimizar o desenvolvimento das atividades
propostas e minimizar o tempo gasto nos comandos e instrucdes da aula, foi criado
o blog “Ciéncias no Hirama — Espago de experimentagéo virtual” (disponivel no link
<http://cienciasnohirama.blogspot.com> acesso em 12/01/2016) onde as unidades
didaticas foram publicadas e os recursos didéaticos utilizados estdo disponiveis.
Dessa forma, os alunos sempre iniciavam a aula acessando o blog, o que poupou a
escrita de diferentes enderecos da web para que eles acessassem e também
diminuiu a possibilidade de erro de digitagcdo no momento de escrevé-los. O blog foi
criado por meio da plataforma Blogger, que é gratuita e necessita apenas que o
usuario tenha uma conta no Google. Ele oferece alguns modelos gréaficos pré-
definidos (templates) para usuéarios que ndo tenham familiaridade com a linguagem
HTML e todo o processo de publicar uma nova postagem (post) pode ser feito
intuitivamente. E possivel, inclusive, indexar os videos diretamente no post, para
facilitar a 0 acesso dos mesmos pelos alunos..

Nas atividades das unidades didaticas foram utilizados uma plataforma
(Socrative) e um programa de edicdo de imagens (Gnu Image Manipulation
Program, ou GIMP) que devem ser dominados pelo professor e pelos alunos que
participardo da SD. O Socrative € uma plataforma online que trabalha com um
Sistema de Resposta Pessoal (PRS). Esse tipo de sistema trabalha com a internet
sob a forma de respostas pessoais a questdes propostas, computando as respostas
automaticamente permitindo obté-las em tempo real. A plataforma Socrative, de
acesso livre, suporta atividades com trés tipos de respostas: de mdultipla escolha,
verdadeiro ou falso e também respostas abertas, além de permitir que o professor
disponibilize uma questdao ou por vez ou que permita ao aluno navegar entre as
guestdes e responde-las na ordem que preferir. O programa GIMP é um programa
de caddigo livre e aberto que permite a criacdo e edicdo de imagens. Nos apéndices
da SD, que acompanha essa dissertacéo, sao disponibilizados dois tutoriais rapidos
com as principais ferramentas desses programas.

No quadro 1 apresenta-se, de forma resumida, as trés unidades didaticas da
sequéncia elaborada para ser desenvolvida utilizando o netbook. A SD na integra,

nos formatos impresso e digital, acompanha essa dissertacéo.



Quadro 1: Resumo das unidades da Sequéncia Didatica “Entendendo o sistema cardiovascular”

UNIDADE OBJETIVOS A RECURSOS
DURACAO . AULAS/ATIVIDADES
¢ DIDATICOS
- Levantar os conhecimentos prévios - Netbooks; Avaliacdo da unidade |: Conhecimentos
| dos alunos sobre o @ Sistema _ prévios - Resolucdo de questdes na
Cardiovascular. - Plataforma Socrative; plataforma Socrative.
Sog?:()sz?;rg;‘; - Levantar o acesso dos alunos as | - "O¥/aUld | . Questdes para avaliacéo
. tecnologias fora do ambiente escolar dos conhecimentos prévios.
cardiovascular? . S
afim de programar as atividades da
SD.
- Relacionar a frequéncia cardiaca -Netbooks; Aula 1: Os batimentos cardiacos - Atividade
com o0 movimento do corpo, em _ pratica e simulacdo do funcionamento do
repouso e em atividade; - Plataforma Socrative; coracao.
Il . .
- Conhecer as partes do coracao; - Projetor multimidia; Aula 2: A circulacdo do sangue pelo corpo -
. Exibicdo e discussédo de videos; resolugdo de
- Compreender a circulagdo do sangue 324 - Atividades do Blog questdes.
Introducéo ao no interior do coracdo e no corpo horas/aula Espago Hirama
sistema humano; . Aula 3: A circulagcdo coronariana -
cardiovascular _ _ - Fotocopias das Resolugdo de questdes; leitura de texto;
- Relacionar caracteristicas dos atividades. exibicdo e discussao de videos.
diferentes tipos de vasos sanguineos e
suas funcgoes; Avaliacdo da unidade Il - Exercicios em sala
. . de aula; resolucdo de questdes na plataforma
- Compreender a circula¢do coronaria. Socrative.
" - Relacionar os componentes celulares -Netbooks; Aula 4: Composicédo e fungdes do sangue -
do sangue com suas respectivas Exibicdo e discussdo de videos; visualizagcao
Ses: - Plataforma Socrative; i & i
O sangue e sua funcdes; (rjneicrégca:jgpeigiim(jzl. células sanguineas em
reltagao .C(im 05 | - Relacionar o sistema cardiovascular 4a5 -Software GIMP de edic&o ’
outros SIStemas | c.om outros sistemas do corpo | horas/aula. | de imagens. Aula 5: O sistema cardiovascular e sua
humano; relagdo com o corpo - Resolugdo de

- Identificar células sanguineas no
microscopio.

- Projetor multimidia;

- Atividades do Blog

guestbes; exibicdo e discussdo de videos e
andlise de imagem.
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~ RECURSOS
UNIDADE OBJETIVOS DURACAO DIDATICOS AULAS/ATIVIDADES
“Espago Hirama” Aula 6: Producdo de material no
Il o computador - Producdo de material
- Fotocopias das informativo.
O sangue e sua atividades; . . .
~ Avaliagcdo da unidade Ill - Exercicios em sala
relacdo com os . 5 =
outros sistemas de aul_a, r.esolu,g_ao de questoes_ na _plataforr_na
Socrative; analise de material informativo
produzido pelos alunos.
- Netbooks; Aula 7: Sistema cardiovascular e saude -
Resolucdo de questdes; exibicdo e discussao
- Relacionar a saude do organismo a - Plataforma Socrative; de videos; analise de cartilha sobre caminhada
fatores externos, como hébitos . e vida saudavel e prevencdo de doencas
alimentares e pratica de atividades -Software GIMP de edicdo | cardiovasculares.
fisicas: de imagens.
v . o Aula 8: Doencgas cardiovasculares- Exibicdo
- Compreender o0 que sdo doencas - Projetor multimidia; e anélise de videos; analise de imagem.
cardiovasculares; .
5a7 - Atividades do Blog Aula 9: Pesquisa de habitos - Enquete e
Sistema - Compreender o significado da | horas/aula | ‘Espago Hirama discussdo sobre os héabitos alimentares dos

cardiovascular
na salde e na
doenca

pressao arterial,

- Compreender a
colesterol;

importancia do

- Conhecer
cardiovasculares.

algumas  doencas

- Fotocopias das
atividades;

alunos; producéo de material publicitario sobre
o tema da aula.

Avaliagcé@o da unidade IV — Exercicios em
sala de aula; resolucéo de questdes na
plataforma Socrative; analise do material
publicitario produzido pelos alunos.

Fonte: Elaborado pela autora
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4 A INVESTIGACAO: IMPACTOS DA SEQUENCIA DIDATICA QUE UTILIZA O
NETBOOK COMO RECURSO EDUCACIONAL NO ENSINO DO SISTEMA
CARDIOVASCULAR.

Nesse trabalho foi realizada uma investigacao para determinar a influéncia da
SD com o uso dos netbooks na aprendizagem de conteudos especificos sobre o
sistema cardiovascular e na aquisicdo de habilidades e competéncias pelos alunos.
Este capitulo apresenta e discute a metodologia e os resultados dessa investigacao.

4.1 Metodologia

4.1.1 Local da pesquisa

A Escola Municipal Hilda Rabello Matta, est4 situada no bairro Heliépolis,
zona norte de Belo Horizonte, foi inaugurada em 12 de margo de 1979. Atualmente a
escola oferta os trés ciclos de formacédo do Ensino Fundamental, atendendo a cerca
de mil alunos. Por estar localizada muito proxima a um dos grandes corredores da
cidade, a Av. Cristiano Machado, os alunos dessa escola sdo provenientes de
diferentes bairros da regional norte, caracterizando uma populacdo mais dispersa e
menos concentrada em uma Unica regido geografica.

A escola dispde de varios recursos materiais que podem ser utilizados pelos
professores no planejamento ou execucdo das aulas, como 3 projetores multimidia,
uma sala de audiovisual equipada com computador, som e projetor multimidia, uma
sala de informéatica com 20 computadores conectados a um servidor e uma
biblioteca com 10 computadores disponiveis para pesquisas. Além disso, desde
2011 a escola participa do projeto-piloto Salas de Informatica Mdéveis (SIM) realizado
pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) e possui duas salas de informatica méveis,
compostas cada uma de um carrinho com 35 netbooks.

Uma vez que a sala de informatica é utilizada quase que exclusivamente pelo
projeto Escola Integrada, que visa a ampliagdo da jornada escolar dos alunos, os
netbooks do projeto SIM sdo uma alternativa para o uso da informatica pelos

professores do turno regular.
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4.1.2 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos desta pesquisa sédo alunos do 9° ano do Ensino Fundamental do
turno da manha. Esses alunos estdo divididos em quatro turmas, com cerca de 30
alunos cada.

De acordo com pesquisa realizada em 2014 para a reconstrucdo do Projeto
Politico Pedagogico (PPP) da escola, cerca de 49% das familias se consideram
pardas ou mulatas, 27% se consideram brancas e 20% se consideram negras.
Outras opcdes somaram 4%.

Com relacéo a renda familiar revelada pelos respondentes, 40% das familias
recebem até um e meio salario-minimo, 29% entre um e meio e trés salarios-
minimos e 12% entre trés e quatro salarios-minimos e meio. Além disso, 7% das
familias declararam n&do possuir nenhuma renda, 5% declararam receber entre 4,5 e
6 salarios minimos e apenas 2% declararam receber mais de 6 salarios. 6% das
familias ndo responderam a essa questdo. Segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), a renda familiar de até dois salarios-minimos
(cerca de R$1450,00 — em 2014) configura a classe E e a classe D corresponde a
renda familiar de dois a quatro salarios-minimos (cerca de R$1450,00 a R$2900,00).
Dessa forma, segundo as informacfes declaradas pelo questionario aplicado
durante a execucdo do PPP, a maior parte das familias da escola pertence as
classes D e E.

4.1.3 Aplicacdo da sequéncia didatica

As unidades didaticas foram aplicadas para 129 alunos de quatro turmas de
9° ano do ensino fundamental. As turmas de 9° ano — A, B, C e D — tinham
respectivamente 31, 31, 33 e 34 alunos. Para avaliar o impacto do uso dos netbooks
na aprendizagem, as turmas alternaram entre fazer as unidades Il e Il da sequéncia
didatica com os netbooks (aula com netbook) e sem os netbooks (aula sem
netbook).

A alternancia na experiéncia das aulas com e sem netbook na aplicacdo das
unidades Il e lll foi necessaria para engajar os estudantes, ndo s6 na pesquisa, mas

também nas aulas. Como as atividades foram aplicadas pela mesma professora,
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executora da pesquisa, aplicar somente em algumas turmas geraria um desconforto
muito grande entre os alunos, o que os levaria a boicotar as atividades, no caso dos
grupos gque fizessem as aulas sem a utilizagcdo dos netbooks. O computador € uma
ferramenta muito interessante sob o ponto de vista dos alunos. Em uma escola que
utiliza pontualmente os netbooks, utiliza-los em uma sequéncia didatica inteira, por
um periodo mais extenso, com atividades dentro do conteddo especifico gerou
muitas expectativas nos estudantes. Assim sendo, optamos por alternar os modulos
entre as turmas e realizar uma avaliacdo ao final de cada modulo. Essa alternancia
ajudou também a minimizar as diferencas entre as turmas que pudessem interferir
nos resultados.

No quadro 2 apresenta-se 0 esquema utilizado na realizacdo das unidades
didaticas.

Quadro 2- Aplicacéo das unidades didaticas da sequéncia “Entendendo o sistema
cardiovascular” nas turmas de 9° ano do ensino fundamental.

Turma Unidade | Unidade Unidade Il Unidade IV
A Aula com netbook Aula sem netbook |Aula com netbook | Aula com netbook
B Aula com netbook Aula com netbook | Aula sem netbook | Aula com netbook
C Aula com netbook Aula sem netbook |Aula com netbook | Aula com netbook
D Aula com netbook Aula com netbook | Aula sem netbook | Aula com netbook

Fonte: elaborado pela autora

Destaca-se que nhas aulas sem netbooks e com os netbooks foram
trabalhados os mesmos conteddos. Nas aulas com netbook foram utilizados
recursos didaticos como videos, simulagdes, exercicios em plataforma online, sendo
gue nesse tipo de aula o aluno teve a possibilidade de interagir individualmente com
0s recursos digitais no seu proprio computador. Nas aulas sem os netbooks foram
utilizados recursos como aula expositiva com uso do quadro, reproducdes (xerox),
exercicios no caderno, uso de data show, videos e simula¢des. Entretanto, nesse
tipo de aula os recursos didaticos foram manipulados pelo professor e apenas
visualizados pelos alunos. O Blog “Ciéncias no Hirama — espaco de experimentacéo
virtual” (figura 2) foi utilizado de forma integral nas aulas com netbooks e apenas

como suporte para acesso aos videos e simulacfes nas aulas sem os netbooks.
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Figura 2 - Blog "Ciéncias no Himara - espaco de experimentacao virtual"
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Fonte: http://cienciasnohirama.blogspot.com.br/

4.1.4 Avaliacdo da sequéncia didatica

Diferentes instrumentos de avaliagdo foram utilizados no decorrer da
sequéncia com o0 objetivo de mensurar o desenvolvimento dos alunos, a
aprendizagem dos conteldos e a aquisicdo de habilidades e competéncias. A
analise dos resultados obtidos a partir da aplicacdo desses instrumentos, ou de
parte deles, foi utilizada para avaliar os impactos produzidos pelo uso dos netbooks

e pela SD.

Avaliacao da influéncia do uso dos netbooks na aprendizagem sobre o sistema

cardiovascular

Para avaliar a interferéncia do uso de netbooks na aprendizagem dos
estudantes foram aplicados testes referentes aos conhecimentos especificos
adquiridos ao final das unidades Il e Ill (APENDICE A).
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As turmas que realizaram as unidades mediadas pelos netbooks realizaram a
avaliacdo no ambiente da plataforma Socrative; as turmas que realizaram as
unidades sem o netbook responderam as questdes por escrito em folha de papel
fornecida pelo professor.

O teste para avaliar a unidade Il foi constituido de 14 questBes objetivas,
sendo 12 de julgamento de afirmacdes (verdadeiro ou falso) e 2 de multipla escolha.
As tematicas dessa avaliacdo foram: a frequéncia cardiaca, a circulacdo do sangue
no interior do coracao e as caracteristicas e funcdes dos vasos sanguineos.

O teste para avaliar a unidade Ill foi constituido de 17 questdes, todas de
julgamento de afirmativas (verdadeiro ou falso), cujo objetivo era identificar e
relacionar os componentes celulares do sangue com suas funcdes e relacionar o
sistema cardiovascular com outros sistemas do corpo.

Reforgca-se que na unidade Il as turmas B e D realizaram as atividades
utilizando os netbooks, enquanto que as turmas A e C n&o utilizaram esse recurso
tecnolégico. Na unidade Ill, as turmas A e C utilizaram e as turmas B e D néo
utilizaram os netbooks (quadro 2).

A avaliacao foi feita por meio da comparacao do desempenho dos alunos nos
testes, ou seja, como as questdes eram fechadas, avaliou-se o nimero de acertos e
erros dos alunos nos testes. Para a comparacéo foi realizada uma analise estatistica
dos dados utilizando a mediana e o desvio da mediana obtidos no teste de Kruskal-
Wallis no programa R. O software R é livre e tem a vantagem de permitir que o
usuario possa dizer ao programa o0 que deseja antes de executar uma andlise e

assim tenha total controle sobre o que esta acontecendo na analise.

Avaliacdo da aprendizagem sobre o sistema cardiovascular ap6s o

desenvolvimento da SD.

Para avaliar a aprendizagem dos alunos em relacdo aos contetudos do
sistema cardiovascular apds a participagdo na SD foram analisados os resultados de
dois testes que foram aplicados utilizando o programa Socrative, aos 129
participantes da pesquisa: o pré-teste (APENDICE B) aplicado na unidade | da
sequéncia didatica e o pds-teste (APENDICE C) aplicado ao final da unidade IV da
SD.
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As questdes 1 a 14 do pré-teste eram fechadas e tinham o objetivo de fazer
um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre os contetdos que
seriam abordados nas unidades didaticas. Essas questdes eram diretas e avaliaram
a capacidade dos alunos de reter informacfes (teste de retencdo ou de
memorizacao). A questdo 15 do pré-teste tratava-se de uma questdo aberta que
tinha o objetivo de avaliar a capacidade do aluno para aplicar os conhecimentos
adquiridos sobre o sistema cardiovascular para resolver problemas (teste de
transferéncia), ou seja, esse tipo de questdo avalia a ocorréncia da aprendizagem
significativa. A teoria de Ausubel define aprendizagem significativa como sendo a
aprendizagem com significado, compreensdo, sentido e capacidade de
transferéncia. Segundo o autor, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno
retém os conhecimentos adquirido por um periodo maior e consegue utilizar esses
conhecimentos para resolver problemas. Portanto, as questdes que exigem
transferéncia do conhecimento sdo as que avaliam verdadeiramente o aprendizado
significativo (AUSUBEL, 2003).

A primeira parte do pos-teste foi constituido de questdes fechadas e objetivas
(questdes 1 a 13) para avaliar a retencdao de informacdes que eram idénticas as
questdes do pré-teste para efeito comparativo. Portanto, o nimero de acertos e
erros nas questdes 2 a 14 do pré-teste foram comparados com os resultados obtidos
nas questdes 1 a 13 do poOs-teste. E importante ressaltar que: (1) a questéo 1 do
pré-teste, referente aos batimentos cardiacos, nao foi utilizada no pés-teste, pois, 0s
alunos obtiveram 95% de acerto no pré-teste e (2) ndo existe correspondéncia entre
a numeracao das questdes no pré e no pés-teste, por exemplo, a questdo 3 do pré-
teste € correspondente a questédo 2 do pos-teste.

A comparacgdo dos resultados das questdes de retencdo (fechadas) do pré e
pos-teste foi realizada por meio de analise estatistica utilizando a mediana e o
desvio da mediana obtidos no teste de Kruskal-Wallis no software R. Como as
guestdes eram fechadas, comparou-se o nimero de acertos e erros dos alunos nos
dois testes (pré e pos).

Na segunda parte do pos-teste, as questbes 14, 17, 18, 19, 20 e 21
possibilitaram avaliar a transferéncia de conhecimento pelo aluno como colocado
anteriormente. Ressalta-se que a questdo a questdo 14 do pos-teste e 15 do pré-
teste sdo correspondentes e, portanto, o desempenho dos alunos nessas duas
guestdes, antes e ap6s o desenvolvimento da SD, pode ser comparado.
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Para a correcdo das questdes abertas (15 do pré-teste e 14, 17, 18, 19, 20 e
21 do pos-teste) foram utilizados modelos de respostas. As respostas dos alunos
foram consideradas corretas quando eram compativeis com a resposta modelo;
parcialmente corretas quando estavam incompletas em relacédo a resposta modelo e
incorretas quando n&do tinham relagdo com a resposta modelo. No quadro 3
apresenta-se as respostas modelos para as questdes de transferéncia analisadas e
exemplos de respostas dos alunos consideradas corretas, parcialmente corretas e

incorretas.



Quadro 3 - Critérios utilizados na classificagdo das respostas dos alunos para as questdes abertas do pés-teste.
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Questéao

Resposta modelo

Exemplo de resposta
de aluno considerada
correta

Exemplo de resposta de
aluno considerada
parcialmente correta

Exemplo de resposta
de aluno considerada
incorreta

15 do pré-teste | As células de todo o corpo tém | “O corpo tem milhGes de | “Pois nds temos muitas | “Porque o sangue circula
e 14 do necessidade de receber | células, e todas essas |células e elas precisam | por todo nosso corpo.”
pbs-teste oxigénio e nutrientes e o0s | células precisam de | funcionar sempre.”

vasos sanguineos sdo | nutrientes e de oxigénio,
responsaveis pelo transporte | entdo esses vasos levam
dessas substéancias. sangue e nutrientes para o
corpo todo.”
17 do Existe uma relacéo direta entre | “Para incentivar a | “Para evitar o sedentarismo e | “Porque eles sabem que
pos-teste a pratica de atividade fisica e a | populacao a praticar | a obesidade.” isso vai fazer bem as
prevencao de doencas | atividades fisicas e assim pessoas.”
cardiovasculares. tentar diminuir o indice de
doencas cardiovasculares. ”
18 do A baixa taxa de hemacias esta | “Ele podera ter anemia e | “As células nédo receberam | “Porque ele nao come
pos-teste diretamente  relacionada a | falta de oxigenacdo nos | "alimentos" o  suficiente | muita verdura, e sim
diminuicdo do transporte de | tecidos.” ficando assim ndo saudaveis | muitos doces. E s6 pratica
oxigénio. COmMo 0 hecessario.” exercicios na escola.”
19 do A baixa taxa de plaquetas esta | “A quantidade de plaquetas | “Plaqueta baixa pode causar | “Jodo0 estava passando
pos-teste diretamente relacionada | também esta baixa, assim, | varios tipos de doencas e | mal porque ele estava
sangramentos elou | se ocorrer um | infecgdes.” comendo doces na hora
hemorragias. sangramento, seu errada e ndo estava
organismo tera mais comendo verduras.”

dificuldade em estancar o
sangue.”
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Exemplo de resposta

Exemplo de resposta de

Exemplo de resposta
de aluno considerada

Questao Resposta modelo de aluno considerada aluno considerada
correta parcialmente correta incorreta
20 do O aumento do nudmero de | “Bom. Pode significar que o | “E bom para ter uma defesa | “Isto  é ruim  estes
pbs-teste leucocitos esta relacionado com | corpo  estd  combatendo | mais eficiente.” leucdcitos sao ruins para o
a existéncia de infeccao. algum virus, podendo até corpo.”
mesmo ser uma doenga | “LeucOcitos muito altos é
grave.” ruim, podera trazer a
leucemia.”
21 do Os rins sdo importantes para | “Os rins de Maria nhdo estdo | “Por causa da infeccdo de | “Pode ser que ela néo
pos-teste filtrar e eliminar as substancias | conseguindo filtrar todo o | urina que ela estava.” beba muito agua.”

toxicas, como a ureia,

presentes no sangue.

sangue, o que faz com que
0 sangue continue

"

circulando "sujo".

Fonte: elaborado pela autora
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Avaliacdo da relacdo entre o acesso a tecnologia fora do ambiente escolar e o
desempenho dos alunos.

No pré-teste, os alunos responderam a algumas questdes (questdes 16 a 18)
gue tinham o objetivo de levantar quais os recursos tecnolégicos eles tinham acesso
em casa (APENDICE B). Esses dados foram organizados e foi realizada uma analise
de agrupamento (cluster) utilizando software R para verificar se havia alguma
relacdo entre os resultados obtidos na avaliacdo da aprendizagem e o acesso ou
nao dos alunos a recursos tecnoldgicos. Ou seja, queriamos responder a seguinte
pergunta: o fato de ter acesso a tecnologia em casa pode interferir no desempenho

dos alunos?

Avaliacdo das habilidades e competéncias adquiridas pelos alunos apés a

participacdo na sequéncia.

Para essa avaliacdo foi elaborado um questionario (APENDICE D) que
objetivou mensurar quais habilidades e competéncias os alunos desenvolveram no
decorrer da sequéncia didatica. Foram elaboradas vérias afirmagfes, com base nos
habilidades e competéncias colocadas pelos Parametros Curriculares Nacionais de
Ciéncias Naturais, e o aluno deveria indicar sua concordancia com as afirmacoées,
segundo a escala Likert.

A escala Likert (Figura 3) € um sistema de medida continuo na qual o
respondente, partindo de uma pergunta ou afirmacdo, deve marcar seu grau de
concordancia escolhendo somente um dos pontos fixos da linha, em um sistema de
cinco categorias de respostas (DALMORO e VIEIRA, 2014). Além disso, a escala
apresenta um ponto neutro no centro, indicando a indecisdo ou falta de opinido do
respondente sobre o assunto. Dessa maneira, uma Escala Likert permite descobrir

niveis de opinido, ao contrario de uma simples pergunta de resposta “sim ou nao”.

Figura 3 - Escala Likert, 1932

| | | | |
Aprovo Aprovo Indeciso Desaprovo Desaprovo

fortemente fortemente

Fonte: DALMORO e VIEIRA, 2014, p. 163
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A escala construida para esse trabalho, apresentada na figura 4, foi adaptada
da Escala Likert.

Figura 4 - Escala tipo Likert adaptada

Discordo muito Discordo Nao tenho Concordo Concordo muito
opiniao

Fonte: elaborado pela autora
Avaliacado do uso do netbook pelo professor

Finalmente apresenta-se uma avaliacdo do uso do netbook no processo de
ensino e de aprendizagem do sistema cardiovascular do ponto de vista do professor.
Essa avaliacdo trata-se de um no relato de experiéncia da professora executora

dessa pesquisa.

4.2 Resultados e discusséo

4.2.1 Avaliacdo da influéncia do uso dos netbooks na aprendizagem sobre o
sistema cardiovascular

A capacidade dos alunos de reter informacdes referentes aos conteudos
especificos abordados nas unidades Il e Il da SD foi medida por meio da
comparacao dos resultados obtidos (percentual de acertos) nas turmas que
utilizaram ou ndo os netbooks (Graficos 1 e 2). Observou-se, na analise dos
resultados obtidos nas avaliagbes aplicadas ao final da unidade Il da SD, que
embora o percentual de acerto das turmas que utilizaram os netbooks tenha sido
maior na maioria das questdes em relagao as turmas que nao utilizaram o netbook,
os resultados foram muito semelhantes (p=0,1456) (Grafico 1).

Com relacao as avaliagdes aplicadas ao final da unidade Il da SD, observou-
se que, as turmas que nao utilizaram os netbooks tiveram um percentual de acertos
um pouco maior do que as turmas que utilizaram os netbooks. Entretanto, a analise
estatistica desses dados, confirmou que ndo ha diferenca significativa (p=0,1194)
entre os resultados das turmas pesquisadas que utilizaram ou ndo os netbooks

(Grafico 2). Essa auséncia de diferencas significativas entre os alunos que utilizaram
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0s netbooks e os que nao utilizaram também é apontada por Covic et al. (2006, apud
DWYER et al, 2007) ao realizarem uma revisao da bibliografia com o objetivo de
levantar as evidéncias empiricas sobre os efeitos do uso do computador na

efetividade da acéo pedagogica.

Gréfico 1 - Comparacdo do percentual de acertos nas questdes objetivas na
avaliacao realizada ao final da unidade 1l da SD pelas turmas que utilizaram ou néao
0sS netbooks.
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Gréfico 2 - Comparacdo do percentual de acertos nas questdes objetivas na
avaliacao realizada ao final da unidade Il da SD pelas turmas que utilizaram ou néao
0s netbooks.
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Fonte: dados da pesquisa

Os dados obtidos da analise das questdes das avaliacdes aplicadas ao final
das unidades Il e Ill da SD foram analisados no software R. Inicialmente os dados
foram submetidos ao teste de normalidade Shapiro-Wilk que mostrou que a
distribuicdo dos dados ndo era normal, portanto, ndo permitiu a utilizacdo dos
parametros média e desvio padrdo. Sendo assim, foram utilizados, para a andlise
estatistica, os valores de mediana e de desvio da mediana e o teste de Kruskal-
Wallis (tabelas 1 e 2). Os valores de p detectados foram de 0,1456 (avaliagdo apos
unidade Il) e de 0,1194 (avaliagdo ap6s a unidade Ill) o que indica que todos os
resultados sao estatisticamente iguais como pode ser verificado também pelos
histogramas apresentados no grafico 3 que mostra a frequéncia do namero de
acertos das turmas A, B, C e D nas avalia¢gGes aplicadas ao final das unidades Il e llI
da SD.
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Tabela 1- Mediana do numero de acertos das turmas que utilizaram ou ndo o0s
netbooks nas avaliacdes aplicadas ao final das unidades Il da sequéncia didatica
obtidos pelo teste de Kruskal-Wallis.

Turmas Mediana Desvio da mediana
Que nao utilizaram os netbooks (A e C) 10 1,483
Que utilizaram os netbooks (B e D) 10 1,483
Valor de p= 0,1456 Fonte: dados da pesquisa

Tabela 2 - Mediana do numero de acertos das turmas que utilizaram ou ndo os
netbooks nas avaliagdes aplicadas ao final das unidades Il da sequéncia didatica
obtidos pelo teste de Kruskal-Wallis.

Turmas Mediana Desvio da mediana
Que nao utilizaram os netbooks (B e D) 11 1,483
Que utilizaram os netbooks (A e C) 13 1,483

Valor de p=0,1194 Fonte: dados da pesquisa
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Gréfico 3 - Histogramas com a frequéncia de acertos das turmas nas avaliacbes

aplicadas ao final das unidades Il e Il da sequéncia didatica.
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Os resultados da analise estatistica mostram que o uso de netbooks nao

favoreceu significativamente para que o0s alunos

retivessem na memoria

informacdes sobre o sistema cardiovascular. Essa auséncia de significancia pode

ser atribuida ao grande desvio da mediana. Por isso, ndo é possivel fazer uma

analise visual dos dados, pois 0s mesmos hao apresentam uma distribuicdo normal.
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4.2.2 Avaliacdo da aprendizagem sobre o sistema cardiovascular ap6s o

desenvolvimento da sequéncia.

A capacidade dos alunos (total de 129 das quatro turmas investigadas) de
reter informacdes referentes aos contetdos especificos abordados na SD foi medida
por meio da comparacdo dos resultados obtidos (percentual de acertos) nas
questdes objetivas dos pré e poés-teste (Grafico 4). Observou-se que embora o
percentual de acerto tenha sido maior na maioria das questbes do pds-teste em
relacdo ao pré-teste, os resultados foram muito semelhantes.

Grafico 4 - Comparacéo do percentual de acertos nas questdes objetivas no pré no
pos-teste
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Fonte: dados da pesquisa

A andlise estatistica desses dados confirmou que ndo h& diferenca
significativa entre os resultados das turmas pesquisadas no pré e do pds-teste como
apresentado a seguir.

Os dados obtidos da andlise das questbes objetivas do pré e do pds-teste
foram analisados no software R. Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk que mostrou que a distribuicdo dos dados néo era normal,
portanto, ndo permitiu a utilizacdo dos parametros média e desvio padrdo. Sendo
assim, foram utilizados, para a analise estatistica, os valores de mediana e de
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desvio da mediana obtidos no teste de Kruskal-Wallis (Tabela 3). O valor de p
detectado foi de 0,6551 o que indicou que todos os resultados sdo estatisticamente
iguais como pode ser verificado também pelos histogramas apresentados no grafico
5 que mostra a frequéncia do numero de acertos das turmas A, B, C e D no pré e no

pés-teste.

Tabela 3- Mediana e desvio padrdo da mediana do niumero de acertos das turmas A,
B, C e D nos pré e pos-teste obtidos pelo teste de Kruskal-Wallis.

PRE-TESTE POS-TESTE
Turma Mediana | Desvio da mediana | Mediana Desvio da mediana
A 9 1,483 7 1,483
B 7 1,483 7 1,483
C 7 2,965 7 1,483
D 7 1,483 9 1,483
Valor de p=0,6561 Fonte: dados da pesquisa

Esses resultados indicam que a participacdo na sequéncia didatica nao
contribuiu significativamente para que os alunos retivessem na memoria informacdes
sobre o sistema cardiovascular, embora essa retencdo tenha melhorado no pos-
teste como pode ser verificado pela comparacdo dos histogramas apresentados no
grafico 5. A auséncia de significancia pode ser atribuida ao grande desvio da

mediana.
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Gréfico 5 - Histogramas com a frequéncia de acertos das turmas no pré e pds-teste.
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Fonte: dados da pesquisa

A seguir descreveremos o0s resultados obtidos em termos de percentual

médio de acertos nas respostas de algumas questdes de retencdo que permitiu
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verificar um aumento, muitas vezes discreto, do nimero de acertos no pés-teste em
relacdo ao pré-teste. Sera utilizada a seguinte estratégia para apresentar os
resultados: apresentacdo da questdo (retirada da plataforma Socrative com a
resposta correta assinalada em verde), apresentacdo do percentual de acertos
obtidos no pré pés-teste e discussdo dos resultados. A numeracao utilizada nas
questdes sera correspondente ao pds-teste.

Figura 5 - Questdo 2 no pos-teste

O coragao possui uma rede de vasos sanguineos proprios que nutrem as células do préprio
coracgao.

. True
False

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acertos no pré-teste: 78%

Percentual de acertos no pos-teste: 88%

O namero elevado de acertos dessa questao no pré-teste mostrou que esse
era um conhecimento prévio que muitos alunos ja tinham e que foi reforcado pelas
atividades da SD. Compreender o coracdo como um 6érgado que também precisa
receber nutrientes, e que para isso tem sua prépria circulacédo, € importante para
compreender as doencas relacionadas ao coracdo, como elas atuam e também

como os fatores de risco influenciam no desenvolvimento dessas doencas.

Figura 6 - Questao 3 no pos-teste

A imagem mostra uma gota de sangue vista ao microscépio. Com base na figura e em seus
conhecimentos, avalie a afirmativa:

O sangue possui uma parte liquida, o plasma, que é vermelho. Além disso, ele possui células
sanguineas.

Fonte: elaborado pela autora
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Percentual de acerto no pré-teste: 22%

Percentual de acerto no pds-teste: 33%

Figura 7 - Questéo 4 no poés-teste

Ainda sobre a imagem que mostra uma gota de sangue vista ao microscépio, avalie a afirmativa:
O sangue é vermelho porque a maior parte de suas células, as hemacias, sdo vermelhas.

o &

T O &
‘ rue &;%:
False ) mn
o Oa’,

0,00

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 63%

Percentual de acerto no pos-teste: 80%

Essas duas questbes, 3 e 4, visavam avaliar a capacidade dos alunos de
associarem a cor vermelha do sangue ao ferro presente nas hemacias. Os
resultados obtidos nessas duas questdes a principio parecem contraditérios. Mas
nao sao, eles parecem indicar que a maioria 0s alunos associou a cor do sangue as
hemacias (questdo 4) e que o grande numero de erros detectados na questdo 3 é
devido ao fato dos alunos nado terem entendido o que é o plasma — parte liquida do
sangue sem células. Nesse caso, percebe-se que os alunos ainda ndo tém uma boa
distincdo da constituicdo do sangue e que a SD néo foi capaz de ampliar esse

entendimento.

Figura 8 - Questao 6 no pos-teste

O sistema circulatério permite que haja trocas de substancias entre os outros sistemas do corpo
humano.

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 62%

Percentual de acerto no pés-teste: 77%
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O desempenho dos alunos nessa questdo mostrou que a maioria deles
conseguiu reconhecer o sistema cardiovascular como um sistema que permite a
troca de substancias em todo o corpo e que esta integrado com outros sistemas do
corpo.

Figura 9 - Questao 7 no pbs-teste

A pratica regular de atividades fisicas melhora o desempenho do coragao. Dessa forma, ele
passa a bombear mais sangue a cada batimento e também a levar mais oxigénio.

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 86%

Percentual de acerto no pés-teste: 91%

Aqui se tem mais um exemplo de resultado que mostrou a existéncia de um
nivel alto de conhecimento prévio dos alunos que foi reforcado pelas atividades da
SD. Ou seja, eles tiveram facilidade para associar a pratica regular de atividades

fisicas com a melhoria da capacidade cardiorrespiratéria.

Figura 10 - Questéo 8 no pos-teste

Vocé pode morrer se furar uma veia e nao interromper o sangramento.

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 28%

Percentual de acerto no pos-teste: 43%

Essa questdo versa sobre o senso comum de que se vocé furar uma veia

havera um sangramento até a morte. O baixo conhecimento prévio dos alunos
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detectado no pré-teste pode ser explicado pelo desconhecimento das caracteristicas
de cada tipo de vaso sanguineo e do sistema de coagulacdo do sangue. Verificou-se
que as atividades da SD contribuiram para ampliar os conhecimentos, entretanto, o

namero de acertos obtidos no pos-teste ainda pode ser considerado baixo.

Figura 11 - Questédo 10 no pos-teste

No sangue existem células responsaveis pela defesa do organismo contra microrganismos.

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 69%

Percentual de acerto no pos-teste: 90%

Os resultados obtidos nessa questdo mostram que a SD foi capaz de ajudar a
incorporar na memaria dos alunos a informacao importante de que no sangue existe
células responsaveis pela defesa do organismo, reforcando uma importante funcao

do sangue.

Figura 12 - Questédo 11 no pos-teste

Observe as figuras 1 e 2. Marque a figura que se mais se aproxima da sua ideia de distribuicao
de vasos sanguineos da sua mao

. Figura1
Figura 2

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 28%

Percentual de acerto no pos-teste: 44%
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Essa foi uma questéo interessante. Seu objetivo era mapear qual imagem
mental os alunos tinham sobre a distribuicdo dos vasos sanguineos no corpo, se 0s
vasos sanguineos possuiam:

a) distribuicdo desigual sem distincdo de cor entre o sangue arterial e 0
sangue venoso. (Imagem 1 da questao).

b) distribuicdo igual e uniforme com distingéo de cor entre o sangue arterial e

0 sangue venoso. (Imagem 2 da questo);

Os resultados obtidos nessa questdo mostram um sério problema com o uso
de imagens esquematicas (muito utilizadas nos materiais didaticos) para ilustrar as
aulas e facilitar o entendimento de determinado conteddo. A representacao
frequente nos materiais didaticos do sangue arterial (rico em oxigénio) na cor
vermelha e do sangue venoso (rico em gas carbdnico) na cor azul muito
provavelmente foi responsavel pelo grande numero de erros detectados nessa
qguestao. Isso reforca a importancia de se utilizar no ensino, sempre que possivel,
paralelo ao uso de esquemas didaticos, imagens reais para que para que ndo haja
uma simplificagdo mental, chegando mesmo ao extremo de os alunos acreditarem
gue suas veias sdo azuis, ou que os 6rgaos sao coloridos, etc. A utilizacdo de cores
diferentes foi uma estratégia recorrente nas imagens e videos utilizados na SD o que
pode ter contribuido para a fixacdo de conceitos equivocados, embora o resultado
do poés-teste tenha mostrado que a SD tenha minimizado (pelo menos em parte)

esse problema.

Figura 13 - Questédo 13 no pos-teste

Assinale a alternativa que define o que é um infarto:

. Infarto é a interrupcdo da circulagdo com consequente falta de oxigenacdo e morte das células de um tecido
ou rgao.

Infarto é 0 entupimento de veias com parada dos batimentos
@ Infarto é o entupimento do coracao por gordura que impede o bombeamento do sangue.
@ Infarto é uma parada cardiaca.

Fonte: elaborado pela autora

Percentual de acerto no pré-teste: 22%

Percentual de acerto no pos-teste: 33%
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Os resultados obtidos nessa questdo mostraram que os alunos nao
conseguem entender com clareza o que € um infarto. O conhecimento prévio deles
sobre essa alteracdo patoldgica era muito baixo e, embora tenha aumentado apds a
participacdo na SD ainda continuou baixo, o que indica que esse conceito precisa
ser melhor trabalhado com os alunos. Aqui podemos estar diante de um exemplo de
que as palavras especificas, neste caso infarto, muitas vezes nao conseguem
expressar o conhecimento, mas sim a substancia do novo conhecimento (MOREIRA,
2010), e neste caso, essa substancia nao foi introduzida no sistema cognitivo do
aluno.

Em algumas questbes foram observadas estagnacdo ou diminuicdo na
retencdo de informacdes sobre o sistema cardiovascular pelos alunos apés
participar da SD. Ou seja, sdo questdes em que 0 numero de acertos permaneceu 0
mesmo ou diminuiu no pos-teste quando comparado ao pré-teste. Isso ocorreu nas
questbes 9 e 12. A questdo 9 (Figura 14) propde uma relacédo de causa e efeito
entre o aumento da pressdo arterial e o entupimento de vasos sanguineos,
consequéncia da deposicdo de gordura nas artérias. O percentual de acertos
permaneceu praticamente o0 mesmo no pré e no pos-teste, 32 e 31%

respectivamente.

Figura 14 - Questéo 9 no pos-teste

A pressao alta, ou hipertensao, causa o entupimento dos vasos sanguineos.

Fonte: elaborado pela autora

A questdo 12 (Figura 15) investigou se os alunos conhecem a fungéo e a

importancia do colesterol no funcionamento do organismo.
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Figura 15 - Questao 12 no pés-teste

Uma pessoa saudavel nao tem colesterol no corpo ou tem muito pouco.

Fonte: elaborado pela autora.

Verificou-se que os alunos tinham um baixo conhecimento prévio sobre esse
assunto (39% de acerto no pré-teste) e que a SD ndo contribuiu para o aumento
desse conhecimento (42% no pos-teste). Pode-se creditar esse resultado a
existéncia de conhecimento prévio equivocado, pois, 0 que vemos na midia é o
colesterol sendo tratado apenas como um vildo, ou seja, constantemente é reforcado
0 colesterol alto como um dos fatores de risco para doengas cardiovasculares.
Esses resultados podem caracterizar um exemplo de entrave frequentemente
vivenciados na educacdo, especialmente no ensino de ciéncias, onde alguns
conhecimentos prévios equivocados, por possuirem tanta relevancia e estabilidade,
séo bloqueadores de novos conhecimentos (MOREIRA, 2010).

A seguir, passaremos a apresentar e discutir os resultados evidenciados na
analise das questbes abertas elaboradas (questdo 15 do pré-teste e, questbes 14,
17, 18, 19 e 20 do pods-teste), que verificam a transferéncia de conhecimentos para
resolver problemas e, portanto, avaliam a aprendizagem significativa (AUSUBEL,
2003).

As questbes 15 do pré-teste e 14 do pds-teste sdo as mesmas (Figura 16), o

que permitiu uma comparacao das respostas dos alunos.

Figura 16 - Questao 15 do pré-teste e 14 no pés-teste

A figura abaixo é de uma peca da exposicdo “O Fantastico Corpo Humano”. Nesses corpos foram
retirados todos os tecidos, preservando apenas 0s vasos sanguineos.

Elabore uma hinotese que explique a razao da grande quantidade de vasos
sanguineos presentes no corpo humano.

Fonte: elaborado pela autora
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Para responder essa questédo o aluno deveria levantar hipteses para explicar
a grande quantidade de vasos sanguineos presentes no corpo humano. O modelo
de resposta para essa questao foi apresentado anteriormente no quadro 3. A analise
do grafico 6 permite perceber que as atividades da SD promoveram um aumento no
namero de respostas consideradas corretas no pos-teste, na qual o aluno passou a
associar a necessidade de o sangue transportar nutrientes para as células do corpo,
em uma rede bastante ramificada para garantir que todas elas recebam nutrientes.
O aumento mais significativo foi observado nas turmas A e C onde os conteudos
relacionados aos vasos sanguineos foram trabalhados utilizando os netbooks.
Destaca-se também que houve uma diminuicdo tanto do nimero de respostas
incorretas no pos-teste (15%) em relacdo ao pré-teste (25%) como de respostas
15deixadas em branco ou cuja resposta foi “n&o sei” (28% no pré-teste para 20% no
pés-teste). Isso pode ser visto como um ganho, uma vez que 0s alunos se sentiram

confiantes para tentar expressar suas ideias depois de participarem da SD.

Grafico 6- Percentual de acertos para a questdo que solicitava a elaboracédo de
hipéteses que justificassem a grande presenca de vasos sanguineos no corpo
humano antes (pré-teste) e apds (pds-teste) a aplicacdo da sequéncia didatica.

45%

40%

35%

30%

25%

20%

% DE ACERTOS

15%
10%
5%

0%
Correta Parcialmente Correta Incorreta Em branco

CATEGORIA DE RESPOSTA

PRE-TESTE POS-TESTE

Fonte: dados da pesquisa
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O objetivo da questédo 17 (Figura 17) era levar o estudante a fazer a conexao
da incidéncia de as doencgas cardiovasculares, como preveni-las e como elas
influenciam as politicas publicas de salude que os governos adotam. Nesse caso, era
desejavel que os alunos explicassem os motivos do investimento do governo em
pragas, parques e ciclovias relacionando esse investimento com a diminuigdo do

sedentarismo e, consequentemente, com a incidéncia de doencgas cardiovasculares.
Figura 17 - Questédo 17 no pos-teste

Atualmente existe um grande investimento de recursos financeiros na revitalizacdo de parques,
criacdo de pistas de caminhada e ciclovias e colocacdo de equipamentos de ginastica em pontos
publicos.

EXPLIQUE por que o governo esta investindo nesse tipo de agao.

Fonte: elaborado pela autora

Observa-se no grafico 7 que embora tenha sido observada uma porcentagem
relativamente pequena de alunos (26%) que conseguiram expressar na resposta
uma relacdo entre atividade fisica, sedentarismo, prevencdo de doencas
cardiovasculares e politicas publicas de salde, houve uma porcentagem
consideravel de estudantes (51%) que apresentou respostas parcialmente corretas.
Nessas respostas parcialmente corretas as relagcbes foram feitas de forma

incompleta.
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Gréfico 7 - Classificacdo das respostas dos alunos para a questao 17 do pds-teste.

10%

51%
= Correta = Parcialmente correta = Incorreta Em branco

Fonte: dados da pesquisa

O objetivo das questbes 18, 19 e 20 apresentadas a seguir era avaliar a
habilidade dos alunos de interpretarem um exame de sangue extraindo dessa
interpretacdo as alteracfes encontradas e as possiveis consequéncias para a saude
do individuo. O enunciado era 0 mesmo para as trés questdes, mas as perguntas

eram diferentes (figuras 18, 19, 20 e 21).

Figura 18 - Enunciado das questfes 18, 19 e 20 no poOs-teste

Jodo é um garoto de 15 anos. Ele pratica atividades fisicas na escola e caminha durante 15 minutos
todos os dias veoltando da aula. Sua alimentacdo ndo é muito diversificada pois Jodo nio gosta muito
de comer frutas e verduras, e come muitos doces. Nos uUltimos dias, Jodo ndo estava muito bem e foi
ao médico, que pediu um exame de sangue. Observe o exame de sangue de Jodo.

Valores de referéncia

Hemograma Valor do paciente (Nimero normal)
(Gléblﬁgg‘\’gﬁelhos) 3,5 milhdes/mm? | 4,5 —6,1 Milhdes/mm3
Leucdcitos 3 _ 3
(Glébulos Brancos) 15.000/mm 4.000 — 11.000/mm
Plaquetas 90.000/mm? 140.000 — 400.000/mm?

Fonte: elaborado pela autora
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Figura 19 - Questéo 18 do pos-teste

A) Discuta as consequéncias para o organismo da taxa de hemacias detectada no exame de Joao.

Fonte: elaborado pela autora.

Figura 20 - Questao 19 no pos-teste

B) Discuta as consequéncias para o organismo da taxa de plaguetas detectada no exame de Jodo.

Fonte: elaborado pela autora.
Figura 21 - Questao 20 no pés-teste

C) Jo3o apresenta mais leucdcitos no sangue do que nermal. Isso é bom ou ruim? O que vocé acha
que isso pode indicar?

Fonte: elaborado pela autora.

Para responder os problemas apresentados nas questdes 18, 19 e 20, o
aluno deveria, inicialmente, comparar os valores encontrados no exame de Joao
com os valores de referéncia dados, para que pudesse perceber se o valor obtido no
exame de Jodo estava dentro dos valores considerados normais ou se existia
alguma alteracdo. Em seguida era fundamental que os alunos empregassem o
conhecimento sobre as fun¢bBes das células do sangue para elaborar as respostas
para as questdes propostas.

A analise das respostas da questdo 18 (grafico 8) mostrou que apenas 10%
dos alunos conseguiu fazer associacdo da taxa baixa de hemacias no sangue
(anemia) com a diminui¢cdo da oxigenacdo das células do corpo. Uma porcentagem
pequena de alunos (9%) conseguiu fazer a leitura correta do exame, indicando que
Jodo estava com as hemacias abaixo do normal, entretanto eles n&o relataram qual
seria a consequéncia para o corpo da diminuicdo do numero dessas células
(respostas parcialmente corretas). Varias das respostas consideradas incorretas

versaram sobre concepcdes alternativas? relacionadas ao senso comum como o fato

4 Existem varios termos utilizados por pesquisadores em ensino de ciéncias para se referirem as ideias que os
alunos trazem para a sala de aula, concebidas previamente ao ensino formal, tais como: ideias indutivas
(DRIVER, 1986, apud OLIVEIRA, 2005), ideias prévias (GIL PEREZ, 1986; DRIVER 1988. apud OLIVEIRA, 2005),
conhecimentos prévios (POZO, 1998, apud OLIVEIRA, 2005), concepgdes alternativas (SANTOS, 1998, apud
OLIVEIRA, 2005), entre outras. Apesar de cada um desses termos refletir uma posicdo epistemoldgica
diferente, eles possuem a ideia comum de que cada aluno leva para a sala de aula sua estrutura cognitiva
propria, elaborada a partir de suas experiéncias didrias, que servem para explicar e predizer o que ocorre a sua
volta. Tanto Piaget quanto Ausubel sdo considerados precursores desta linha de investigacdo. Neste texto
utilizaremos estes termos como sinénimos.
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de Jodo nao se alimentar bem sem abordar o conhecimento considerado
cientificamente correto. Destaca-se o fato de 50% dos alunos terem deixado essa

guestao em branco.

Grafico 8 - Classificacdo das respostas dos alunos para a questao 18 do pds-teste.

10%

= Correta
Parcialmente correta
50%
® [ncorreta

Em branco

Fonte: dados da pesquisa

Na questdo 19 (figura 20) era esperado que o0s alunos percebessem que a
taxa de plaguetas do exame de sangue de Jodo estava baixa e que isso poderia
causar prejuizos para a coagulacdo sanguinea ocasionando sangramentos ou até
mesmo hemorragia. Os resultados do grafico 9 mostram que apenas 15% dos
alunos conseguiram fazer essa relacdo. Respostas parcialmente corretas onde os
alunos conseguiram perceber que as plaquetas estavam baixas, mas né&o
abordaram as consequéncias, totalizaram 12%. Também nas respostas dessa
questdo surgiram concepcoes alternativas, ou seja, o fato de Jodo néo se alimentar
bem e também de que o corpo ndo teria nutrientes para serem distribuidos. Como
na questéao 18, metade dos alunos (49%) deixou essa questao sem resposta.
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Gréfico 9 - Classificacdo das respostas dos alunos para a questao 19 do pos-teste.

15%

= Correta 12%

Parcialmente correta
49%
® |[ncorreta

Em branco

Fonte: dados da pesquisa

A questédo 20 (figura 21) permitia dois tipos de respostas corretas, ou seja, 0
aumento de leucdcitos no exame de Jodo poderia ser creditado a presenca de uma
infeccdo e, esse aumento seria importante para ajudar a combaté-la (resposta
imune). Por outro lado, o aluno poderia associar o aumento de leucdcitos a
existéncia de alguma doenca, como a leucemia (considerou-se que esses alunos
nao tinham conhecimento suficiente para avaliar que o aumento de leucécitos no
sangue de Jodo ndo era significativamente alto para caracterizar a leucemia). Nesse
caso, a porcentagem de respostas corretas foi de 24%. As respostas que fizeram a
relacdo de que leucécitos eram ruins para o0 corpo, e que essas células poderiam
prejudicar o funcionamento de outras células do corpo foram consideradas
parcialmente corretas (5%). Mais uma vez foi detectada uma porcentagem alta de
respostas em branco (41%), como mostrado no grafico 10.
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Gréfico 10 - Classificacdo das respostas dos alunos para a questao 20 do pés-teste.

m Correta 41%
Parcialmente correta
® [ncorreta 5%

Em branco

30%

Fonte: dados da pesquisa

Na questdo 21, apresentada a seguir, era esperado que o0s alunos
conseguissem associar o quadro de insuficiéncia renal (problemas na filtracdo do
sangue pelos rins) com o valor aumentado de ureia, um produto téxico, no sangue
(figura 22). Para responder essa questao era fundamental que o aluno empregasse
0 conhecimento de que o0 sangue contém substancias toxicas e, por isso, deve ser
filtrado pelos rins (integracdo entre 6rgdos) para que as mesmas sejam eliminadas
do corpo. Assim, se o rim ndo esta filtrando, as substancias téxicas (ureia) se
acumulam no sangue. Portanto, dentre todas, essa questao era a que exigia que o
aluno utilizasse e integrasse os conhecimentos existentes na sua memoria para

resolver uma situagéo problema.

Figura 22 - Questdes 21 no pos-teste

A uréia é um produto residual do metabolismo de proteinas que é filtrado pelos rins e eliminado do
organismo por meio da urina.

Maria é uma garota de 14 anos, estudante do 9° ano, que pratica esportes e tem uma alimentacao
considerada saudavel.

Recentemente ela desenvolveu um quadro de insuficiéncia renal devido a uma infecgao urinaria.
Ao receber o resultado do seu exame, Maria observou que o valor de uréia estava aumentado no
sangue. EXPLIQUE por que isso aconteceu.

Fonte: elaborado pela autora

Observa-se nos resultados apresentados no grafico 11 que 14% dos alunos
conseguiram fazer a transferéncia de conhecimento para responder a pergunta. Nas
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respostas consideradas parcialmente corretas (27%) os alunos fizeram mencéo a
infeccdo urinaria que Maria teve ou ao fato dos rins ndo estarem funcionando bem
devido a infeccdo, mas nao explicitaram o papel dos rins na retirada de ureia do
sangue. Outras respostas parcialmente corretas atribuiram o aumento da ureia a
falta de ingestdo de 4gua e a possibilidade de Maria ter infec¢do urinaria por nédo
urinar quando sentia vontade (na linguagem dos alunos “segurar o xixi”).
Considerou-se essas respostas parcialmente corretas, pois, embora essas nao
fossem situacdes descritas no enunciado da questédo elas podem, de forma indireta
causar um aumento da ureia no sangue e revelam também as concepcdes prévias
dos alunos. Como nas questdes anteriores, uma porcentagem significativa de alunos

deixou essa questao sem resposta (41%).

Grafico 11 - Classificacdo das respostas dos alunos para a questdo 21 do pos-teste.

Questao 21

14%

Correta 41%

Parcialmente correta
Incorreta 27%

Em branco

18%

Fonte: dados da pesquisa

A analise global das respostas dos alunos no poés-teste para as questdes
abertas de transferéncia e a experiéncia de sua aplicagdo permitiu perceber que:
a) Os alunos tiveram dificuldade para interpretar o enunciado das questdes, 0
que indica também uma dificuldade de leitura e de letramento;
b) As questdes de transferéncia, que exigem resolucdo de problemas, foram
consideradas dificeis pelos alunos.
c) Devido a complexidade dessas questdes podemos considerar que as

porcentagens de respostas corretas somadas as parcialmente corretas foram
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satisfatorias. Ou seja, que a SD utilizando os netbooks como ferramenta
educacional, pelo menos para uma porcentagem limitada dos alunos,
contribuiu para que a zona intermediaria do continuo a “zona cinza” fosse
alcancada pelos alunos, podendo conduzi-los rumo a uma aprendizagem
significativa, no caso dos alunos que construiram respostas parcialmente
corretas. Uma porcentagem menor de alunos, aqueles que conseguiram
responder de forma correta, conseguiu completar a transicdo da
aprendizagem mecanica para a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2010).
Ou seja, a SD foi suficiente para que os alunos colocassem em pratica as
informagdes obtidas durante as aulas, a ponto de causarem um potencial
conflito cognitivo (Zabala, 1998) e proporcionou um ensino potencialmente
significativo (MOREIRA, 2010) pelo menos para uma parcela dos alunos.

d) A complexidade das questdes levou uma porcentagem significativa de alunos
a ndo se empenhar na resolucdo dos problemas propostos como pbde ser
verificado pelo grande numero de respostas em branco. Varios alunos nao
possuiam as habilidades necessarias para conseguir articular uma resposta
por escrito. Essas habilidades poderiam tanto estar relacionadas a nédo
compreensdo dos conteudos trabalhados em sala, quanto a dificuldade de
leitura e interpretacdo de textos.

4.2.3 Avaliacdo da influéncia do acesso a tecnologia no desempenho dos
alunos.

Com relacdo ao acesso as tecnologias fora do ambiente escolar (telefones,
tablets e computadores pessoais), foi observado que grande parte dos alunos
investigados (80%), possuiam acesso a internet, seja através dos telefones celulares
ou de computadores pessoais. Tablets com acesso a internet apareceram em 31%

das respostas (Gréafico 12).
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Gréfico 12 - Acesso a tecnologias fora do ambiente escolar dos alunos participantes
da pesquisa

Telefone com acesso a internet | 50,7%
Computador com acesso a internet (em casa) | N 67,9%
Tablet com acesso a internet [ NN 31,2%

Computador com acesso a internet (lanhouse, casa de
) : ( I 26,6%
amigos)

Computador sem acesso a internet [l 9,2%

Telefone sem
. M 5,5%
acesso a internet

Tablet sem acesso ainternet | 1,8%

Fonte: dados da pesquisa

Esses dados estdo em consonancia com os dados levantados pela pesquisa
do PPP da escola, que mostrou que 79% das familias declararam que possuiam
computador e que, destas, 71% tinham acesso e utilizavam a internet em casa. Eles
também estdo em consonéancia com o cenario de expansdo do acesso a internet no
territério brasileiro, se compararmos com dados de 10 anos atras. Segundo a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios, em 2005, cerca de 21% da populacéo
de 10 anos ou mais (cerca de 39 milhdes de pessoas) tinha acessado a internet pelo
menos uma vez, no periodo de referéncia de trés meses, por meio do
microcomputador (ACESSO, 2005). Em 2013, esse numero foi estimado para 85,6
milhdes de usuarios (49,4% da populacéo), considerando jA o uso da internet por
meio de diversos equipamentos, como telefones e tablets (ACESSO, 2013). Em
agosto de 2015, a Agéncia Nacional de Telecomunica¢fes, Anatel, registrou cerca
de 280 milhdes de linhas ativas de telefonia movel (AGENCIA NACIONAL DE
TELECOMUNICACOES, 2015), o que ultrapassa a projecdo da populacio brasileira,
gue atualmente é estimada, de acordo com o IBGE, em cerca de 205 milhdes de
pessoas.

No ambito da educacdo, em menos de 10 anos o percentual de alunos com
acesso a internet, que antes era somente residencial, cresceu muito, chegando até
mesmo aos alunos de classes mais baixas, que, além de possuirem acesso a

internet, o fazem a partir de um equipamento movel. Isso se mostra um desafio ao
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professor, que precisa pensar alternativas para incorporar o uso da internet em sala
de aula, sem muitas vezes ter tido formagé&o apropriada para tal (FAGUNDES, 2008;
MARINHO, 2006).

A fim de avaliar a relacdo entre 0 acesso ou nao a tecnologia nos resultados
obtidos nos testes ao final das unidades Il e Ill (item 4.2.1) e no pré e pos teste (item
4.2.2) foi realizada uma andlise estatistica de agrupamento utilizando o software R
cujo resultado esta apresentado na figura 23. Esse resultado mostrou uma relacéo
entre os grupos de alunos que ndo tem acesso a tecnologia fora do ambiente
escolar ou que ndo tem acesso a internet com os resultados dos testes. Isso sugere
que as estratégias utilizadas na SD utilizando o netbook foram mais significativas
para esses dois grupos de alunos do que para 0s grupos que tinham acesso a
tecnologias com internet fora do ambiente escolar. Entretanto para confirmar esse

resultado sdo necessarias novas investigacoes.

Figura 23 - Andlise de agrupamento dos dados da pesquisa
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.4 Avaliacao das habilidades e competéncias adquiridas pelos alunos apos
a participacdo na sequéncia.

Para avaliar as habilidades e competéncias relacionadas ao uso dos netbooks

foi proposto um questionério que utilizou a escala Likert. O aluno deveria indicar seu
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grau de concordancia com a afirmativa, assinalando uma das seguintes opgdes:
discordo muito; discordo; néo tenho opinidao; concordo; concordo muito.

Foram feitas afirmacdes relacionadas a algumas habilidades e competéncias
(HC) que estavam relacionadas ao ensino do sistema cardiovascular ou ao uso de
tecnologias identificadas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e nas
proposi¢des curriculares do municipio de Belo Horizonte (ver item 2.4 dessa
dissertacdo). Muitas das HC pesquisadas tém relacdo direta com os contetudos que
estdo envolvidos nas variadas dimensdes da formacédo do aluno, ou seja, agueles
que articulam o saber (conteddo conceitual) com o saber fazer (contetdo
procedimental) e com o ser (contetudo atitudinal) (ZABALA,1998). A seguir as

habilidades e competéncias investigadas:

a) Compreender a saude pessoal, social e ambiental como bens individuais e
coletivos que devem ser promovidos pela acdo de diferentes agentes;

b) Conhecer o proprio corpo e dele cuidar, valorizando e adotando hébitos
saudaveis como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com
responsabilidade em relacdo a sua saude e a saude coletiva;

c) Compreender o corpo humano e sua salde como um todo integrado por
dimensbes bioldgicas, afetivas e sociais, relacionando a prevencdo de
doencas e promocdo de saude das comunidades a politicas publicas
adequadas.

d) Utilizar as diferentes linguagens verbal, musical, matematica, grafica, plastica
e corporal como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias,
interpretar e usufruir das producgdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intengdes e situacdes de comunicacao.

e) Saber utilizar diferentes fontes de informacdo e recursos tecnolégicos para
adquirir e construir conhecimentos.

f) Formular questbes, diagnosticar e propor solucbes para problemas reais a
partir de elementos das Ciéncias Naturais, colocando em pratica conceitos,
procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar.

g) Saber combinar leituras, observacdes, experimentacdes e registros para
coleta, comparacdo entre explicacbes, organizacdo, comunicacdo e

discusséo de fatos e informacdes.
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h) Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de acéo critica e cooperativa para
a construcéo coletiva do conhecimento.

i) Valorizar a disseminacdo de informacfGes socialmente relevantes aos
membros da sua comunidade;

J) Compreender o organismo humano como um todo, interpretando diferentes
relacbes e correlagbes entre sistemas, Orgdos, tecidos em geral,
reconhecendo fatores internos e externos ao COrpo que concorrem na
manutencdo do equilibrio, as manifestacbes e os modos de prevencao de
doencas comuns em sua comunidade e o papel da sociedade humana na
preservacao da saude coletiva e individual;

k) Reconhecer os processos comuns a todas as células do organismo humano e
de outros seres vivos: crescimento, respiracdo, sintese de substancias e

eliminagdo de excretas;

Os resultados foram agrupados de acordo com o foco das habilidades
(conhecimentos biolégicos ou habilidades relacionadas ao desenvolvimento pessoal
e intelectual) e estdo apresentados em graficos que serdo expostos e discutidos a

sequir.
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Gréfico 13 - Habilidades e competéncias relacionadas ao sistema cardiovascular
adquiridas na visao dos alunos
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Q1 — As aulas me ajudaram a perceber que minha satde é um bem individual e coletivo. Ela
deve ser promovida por a¢des individuais e governamentais.

Q2 — Depois das aulas eu passei a conhecer e valorizar mais o0 meu corpo.

Q3 — Depois de assistir as aulas eu adotei habitos mais saudaveis e passei a ter mais
responsabilidade em relagdo a minha saude.

Q9 — A partir dos conhecimentos adquiridos nas aulas sou capaz de compartilhar
informag0es importantes sobre o sistema circulatério com minha comunidade (pais,
familiares, amigos, vizinhos).

Q11 - Com o conhecimento adquirido nas aulas eu passei a compreender que os sistemas do
corpo humano sao integrados e fatores externos influenciam na manutencgao do equilibrio
da saude.

Q12 - Com o conhecimento adquirido nas aulas eu passei a compreender que todas as
células do corpo realizam processos comuns, como respiracao, crescimento, sintese de
substancias e elimina¢do de excretas.

Fonte: dados da pesquisa

A analise dos resultados apresentados no grafico 13 mostrou que na visao
dos alunos as atividades da SD contribuiram efetivamente para a aquisicdo de
habilidades e competéncias importantes relacionadas ao sistema circulatério como
preconizado nos documentos oficiais que balizam a educacdo. Uma excecéo foi
observada em relacdo a questdo 3 que focaliza a ado¢cao de habitos mais saudaveis
e maior responsabilidade com a saude. Uma parcela significativa dos alunos (27%)
discordou que a SD tenha contribuido para modificar habitos. Esse resultado pode

sugerir que os alunos se posicionaram de forma verdadeira ao responder as
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questdes, pois, como é sabido a mudanca de comportamento alimentar (contetdo
atitudinal) € um processo dificil de ser realizada mesmo que se tenha conhecimento
da sua importancia (GARCIA, 1997; PERES ET AL, 2007).

A percepcao do conhecimento de forma integrada, ndo fragmentada, é uma
das principais metas das diferentes areas da educacdo. Nas Ciéncias Naturais
(BRASIL, 1998), é importante ndo sO6 conhecer o funcionamento das partes do
corpo, mas também como essas partes interagem uma com as outras e também
como alteracbes no meio onde se vive (ambiente externo) influenciam no
funcionamento do corpo (ambiente interno). Sendo assim, foi importante verificar
gue a maioria dos alunos (88%), concordou que a SD possibilitou uma percepcéo
mais integrada dos sistemas do corpo humano e de como os fatores externos
influenciam seu funcionamento e a manutencdo do estado de saude (Q11). Além
disso, para grande parte dos alunos é dificil perceber o que € comum a todas as
células e o que é diferente em cada tipo celular (PALMERO E MOREIRA, 2002).
Assim, para 80% dos estudantes, as aulas sobre o sistema cardiovascular ajudaram

a perceber as atividades que sdo comuns a todas as células.
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Gréfico 14 - Habilidades e competéncias relacionadas ao desenvolvimento pessoal e
intelectual adquiridas na visdo dos alunos
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Q4 — As aulas me ajudaram a expressar e comunicar minhas ideias utilizando diferentes
linguagens (exemplos: verbal, musical, grafica, plastica, corporal).

Q5 — As aulas me ajudaram a utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos
tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimento.

Q6 — Durante as aulas eu pude questionar, discutir e sugerir ideias colocando em pratica os
conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos.

Q7 - As aulas me auxiliaram a combinar leituras, observagées e registros para comparar,
explicar, organizar e discutir fatos e informacgdes.

Q8 - Nas aulas percebi a importancia do trabalho em grupo e a construgdo coletiva do
conhecimento.

Q10 - As aulas me ensinaram a obter e analisar informacdes e registrar minhas ideias por
meio de textos, tabelas, esquemas ou maquetes.

Fonte: dados da pesquisa

A andlise dos resultados apresentados no grafico 14 mostrou que:

a) Mais de 60% dos estudantes afirma que as aulas proporcionaram o
desenvolvimento da habilidade de expressar ideias. Entretanto, um namero
expressivo (27%) néo teve opinido sobre esta habilidade (Q4);

b) Mais de 85% dos alunos afirmaram que as aulas permitiram utilizar diferentes
fontes de informacg&o e recursos tecnoldgicos para auxiliar na construcao de

conhecimento (Q5). Isso é importante, pois, hum mundo extremamente

midiatico como o atual, é fundamental que os alunos possam fazer leituras,
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interpretar e discutir informacdes apresentadas de maneiras distintas, na
forma de textos, figuras, gréficos, videos, simulacdes dentre outras (BRASIL,
1998);

Na analise da Q6, observou-se que quase 80% dos alunos considerou que as
atividades da SD os colocou a vontade para participar da aula, propor
questdes ou solucionar duvidas, seja com a professora ou com 0s colegas.
Realmente, em todas as aulas da SD com o0s netbooks eles tiveram a
liberdade de se sentarem em duplas ou trios se quisessem, para realizar as
atividades em conjunto, puderam conversar, trocar ideias e se expressar sem
gue isso fosse reprimido pela professora;

Mais de 75% dos estudantes concordou que as aulas ofereceram diferentes
fontes de informacdo e permitiram que o0s alunos combinassem essas
diferentes fontes para explicar, organizar e discutir os fatos e os problemas
levantados ou propostos nas aulas (Q7). Isso corrobora as ideias de Zabala
(1998) relacionadas ao processo ensino-aprendizagem, na qual as atividades
devem desenvolver no aluno a capacidade de organizar internamente as
informacdes provenientes do meio, favorecendo ndo s6 a ampliacdo do
conhecimento do aluno, mas também o ganho de autonomia por parte dele;
As respostas de Q8 indicam que a SD aumentou a percepg¢édo da importancia
do trabalho em grupo na construcdo do conhecimento e do processo de
aprendizagem. Isso ocorreu porque nas aulas com o0s netbooks os alunos
podiam se organizar na sala de aula de formas mais flexivel, escolhendo
fazer as atividades individualmente ou em duplas ou trios. Muitos realizavam
as atividades junto aos colegas com quem tinham mais afinidade. Além
disso, puderam compartilhar fontes de pesquisa e/ou debater ideias para
concluir as atividades propostas na aula;

Aproximadamente 75% dos estudantes se sentiram capazes e confiantes
para compartilhar informacdes importantes sobre os contetudos estudados
com a familia ou comunidade, validando o processo e o esforgco do
aprendizado (Q9). Segundo Fagundes (2008), o conhecimento precisa ter
significado pessoal e apresentar uma retribuicdo prazerosa, para servir a
aventura de aprender cada vez mais. Ao compatrtilhar informagdes, o aluno
nao s6 pde em pratica o conhecimento, mas também se torna valorizado pela

comunidade que o cerca;
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g) As respostas de Q10 sugerem que as atividades da SD favoreceram a
aquisicdo de conteudos procedimentais (ZABALA, 1998), necessarios de
serem aprendidos para que possam servir ao processo de organizacdo e

interpretacdo das informacdes no decorrer da constru¢cdo do conhecimento.

Foram avaliadas também as habilidades inerentes ao uso dos netbooks. Na
questdo 13 do questionario de HC (APENDICE D) os alunos deveriam marcar as
trés habilidades desenvolvidas com o uso dos netbooks que consideraram mais
relevantes. O gréafico 15 mostra os resultados das opc¢cBes marcadas pelos
estudantes.

Gréfico 15 - Atividades favorecidas pelo uso dos netbooks na visdo dos alunos
participantes da pesquisa
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m Navegar e fazer pesquisas na internet

m Acessar sites solicitados pelo professor

m Trocar experiéncias com o professor e/ou colega.
Solucionar duvidas pontuais

® Produzir materiais digitais/graficos.

m Usar os recursos para resolver tarefas fora da sala de aula.

m Selecionar fontes confidveis na internet.

Fonte: dados da pesquisa
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A andlise do grafico 15 permite inferir que, de acordo com os alunos
participantes da pesquisa, 0 uso do netbook permitiu o aumento da autonomia
principalmente para navegar e fazer pesquisas na internet (22%); acessar sites
solicitados pelo professor (19%) e trocar experiéncias com o professor e 0s colegas
(17%).

De forma interessante, os resultados mostraram que embora mais de 70%
dos alunos participantes da pesquisa tenham acesso a internet, seja por meio do
computador ou do celular, muitos ainda consideraram que o maior ganho do uso dos
netbooks tenha sido no uso dessa ferramenta como forma de buscar informagdes
com o objetivo de se informar e favorecer a aprendizagem. Sabe-se que a maioria
dos adolescentes usa a internet para entretenimento e principalmente como forma
de se comunicar entre eles, ou seja, para navegar nas redes sociais (CANEPA,
2013).

A andlise do grafico mostrou que as atividades da SD néo favoreceram de
forma significativa o uso de recursos para resolver tarefas fora da sala de aula e
nem para selecionar fontes confiaveis na internet, mostrando a necessidade de se
trabalhar de forma mais efetiva com esses aspectos, considerados importantes no
contexto do uso das TIC no ensino. Para Valente (2005), € a mediagdo com o
professor, ao se trabalhar a informacdo fora do contexto da tecnologia, que cria
oportunidades de processamento desta informacdo e, por consequéncia, abre
possibilidade para a construcdo de novos conhecimentos.

Os sentimentos dos alunos em relacdo as aulas com os netbooks também
foram alvos dessa pesquisa. Na questdo 14 do questionario (APENDICE D) os
alunos deveriam marcar o que eles acharam das aulas com os netbooks quando
comparadas as aulas tradicionais (sem netbook). O graficol6é apresenta as

respostas assinaladas pelos estudantes.
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Gréfico 16 - Opinido dos alunos participantes da pesquisa sobre as aulas com o0 uso
do netbook.
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Fonte: dados da pesquisa

O gréafico 16 mostrou que os alunos consideraram as aulas com o uso dos
netbooks mais interessantes (28%), mais faceis (19%) mais dindmicas (18%) e mais
motivadoras (18%). Apesar de isso nao ter se traduzido em um aumento de
respostas corretas nas avaliagdes, isso gerou nos alunos aumento na autoestima e
no autoconceito. De acordo com Zabala (1998), € necessario pensar a avaliagdo
com atencgdo ao progresso dos alunos como um todo, em termos de conhecimentos,
procedimentos e atitudes. Através do dialogo e da liberdade para realizar
questionamentos os alunos ficam mais receptivos as explicagcbes do professor,
propiciando uma maior troca de informacfes e uma maior motivacdo para a aula,
além de possibilitar ao professor exercer efetivamente o papel de mediador do
conhecimento. Segundo Moreira (2010) apesar de somente o prazer, ou motivacao,
nao ser suficiente para promover uma postura ativa no estudante, de forma a ele se
dispor a relacionar o novo material de maneira substantiva e nao-literal a sua
estrutura cognitiva, € inegavel que o prazer de aprender e 0 desejo de conhecer sédo
impulsos importantes para ressignificar o espaco da sala de aula (JOSE FILHO &
DALBERIO, 2006).

Foram investigados também o grau de interesse, a capacidade de
concentracdo e a satisfacdo que as aulas com netbook proporcionaram. Os
resultados apresentados no grafico 17 permitem constatar que 77% dos alunos teve
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um nivel de interesse alto ou muito alto (37%) nas aulas com os netbooks. Com
relacdo a capacidade de se concentrar nas aulas, 64% dos alunos relatou uma
capacidade alta ou muito alta e 33% um nivel médio de concentracédo. Esses dados
sdo corroborados pelas observagfes da professora executora da pesquisa de que
as aulas com os netbooks foram mais calmas e com menor nivel de ruido do que as
aulas sem os netbooks, o que nao significa que a sala estava em siléncio, mas que
os alunos estavam conversando sobre o tema da aula e em voz mais baixa que o
habitual. I1sso pode ter sido favorecido pelo fato de que, com o netbook, cada aluno
pbde realizar as atividades da aula de acordo com seu préprio ritmo e tenha
diminuido as conversas sobre assuntos ndo relacionados a aula para nao
interromper o seu trabalho ou o do colega. Além disso, os alunos expressaram alto
grau de satisfacdo ao realizar as atividades no netbook (55% se sentiram muito
satisfeitos e 37% se sentiram satisfeitos). Como era de se esperar alguns poucos
alunos se mostraram insatisfeitos ao usar os netbooks. Assim como no estudo de
Fabris e Finco (2012) foi possivel constatar a grande motivacdo gerada pela
utilizacdo dos netbooks em sala, levanto os estudantes a procurar respostas para
suas duvidas, tendo posturas mais curiosas e questionadoras, e possibilitando a

construcéo de novos conhecimentos, além da melhoria das relacdes interpessoais.

Gréfico 17 - Nivel de interesse, concentracao e satisfacdo dos alunos da pesquisa
ao participarem das aulas com o netbook.
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Fonte: dados da pesquisa

Ao serem perguntados sobre o que acharam mais interessante nas aulas com
0s netbooks (questéo aberta) os alunos citaram os aspectos apresentados no grafico

18. Percebe-se que o0 uso dos netbooks foi capaz de despertar o interesse para
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fatores importante no processo de aprendizagem como: aumento do envolvimento,
melhora nas relacdes interpessoais com o0s colegas e com o professor, facilidade
para compreender e aprender os conteudos ensinados. Varios alunos relataram, de
forma espontanea, que as aulas foram mais interessantes, e também a melhora nas
relacbes interpessoais, seja pela possibilidade de trabalharem em grupos ou nas
trocas com a professora. O uso dos softwares Socrative e Gimp e de videos
utilizados na SD também foi lembrado pelos alunos. Destaca-se 0 uso do socrative,
uma plataforma que permite o acompanhamento em tempo real das respostas
dadas pelos alunos, abrindo possibidades para novas metodologias que favoregam
questionamentos e reflexdes. Além disso, nho modo onde o aluno tem feedback
imediato, a plataforma auxilia na percepcéo do erro por parte do aluno, de forma a
pontuar, individualmente, quais conhecimentos ainda ndo foram aprendidos. Assim,
o aluno pode perceber rapidamente quais sao suas maiores facilidades e
dificuldades e direcionar energia para o que ainda ndo foi compreendido. Nesse
caso, o computador, aliado a plataforma, € uma ferramenta que facilita a descricao,
reflexdo e depuracao de ideias (VALENTE, 1993).
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Gréfico 18 - Aspectos interessantes do uso dos netbooks de acordo com os alunos
participantes da pesquisa.
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Fonte: dados da pesquisa

Sabe-se que os ingredientes satisfagdo, concentracdo e interesse s&o
fundamentais no favorecimento do processo de aprendizagem. Concorda-se com
Valente, 2005, que o computador ndo ensina, mas sim que ele facilita o aprendizado
pois permite “criar ambientes de aprendizagem para que o aluno possa interagir com
uma variedade de situagcdes e problemas, auxiliando-o na interpretacdo dos mesmos
para que consiga construir novos conhecimentos” (VALENTE, 2005, p. 5).
Entretanto, é importante ressaltar que é fundamental que haja um planejamento por
parte do professor para criar ambientes de aprendizagem e despertar interesse e
envolvimento dos alunos nas atividades propostas no ambiente virtual. Sendo assim,
apenas utilizar os netbooks em sala de aula, sem um planejamento cuidadoso, ndo é
garantia de proporcionar novas oportunidades de aprendizagem. Segundo Fagundes
(2008) é possivel utilizar as TDICs em ambientes de transmissdo passiva, com redes

diretivas, em um ambiente de ensino descontextualizado e hierarquico. E importante,
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entdo, ndo apenas o uso das tecnologias, mas o seu bom uso, no sentido de
contextualizar tempos e espagos, de permitir a comunicagédo, a colaboracdo e a
diversidade.

Os aspectos que os alunos consideraram menos interessantes no uso dos
netbooks estdo apresentados no grafico 19. Destaca-se a grande porcentagem de
alunos (40%) que relatou que ndo achou nada menos interessante, o que é reiterado
pelo grau de satisfacdo apresentado pelos alunos ao trabalharem com os netbooks
(grafico 17). Um numero significativo de alunos levantou problemas relacionados: as
oscilacbes da internet (25%), o que realmente ocorreu atrapalhando o bom
andamento das aulas; falta de autonomia das baterias dos netbooks (6%), que n&o
aguentavam mais de 3 horas de atividades. Outros fatores destacados pelos alunos
como desinteressantes foram as brincadeiras dos colegas com a camera do netbook
(6%). As dificuldades inerentes ao uso do software de edi¢cdo de imagens GIMP
(7%) e do Socrative (3%) também foram mencionados. Alguns alunos (3%)
relataram dificuldades com as questfes abertas. Os alunos, de modo geral tiveram
dificuldade de expressar suas ideias de forma escrita, seja no papel ou na tela do
computador.

A escrita € um processo complexo, que envolve habilidades diferentes da
leitura, mas que implica, também, a representacdo cognitiva. De acordo com
Zucoloto e Sisto (2006) parece que a aquisicdo do codigo da escrita e a
compreensao da leitura caminham juntas, de forma que quanto mais se domina o
codigo da escrita, maior é a compreenséao da leitura. No contexto da escola publica,
0 numero de pseudo-leitores e pseudo-escritores, ou seja, alunos que ndo dominam
as relacdes da escrita e da leitura, talvez seja o grande paradigma a ser superado.
Vérios autores como Soares (2002), Costa, Palacio e Paulucci (2003) e Carvalho,
Nogueira e Cabral (2014) defendem as contribuicdes do uso dos computadores na
aguisicao da linguagem escrita, visto que a escrita na tela permite ser controlada,
possibilitando releituras, retomadas, avancos e facil localizacdo e organizacdo de
trechos, além do auxilio das ferramentas de correcdo e pontuacdo. Além disso, a
escrita mediada pelo computador se torna mais facil para alunos que a possuem

dificuldades de coordenacgédo motora.
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Grafico 19 - Aspectos considerados menos interessantes no uso dos netbooks na
visdo dos alunos participantes da pesquisa.
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Fonte: dados da pesquisa

4.2.5 Avaliacao do uso do netbook pelo professor — relato de experiéncia

A possibilidade de testar a SD com atividades que usam o0s netbooks como
recurso educacional foi enriquecedora. Foi notavel o maior envolvimento dos alunos
com as aulas e com as atividades, o aumento do interesse e a melhoria na
qualidade das intervencdes e perguntas por parte dos alunos. Como a SD propunha
atividades relacionando o conhecimento escolar a sua aplicagdo na vida cotidiana,
aliado a utilizagédo dos netbooks, o envolvimento dos alunos foi muito maior do que o
que era observado na dindmica da sala antes da aplicacdo da SD. Eles se
dispuseram a realizar as atividades da aula de forma mais espontanea, e também a
pesquisar e discutir ideias, principalmente nos momentos de realizagcdo de
exercicios, mas sem realizar cOpias literais uns dos outros, pois eles preferiam

checar as informacdes dos colegas com as obtidas na internet. De certa maneira,
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isso se trata também da habilidade de selecionar fontes confiaveis e de checar
informacgoes.

Com relacdo ao ambiente de sala de aula, ele foi perceptivelmente mais
calmo, com menos interrupcdes e brincadeiras néo relacionadas a aula e menos
atrito entre os colegas. Além disso, os alunos compartilhavam sites onde
encontravam informagOes consideradas por eles de melhor qualidade e com
frequéncia eles se sentavam em duplas ou pequenos grupos para conversar sobre
as questdes ou trocar comentarios sobre os videos. Essa modificacdo no espaco
fisico €, segundo Mendes (2008), um indicio de mudanca na organizacdo e gestao
da sala de aula que esté relacionada com o uso das TICs e com as possibilidades
de interagdo proporcionadas pelo seu uso. Para Valente (1999), a sala de aula
deixaria de ser “o lugar das carteiras enfileiradas, para se tornar o local de trabalho
com ar de caodtico, diversificado em niveis e interesses, porém contextualizado no
aluno e no problema que ele resolve” (p. 29).

Com relacdo ao barulho em sala de aula, ele foi consideravelmente menor,
mesmo com 0s alunos organizados de maneira mais livre. Atribuimos isso ao fato de
cada um realizar o percurso em seu proprio tempo, ao uso de fones de ouvido e,
principalmente, ao fato de o computador ser uma ferramenta muito atrativa aos
alunos, de forma a manter a atencdo dos mesmos em suas proprias tarefas. Isso
nao impediu que eles conversassem entre si, sobre a atividade ou sobre outros
assuntos, mas fez com que eles retornassem a atencdo para suas proprias telas, e,
consequentemente, para as atividades. Os combinados com relacdo aos sites
proibidos também foram acatados pela maioria, principalmente por terem sido feitos
em conjunto com as turmas.

As principais dificuldades encontradas durante este trabalho foram
relacionadas a disponibilidade da rede de internet na escola, que é controlada pela
prefeitura de Belo Horizonte (PBH). Por se tratar ainda de um projeto-piloto, a rede
nao é totalmente eficiente. Em varias aulas o sinal da internet esteve muito ruim, ou
mesmo ausente o que dificultou e atrasou o andamento das aulas e favoreceu a
dispersdo dos estudantes. A situacdo de internet lenta gera muita inseguranga no
professor que planeja um trabalho com os netbooks, pois, como as atividades
programadas na maioria das vezes incluam o uso da internet havera sempre a

possibilidade de a aula ndo ocorrer como o planejado. Isso também gera ansiedade,
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inquietagéo e frustagdo nos alunos. Sendo assim, é importante que o professor
esteja preparado para fazer as atividades propostas para a aula sem o uso da
internet (tenha copias escritas das atividades, salve os videos no seu computador
pessoal, tenha sempre a mao o projetor multimidia, caixas de som, etc), assim, em
uma eventual indisponibilidade da rede, ele podera dar seguimento a aula de
maneira muito proxima a planejada.

Outras dificuldades detectadas envolveram eventuais atrasos do monitor de
informatica, principalmente no primeiro horario de aula; netbooks cujas baterias ndo
estavam recarregadas ou que apresentavam problemas técnicos eventuais (ndo
digitavam corretamente, apresentavam paginas desconfiguradas, o mousepad néo
funcionava corretamente). Apesar da tentativa da professora e do técnico de mapear
os netbooks com defeito, ndo havia uma numeracdo nos mesmos (por ser
continuamente arrancada pelos alunos) o que dificultava sua identificacéo.

Houve ainda uma dificuldade institucional, que foi a restricAo de acesso a
alguns sites feitos pela Prodabel, empresa que gerencia a internet na PBH. Em uma
das aulas o site do Youtube estava com acesso restrito e foi necessario um oficio da
direcdo da escola para que o acesso fosse liberado. Essas restricbes sdo definidas
internamente pela empresa e mudam de um dia para o outro, ndo se sabe de
antemdo quais sites sdo liberados ou ndo. Em alguns casos, apenas sites
vinculados a PBH séo possiveis de acessar. Isso limita, por exemplo, a utilizacdo do
blog utilizado com frequéncia nas aulas. Felizmente esse tipo de problema
aconteceu apenas uma vez no intervalo da aplicacdo da SD e foi rapidamente
solucionado.

Apesar do extenso relato das dificuldades técnicas, € importante ressaltar que
0s sentimentos ao realizar a sequéncia didatica foram de otimismo e confianga, por
parte da professora, e de grande interesse por parte dos alunos. Vale destacar
também que dois momentos de inseguranca percebidos durante as atividades: (1) a
sensacao percebida pela professora de que as aulas e as atividades estavam muito
“soltas”, ou seja, o professor perde o dominio sobre a aula; e (2) em varios
momentos de atividades os alunos estavam concentrados, cada um em um ponto da
atividade e houve pouca interacao (tanto entre os alunos quanto entre os alunos e a
professora). Isso gerou na professora davidas se os alunos estavam realmente

aprendendo, se era necessaria uma aula mais “conduzida”, com todos fazendo as
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atividades de forma mais controlada. Além disso, em determinados momentos foi
dificil conseguir um momento para abrir uma discussdo com a turma, pois cada
aluno estava em um ponto diferente da aula. Essa angustia pela falta de controle
sobre o aprendizado da turma foi sendo trabalhada pela professora no decorrer do
desenvolvimento das atividades da SD. Foi preciso perceber e assimilar o papel do
professor como um mediador do processo de ensino e de aprendizagem e sentir
isso na rotina da aula. Foi importante também dar autonomia para os alunos, sem
impor-lhes um mesmo tempo ou caminho para a aprendizagem.

De maneira geral, a experiéncia do uso dos netbooks foi compensadora. Foi
possivel observar que os netbooks sdo uma ferramenta educacional poderosa e
prazerosa pois 0s alunos se sentem mais motivados e interessados nas aulas.
Também foi possivel perceber, de forma surpreendente, que varios alunos que
nunca haviam se mostrado interessados em patrticipar das aulas se concentraram na
realizacdo das atividades mediadas pelos netbooks e passaram a ser mais ativos na
busca pelo conhecimento. Outro aspecto que pode ser observado foram as
diferencas nos momentos de exibicdo de videos. Nas aulas sem netbooks, em que
os videos eram projetados, muitos alunos demonstravam desinteresse e falta de
concentracéo evidenciados pela conversa e agitacdo na sala de aula. Por outro lado,
quando os videos eram assistidos de forma individualizada, via netbook, era
perceptivel a concentracdo dos alunos e a calma da sala. Isso pode ter sido
favorecido pelo fato de que, quando estavam usando o netbook, os alunos tinham
que usar fones de ouvido, o que aumentou o nivel de concentracdo e dificultou a
comunicacdo com 0s colegas no momento que estavam assistindo os videos. Além
disso, como cada aluno estava assistindo individualmente, os comentérios eram

feitos todos ao final e ndo havia espaco para tantas interrupcdes e brincadeiras.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi produzir uma sequéncia didatica (SD) para ser
aplicada com o uso de netbooks e avaliar os impactos que a sequéncia trouxe para
0 contexto da sala de aula. A pesquisa mostrou que 0 uso dos netbooks nao
contribuiu muito para o aprendizado dos alunos, especialmente em relacdo a
retencdo de informagdes (memorizagédo), mas, por outro lado, foram observados
ganhos em relacdo a capacidade dos alunos de utilizar as informacdes para resolver
situacdes-problema, o que, sem duvida, contribui para uma aprendizagem
significativa.

Para melhor apoiar os professores que desejam trabalhar com computadores
em sala, alguns apontamentos devem ser feitos. Inicialmente destaco a necessidade
de se estar aberto a alteragcbes no tempo previsto para as atividades. As
metodologias, o0s recursos didaticos e o0 envolvimento dos alunos interferem
significativamente nesse tempo, fazendo muitas vezes com que ele tenha que ser
ampliado. No caso da SD “Entendendo o sistema cardiovascular” o que foi estimado
para durar cerca de 3 a 4 semanas durou 6 semanas. Particularmente, nao
considero isso algo ruim, apenas um ponto que deva ser observado. Em caso de se
trabalhar com atividades dessa forma, é importante reservar um tempo a mais do
gque o estritamente planejado inclusive para avaliar o aprendizado durante a
sequéncia e retomar o0s conhecimentos que o0s estudantes ndo tiverem
compreendido. E importante estar aberto para novos videos ou aplicativos que os
estudantes possam encontrar na rede, no tempo em que estiverem procurando
respostas para suas préprias perguntas ou tentando responder as atividades. Além
disso, é preciso contar com imprevistos, como a falta eventual de sinal de internet,
tempo de duragéo das baterias dos netbooks, interrupgéo do acesso a determinados
sites, entre outros. Tudo isso altera o planejamento do dia e é importante o professor
estar ciente dessas possibilidades para que possa improvisar alternativas.

Ressaltamos que ndo acreditamos que sejam as tecnologias que permitam ao
aluno aprender, elas sdo apenas ferramentas a disposicdo do professor. E o seu
uso, ao proporcionar um ambiente motivador, mediado pelo professor que busca em
seus ideais a aprendizagem significativa que possibilita novas aberturas para esse

processo.



108

Embora ndo tenhamos obtido resultados estatisticamente significativos em
termos de aprendizado, foi notdvel a mudanca de comportamento dos alunos, tanto
no decorrer das aulas com netbooks quanto nas relagdes entre alunos e professor-
aluno. Além disso, mesmo que a melhora nos resultados ndo tenha sido
estatisticamente relevante, ela foi percebida pelos alunos, o que gerou um aumento
consideravel na autoestima e no autoconceito deles. Eles sentiram que aprenderam
(mesmo que, matematicamente isso ndo tenha sido evidenciado) e que o esforco
empreendido durante a sequéncia didatica foi valido e que ao final dela eles se
sentiram mais confiantes para falar sobre o sistema cardiovascular.

Outro ponto a ser ressaltado foi o grande envolvimento na atividade final, de
producdo de uma peca publicitaria sobre o sistema cardiovascular (Anexo 1). O
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao manuseio do computador para a
producdo de uma ideia foi muito valorizado pelos alunos, e, mesmo com todas as
dificuldades em aprender a lidar com um novo programa, eles se envolveram
bastante e consideraram a atividade muito significativa. De certa maneira, ao
aprender a lidar com a producdo de uma ideia, mesmo que dentro do contexto
escolar, permitiu também trabalhar formas de expressa-las, lidar com jogos de
palavras, edicdo de imagens, habilidades que eles poderdo exercer em outros
momentos e contextos. Isso tornou o conhecimento um objeto de desejo, tornou o
aprender uma atividade com uma utilidade mais duradoura do que somente realizar
uma avaliacao.

No ambito das habilidades e competéncias relacionadas aos conhecimentos
bioldgicos, foi percebido um aumento da capacidade dos alunos de relacionar os
sistemas do corpo humano de forma mais integrada. Nos questionamentos, varios
alunos perguntavam sobre determinadas doencas ja relacionando ou tentando
compreender como elas alteravam outros sistemas, ou quais as implicagdes para
todo o corpo. Do ponto de vista do professor, isso € muito significativo, pois se trata
da mudanca de uma visao fragmentada do corpo para uma visdo de um sistema em
constante adaptacdo as mudancas do meio. Isso também simboliza um salto
qualitativo do ponto de vista cognitivo, pois a prépria tentativa de predizer o que
aconteceria em uma situacao hipotética constitui uma proposicao de hipéteses, uma

habilidade importante a ser desenvolvida no ensino de ciéncias.
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A SD também foi capaz de melhorar o ambiente de sala de aula e
proporcionar aos alunos outra maneira para estudar, com mais envolvimento e mais
prazer. E esse envolvimento € parte importante do processo de aprendizado.
Considerando que o uso de netbooks ndo é frequente na maioria das escolas, é
necessario incentivar os alunos para que eles descubram o uso dessa ferramenta
tecnologica como uma nova forma de aprender, se tornando sujeitos ativos, sem se
preocuparem tanto em decorar nomes e férmulas e procurando entender e
interpretar situacfes. A SD serviu para promover esse incentivo no contexto da sala
de aula. Entretanto, ficou claro que uma acéo isolada, como foi 0o caso dessa
pesquisa, ndo consegue tornar o aluno um aprendiz ativo. Sao necessarias
iniciativas recorrentes para conseguir esse objetivo.

Os computadores, smartphones e a internet sdo, para a maioria dos
adolescentes, a principal forma atual de comunicacdo e de entretenimento. Dessa
forma, é preciso explorar ainda mais as ferramentas que esses recursos podem
oferecer para atrair a atencdo dos alunos e tornar os momentos de estudo mais
dindmicos. Nesses momentos entram as plataformas como o Socrative, programas
voltados para a educacao e que podem melhorar a préatica didatica na sala de aula.
Isso ndo significa o fim das aulas expositivas ou de momentos individuais de
concentragédo e siléncio, mas de uma maior diversidade de aulas e de relagbes
pessoais mais saudaveis.

As atividades desenvolvidas na SD também foram importantes para promover
o letramento digital dos alunos, pois possibilitaram a participacdo, a partilha de
contelidos e conhecimentos, a experimentacdo e a troca colaborativa, importantes
para a educacao e para a transformacéao social.

As dificuldades encontradas no uso do netbook relacionadas as falhas de
rede de internet podem ser facilmente contornadas pelo professor com um
planejamento que, minimamente, considere essa possibilidade. Apesar de,
inicialmente, demandar um planejamento mais minucioso, o trabalho com a SD
possibilita um acompanhamento mais proximo e mais eficiente das aprendizagens
dos estudantes. Além disso, ao considerar os preceitos da teoria da aprendizagem
significativa, ela possibilita que os momentos de avaliacdo sejam mais voltados para
a compreensédo das dificuldades dos estudantes do que como formas de punicéo ou

de controle.
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Diante do exposto, consideramos que a SD aqui proposta seja um material
didatico potencialmente significativo. Sendo assim, espera-se que essa dissertacao,
a SD “Entendo o sistema cardiovascular” e o blog "Ciéncias no Hirama - espago de
experimentacdo virtual" aqui propostos venham a ser ferramentas Uteis para

incentivar professores a incorporar os netbooks no contexto da sala de aula.

Sabemos que € preciso avancar além da simples implementacao técnica de
computadores e internet nas escolas. Nesse sentido, esse trabalho contribuiu na
investigacdo de como as relacdes didatico-pedagogicas (que envolvem os alunos e
professores) acontecem com as tecnologias e que dificuldades existem nessas
relacbes. E necessario aprofundar os estudos no sentido de observar e analisar
como acontecem as interacfes, as praticas, as nhovas possibilidades de
aprendizagem e de relacdes didatico-pedagoégicas com a presenca das tecnologias
na sala de aula. Assim, o uso das TICD na escola € um assunto que carece de mais
pesquisas e maiores aprofundamentos, tanto no campo da pratica educacional
quanto no campo da sociologia da educacdo. E importante dar voz a essa

discusséo, no sentido a ampliar o debate e contribuir com esse campo de estudos.
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Naimagem, a pulsa¢do sentida no pulso de uma pessoa corresponde ao ritmo dos batimentos
1. cardiacos dessa pessoa.

@ True
e False

[

il

hittp/A Wiy Sfsrcioscdn pesas. estarf uks/came-
torar-ak pUls- para-medir-la- ntensads

2. Um susto ou uma situagdo de medo pode alterar a ritmo dos batimentos dao coracao.

True

OO

False

3. Somente a atividade fisica pode aumentar o ritmo dos batimentos cardiacos.

True

False

Quando o corpo estd em atividade e passa para o repouso o ritmo dos batimentos cardiacos
4. diminui.

True

False

©0O

5. Analise as afirmativas e identifique a INCORRETA.

O coragdo bombeia sangue arterial e sangue venoso ao mesmao
tempo.

No coracdo humano, o sangue venoso ndo se mistura com o
sangue arterial.

O coragdo alterna entre momentos de contracdo, a sistole, e de
relaxamento, a didstole.

ONONC)

@ O coragdo oxigena o sangue e depois o0 envia para todo o carpo

6. No ser humano, o sangue & transportado apenas através dos vasos sanguineos.

o True
e False

7. Veias transportam o sangue do corpo em dire¢do ao coragdo.

0 True
e False

8 Artérias transpartam somente sangue rico em oxigénio.

. @ True
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False

As artérias, além de transportarem o sangue rico em oxigénio, também permitem a troca de
9, oxigénio entre o sangue e as células.

® True
False

Para que o sangue seja oxigenado, o coragdo bombeia sangue em dire¢do aos pulmdes, por meio da
10. artéria pulmonar

True

®
False

Os capilares sanguineos sdo vasos muito finos que permitem a troca de substancias entre o sangue
1. e as células do corpo.

True

®
False

Um aluno cbservou alguns vasos sanguineos do corpo e fez suas observacdes, conforme a figura.

Desta forma, ele deduziu que, no corpo humano, todas as artérias transportam sangue arterial e
todas as veias transportam sangue venoso. A conclusdo do aluno €

(marque True se a conclusao for verdadeira / Marque False se a conclusao for falsa)

Artéria Aorta Transportam
frue Artéria Hepatica} A
Artéria Renal sangue arterial

Veia Cava
False Veia Hepatica } Transportam

Veia Renal sangue venoso

Enquanto o sistema circulatério estd ocupado fornecendo oxigénio e alimentos para todas as células
existentes no corpo, o coragdo precisa de alimento também. A circulacdo coronariana refere-se a
13, movimentagdo de sangue através dos tecidos do coragdo,

@ True
e False

&

oo e e oot G 4762 0

14, Observe a figura e marque a alternativa CORRETA
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A estrutura 1 corresponde aos vasos coronarios. A estrutura 2
corresponde ao sangue rico em oxigénio e a 3 ao sangue pobre
em oxigénio.

A estrutura 1 corresponde a artéria aorta, que desce pelo
coragdo. A estrutura 2 corresponde ao sangue que vai para os
pulmdes e a 3 ao sangue que volta dos pulmdes.

A estrutura 1 corresponde a veia cava. A estrutura 2
corresponde ao sangue que chega dos pulmd&es e a estrutura 3
ao sangue que chega do corpo.

A estrutura 1 corresponde aos vasos coronarios. A estrutura 2
corresponde ao sangue rico em gas carbdnico e a estrutura 3 ao
sangue rico em oxigénio.
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A Gnica funcdo do sangue é levar oxigénio para as células

True

®
False

2 Uma das fungdes do sangue & transpoertar oxigénic para as células
e True
e False
Na figura abaixe, que mostra uma gota de sangue, as células apontadas pelas setas séo
3. responsaveis pelo transpoerte de oxigénio no corpo.
o'ﬂ ' ‘-
® True
Pg o
® Faise 029 Too ooea
n. 0 . .0 i
4. Leucocitos e gldbules brancos sdo deis nomes possiveis para a mesma célula.
o True
e False
Eritrécite, hemacia ou glébulo vermelho sde trés nomes possivels para a célula que d a cor
5. vermelha do sangue.
True
e False
6. O sangue possui células cuja fungde é a defesa do organismo.
True
e False
7. A circulagde humana € fechada, ou seja, o sangue é transportade dentro dos vasos sanguineos.
® True
False
Os restos do metabolismo da ¢élula (substancias que elas ndo necessitam mais) sdo levados até o
8. sisterna excretor através do sangue.
® True
False
O sistema excretor estd ligade ao sistema circulatério pois ele filtra o sangue e remove ©s residuos
9. das élulas.
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e True
e False

Na figura abaixo, que mostra uma gota de sangue, as células apontadas sdo responséaveis pela
10. coagulagdo do sangue.

SA4ACYT) .“‘
@ True ' ° oz

9 'i"?
(®) False

000 @ pCh %00’
2 o2 80 %2200

1. A hemoglobina, proteina que da a cor vermelha ao sangue, auxilia também na defesa do organismo.

A funcdo dos glébulos brancos é defender o organismo contra possiveis ataques de virus e
12. bactérias.

True

OO

False

13. Quando vocé se corta, sdo as plaquetas que, através de varias reacdes, fazem o sangramento parar.

True

0.5

False

A parte do sangue apontada pela seta representa o plasma sanguineo, que é constituido
14. principalmente de 4gua.

@ True
. False -

15. Os rins retiram do sangue as impurezas que foram produzidas pelas células.

@ True
&)

False

Quase toda a agua retirada no processo de filtragem pelos rins deixa o corpo na forma de urina.

Os nutrientes obtidos no processo de digestdao sdo encaminhados para as células do corpo por meio
de uma circulagdo prépria que se comunica com oS vasos sanguineos.

True

False

16.
o True
False

7
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Quando realizamos uma atividade fisica, o corpo aumenta o nimero de batimentos cardiacos para
1. que o0 sangue possa levar mais oxigénio para as células.

o True
e False

2. Observe a figura a seguir e marque a alternativa que NAO se relaciona corretamente com a figura.

No ser humano, o sangue é transportado somente dentro dos
vasos sanguineos

A figura é um esquema que representa a circulacdo do sangue
no corpo.

As trocas de gases e nutrientes entre o sangue e as células do
corpo acontecem em qualquer tipo de vaso sanguineo.

O coragao possui cavidades internas que bombeiam o sangue
para o corpao.

© 000

3. O coracgdo possui uma rede de vasos sanguineos préprios que nutrem as células do préoprio coracao.

True

False

A imagem mostra uma gota de sangue vista ao microscépio.

Com base na figura e em seus conhecimentos, avalie a afirmativa:
4, O sangue possui uma parte lfquida, o plasma, que é vermelho. Além disso, ele possui células sanguineas.

= o. °°3° Qo v
® True

False

o
’.o 80 %,

Ainda sobre a imagem gue mostra uma gota de sangue vista ao microscopio, avalie a afirmativa:

5. O sangue é vermelho porque a maior parte de suas células, as hemdcias, séo vermelhas.
PO 'oao Y
@ True \ . 0
©0,° o
PSo 2
g o
(2) False o_9 00 o 00'
2@ 02 80 °
6. Assinale a alternativa que NAO constitui fungio do sangue no nosso corpo:
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O sangue transporta nutrientes para as células
O sangue filtra as substancias toéxicas produzidas pelas células
O sangue participa da defesa do organismo

O sangue ajuda no processo de coagulacdo quando ha o rompimento de algum vaso sanguineo

© OGG

O sistema circulatério permite que haja trocas de substancias entre os outros sistemas do corpo
7. humano.

True

False

0O

A prética regular de atividades fisicas melhora o desempenho do coragdo. Dessa forma, ele passa a
8. bombear mais sangue a cada batimento e também a levar mais oxigénio.

True

False

@O

9; Vocé pode morrer se furar uma veia e ndo interromper o sangramento.
True

False

10. A pressdo alta, ou hipertens&o, causa o entupimento dos vasos sanguineos.
True
False

1. No sangue existem células responsaveis pela defesa do organismo contra microrganismos.

True

False

Observe as figuras 1 e 2.

Marque a figura que se mais se aproxima da sua ideia de distribuicdo de vasos sanguineos da sua
12. mao

® Figura 1
Figura 2

13. Uma pessoa saudavel ndo tem colesterol no corpo ou tem muito pouco.

° True
e False

14. Assinale a alternativa que define o que é um infarto:

@ Infarto é a interrupgdo da circulagdo com consequente falta de oxigenacdo e morte das células de
um tecido ou 6rgéo.

e Infarto € o entupimento de veias com parada dos batimentos

e Infarto é o entupimento do coragdo por gordura que impede o bombeamento do sangue.
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@ Infarto € uma parada cardiaca.

A figura abaixo é de uma peca da exposicdo “O Fantastico Corpo Humanao". Nesses corpos foram
retirados todos os tecidos, preservando apenas 0s vasos sanguineos.

Elabore uma hipétese que explique a razdo da grande quantidade de vasos sanguineos presentes
15, no corpo humano.

Perguntas sobre tecnologia:

assinale na lista abaixo a qual(is) tipo(s) de tecnologia vocé tem acesso? (pode marcar mais de um
item, se necessario)

_.
o

telefone sem acesso a internet

telefone com acesso a internet

tablet sem acesso a internet

tablet com acesso a internet

computador sem acesso a internet

computador com acesso a internet - na sua casa

computador com acesso a internet - lanhouse, casa de parentes ou amigos

Margque quais as tecnologias vocé utiliza no seu dia a dia (em casa e na escola) para auxiliar na
aprendizagem de conteldos escolares:

17.
Telefone

Tablet

Computador pessoal

Nethook da escola

OO | GOOOEO

Ndo utilizo nenhuma dessas tecnologias.

18. Se vocé nao utiliza essas tecnologias para estudar, cite os motivos para isso:
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1. Observe a figura a seguir e marque a alternativa que NAO se relaciona corretamente com a figura.

No ser humano, o sangue é transportado somente dentro dos
vasos sanguineos

A figura é um esquema que representa a circulacdo do sangue
no corpo.

As trocas de gases e nutrientes entre o sangue e as células do
corpo acontecem em qualquer tipo de vaso sanguineo.

O coragdo possui cavidades internas que bombeiam o sangue
para o corpo.

O coracgao possui uma rede de vasos sanguineos préprios que nutrem as células do préprio coragao.
True

G | @6

False

A imagem mostra uma gota de sangue vista ao microscopio.

Com base na figura e em seus conhecimentos, avalie a afirmativa:
3, O sangue possui uma parte liquida, o plasma, que é vermelho. Além disso, ele possui células sanguineas.

@ True
False

Ainda sobre a imagem que mostra uma gota de sangue vista ao microscopio, avalie a afirmativa:

4, O sangue é vermelho porque a maior parte de suas células, as hemdcias, sGo vermelhas.

@ True
. False

5. Assinale a alternativa que NAO constitui funcdo do sangue no nosso corpo:
0 O sangue transporta nutrientes para as células
e O sangue filtra as substancias toxicas produzidas pelas células

O sangue participa da defesa do organismo
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O sangue ajuda no processo de coagulacdo quando hd o rompimento de algum vaso sanguineo

©

O sistema circulatério permite que haja trocas de substancias entre os outros sistemas do corpo
6. humano.

True

False

©0)

A pratica regular de atividades fisicas melhora o desempenho do coracdo. Dessa forma, ele passa a
7. bombear mais sangue a cada batimento e também a levar mais oxigénio.

True

False

o

Vocé pode morrer se furar uma veia e nio interromper o sangramento.

True

00

False

9. A pressdo alta, ou hipertensdo, causa o entupimento dos vasos sanguineos.
True

False

©0)

10. No sangue existem células responsaveis pela defesa do organismo contra microrganismos.
True

False

Observe as figuras 1 e 2.

Marque a figura que se mais se aproxima da sua ideia de distribuicdo de vasos sanguineos da sua
11. mao

@ Figura 1
Figura 2

12. Uma pessoa saudavel ndo tem colesterol no corpo ou tem muito pouco.
@ True
False

13. Assinale a alternativa que define o que & um infarto:

Infarto € a interrupcdo da circulagdo com consequente falta de oxigenacdo e morte das células de
um tecido ou 6rgao.

Infarto é o entupimento de veias com parada dos batimentos
Infarto é o entupimento do coragdo por gordura que impede o bombeamento do sangue.

Infarto é uma parada cardiaca.

©6.0)C,
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A figura abaixo é de uma peca da exposicdo “O Fantastico Corpo Humano". Nesses corpos foram
retirados todos os tecidos, preservando apenas os vasos sanguineos.

Elabore uma hipétese que explique a razao da grande quantidade de vasos sanguineos presentes
no corpo humano,

15.

Segundo as informacgdes do IBGE, 80% da populacdo brasileira vive nas cidades e mais de 60% dos
adultos que vivem nessas areas ndo praticam exercicios fisicos com a frequéncia adequada. Por
esse motivo, é necessario combater um problema que vem assumindo grande importancia em
areas urbanas, o sedentarismo. Pesquisas comprovam que o sedentarismo afeta
aproximadamente 70% da populacdo brasileira, o que corresponde a uma porcentagem maior do
que a da obesidade, da hipertensdo, do tabagismo, do diabetes e do colesterol alto; sendo assim,
praticar atividades fisicas é hoje uma questao de saldde publica.

Grande parte das mortes em paises industrializados decorre de doencas cardiovasculares, que
constituem um dos mais graves problemas de Saude Publica, inclusive no Brasil (UFMG-2012).

A) CITE uma doenca cardiovascular e EXPLIQUE-A.

16.

Segundo as informacdes do IBGE, 80% da populacdo brasileira vive nas cidades e mais de 60% dos
adultos que vivem nessas areas ndo praticam exercicios fisicos com a frequéncia adequada. Por
esse motivo, é necessério combater um prablema que vem assumindo grande importancia em
areas urbanas, o sedentarismo. Pesquisas comprovam que o sedentarismo afeta
aproximadamente 70% da pepulacdo brasileira, o que corresponde a uma porcentagem maior do
que a da obesidade, da hipertenséo, do tabagismo, do diabetes e do colesterol alto; sendo assim,
praticar atividades fisicas & hoje uma questdo de saude publica.

Grande parte das mortes em paises industrializados deccrre de doencas cardiovasculares, que
constituem um dos mais graves problemas de Salde Plblica, inclusive no Brasil (UFMG-2012).

B) CITE trés habitos que vocé poderia adotar no seu dia a dia para evitar a incidéncia de doencas
cardiovasculares,
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Atualmente existe um grande investimento de recursos financeires na revitalizagdo de parques,

criagdo de pistas de caminhada e ciclovias e celocacdo de equipamentos de ginastica em pontos
publicos.

EXPLIQUE por gue ¢ governo estd investinde nesse tipo de acdo.
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Jodo € um garoto de 15 anos. Ele pratica atividades fisicas na escola e caminha durante 15 minutos
todos os dias voltande da aula. Sua alimentagde ndc & muito diversificada peis Jode ndo gosta
muito de comer frutas e verduras, e come muitos doces. Nos Gltimos dias, Jodo ndo estava muito
bemn e foi ao médico, que pediu um exame de sangue. Gbserve o exame de sangue de Jodo.

A) Discuta as conseguéncias para o organismo da taxa de hemacias detectada no exame de
Joéo.

Valores de rofaréncia
Hemograma valor do paciemta | S0

Entraeios

(Gltbuos vermatos) | B8 Mindesimm | 4581 Mihgesmm3
(Gidbules Brancos) 15.000/mm 4.000 - 11.000/mm

Plaguetas 90.000mm? | 140.000 — 400.000imm

Jodo € um garoto de 15 anos. Ele pratica atividades fisicas na escola e caminha durante 15 minutos

todos os dias voltande da aula. Sua alimentagdo ndo € muito diversificada peis Jodo ndo gosta muito
de comer frutas e verduras, e come muites doces. Nos Gltimos dias, Jodo ndo estava muito bem e foi

ac médico, que pediu um exame de sangue. Observe o exame de sangue de Jodo:

B) Discuta as consequéncias para o organismo da taxa de plaquetas detectada no exame de
Joéo.

Valores de rofaréncia
Hemograma valor do paciemta | S0

35 mindesimm? | 4,5-8.1 Mihdesimm3

=
(Giebu mehos) |

e o5 ¥ T
(Ot Bramcos} 15.000/mm 4.000 - 11.000/mm

Plaguetas 90.000mm? | 140.000 — 400.000imm

20.

Jodo € um garoto de 15 anos. Ele pratica atividades fisicas na escola e caminha durante 15 minutos
todos os dias voltande da aula. Sua alimentagdo ndo € muito diversificada peis Jodo ndo gosta muito
de comer frutas e verduras, e come muitos doces. Nos Gltimos dias, Jodo nao estava muito bem e foi
ac médico, que pediu um exame de sangue. Observe o exame de sangue de Jodo.

C) Jodo apresenta mais leucécitos no sangue do que normal. Isso & bom ou ruim? O que vocé
acha que isso pode indicar?
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[ Valores do reforancia

Hemograma Valor do pacients (Numero normal)

(Cishons vermhos) | 3Sminsesimm | 45 5.1 Mibsesirm3

Leuctitos

(tten Brances) 15.000mme | 4,000 - 1.000imm?

Plaguetas 90.000mm 140.000 ~ 400.000imm?

21,

A uréia € um produto residual de metabelismo de proteinas que & filtrade peles rins e eliminado do
organismo por meio da urina.

Maria é uma garota de 14 anos, estudante do 9° ano, que pratica esportes e tem uma alimentagae
considerada saudavel.

Recentemente ela desenvolveu um quadro de insuficiéncia renal devide a uma infecgdo urinéria.

Ao receber o resultado do seu exame, Maria observou que o valor de uréia estava aumentado
no sangue. EXPLIQUE por que isso aconteceu.
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APENDICE D

Avaliacdo de Habilidades e Competéncias
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socrative

by MasteryConnect

Home: Data:
Nome da prova: Avaliacio de habilidades e competencias

As aulas me ajudaram a perceber que minha sadde € um bem individual e coletivo. Ela deve ser
promavida por agdes individuais e governamentais.

Discordo muito
Discordo

MNao tenho opiniao
Concorda

Concordo muito

Depois das aulas eu passei a conhecer e valorizar mais o meu corpa.
Discordo muito.
Discordo.
MNdo tenho opinido.
Concorda.

Concordo muito.

Depois de assistir as aulas eu adotei habitos mais saudaveis e passei a ter mais responsabilidade em
relagdo a minha salde.

Discordo muito.
Discordao.
MNdo tenho opinido.

Concorda.

Concordo muito.

As aulas me ajudaram a expressar e comunicar minhas ideias utilizand o diferentes linguagens
(exemplos: verbal, musical, grafica, plastica, corporal).

Discordo muito.
Discorda.
MNao tenho opinido.

Concorda.

00000

Concordo muito.

As aulas me ajudaram a utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimenta.

Discordo muito.
Discordae.

MNao tenho opinido.
Concorda.

Concordo muito.

Durante as aulas eu pude questionar, discutir e sugerir ideias colocando em pratica os conceitos,
pracedimentos e atitudes desenvalvidos.
Fage 1 of4
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Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.

As aulas me auxiliaram a combinar leituras, observagdes e registros para comparar, explicar,
organizar e discutir fatos e informacdes.

Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.

Nas aulas percebi a importancia do trabalho em grupo e a construgdo coletiva do conhecimento.
Discordo muito.
Discordo.
Nao tenho opinido.

Concordo.

OOOEE | CROOE | OO

Concordo muito.

A partir dos conhecimentos adquiridos nas aulas sou capaz de compartilhar informac&es
importantes sobre o sistema circulatério com minha comunidade (pais, familiares, amigos, vizinhos)

Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.

As aulas me ensinaram a obter e analisar informac8es e registrar minhas ideias por meio de textos,
tabelas, esquemas ou maquetes.

Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.

Com o conhecimento adquirido nas aulas eu passei a compreender que os sistemas do corpo
humano sdo integrados e fatores internos e externos influenciam na manutengao do equilibrio da
saude.

Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.
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Com o conhecimento adquirido nas aulas eu passei a compreender que todas as células do corpo
realizam processos comuns, como respiracdo, crescimentos, sintese de substancias e eliminacdo de
12. excretas.

Discordo muito.
Discordo.

Ndo tenho opinido.
Concordo.

Concordo muito.

Em relagdo ao uso dos netbooks, as aulas sobre o sistema circulatério te deram autonomia para:
(ASSINALE 3 ALTERNATIVAS)

13.
Navegar e fazer pesquisas na internet.
Selecionar fontes confiaveis na internet.
Solucionar duvidas pontuais.

Produzir materiais digitais/graficos.
Acessar sites solicitados pelo professor.

Usar os recursos para resolver tarefas fora da sala de aula.

00 COCOONNICO6C0

Trocar experiéncias com o professor e/ou colega.

Em relagdo as aulas tradicionais, as aulas com o uso dos netbooks foram: (ASSINALE 3
14. ALTERNATIVAS)

Mais dinamicas

Mais mondtonas
Mais faceis

Mais dificeis

Mais interessantes
Mais cansativas

Mais interativas
MENGOS participativas

Mais motivadoras

Mais entediantes

15. Qual foi o seu NIVEL DE INTERESSE nas aulas com o uso dos nets:
Ndo tive nenhum interesse.

Baixo interesse.

Interesse médio

Alto interesse.

Muito alto, tive muito interesse.

16. Quial foi o seu NIVEL DE CONCENTRACAQ nas aulas com o uso dos netbooks:
N&o consegui me concentrar.
Baixo capacidade concentracdo.
Capacidade média de concentragdo.

Alta capacidade de concentragdo.

CEROEE | OO

Nivel muito alto de concentragdo.
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17. Qual o seu GRAU DE SATISFACAO ao participar das aulas com os netbooks:
Muito insatisfeito

Insatisfeito

Pouco satisfeito

Satisfeito

OEOEO

Muito satisfeito

18. O que vocé achou MAIS interessante nas aulas com os netbooks?

19. O gue vocé achou MENOS interessante nas aulas com os netbooks?

Eu, Marina, agradeco imensamente por vocés terem participado de uma pesquisa que durou
quase dois meses. Vocés realizaram todas as atividades propostas e aguentaram, junto comigo,
todos os contratempos que surgiram durante esse tempo.

Fica agui meu MUITO OBRIGADA!

20. Este espaco é para vocé, caso queira acrescentar algum comentario que ndo tenha sido

contemplado nas perguntas anteriores ou deixar sua opinido sobre as aulas com os netbooks.
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ANEXO 1

Apresentacao de algumas pecas publicitarias produzidas pelos alunos no programa
GNU-Gimp

A obesidade esta ficando cada

vez mais jovem. O excesso de

peso comeca na juventude, e M

isso pode prejudicar seu bem
o)
T
4

estar no futuro. )
LUTE PELA SUA SAUDE ! !

Combata a obesidade.

Seja seu proprio
Super Heréi!!!

Pesquisa do IBGE diz que 46% dos brasileiros
sao sedentarios

Ficar na mesma posicao
por varias horas provoca
alteracdes no corpo.

Além disso, outras
consequéncias do
sedentarismo incluem:

# Obesidade;

# Aumento do colesterol;
#Problemascardiovasculare
como Infarto ou AVC.

O uso excessivo do
celular influencia no
aumento do
sedentarismo.
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¢
§

s A atividade fisiIBEE hora 0 sistema Eiscttetorio, diminuindo os

A riscos de atagU@€ardiaco.

— ~

A alimentagao inadequada pode
trazer vérios problemas, como
obesidade, aumento do colesterol e
baixa concentracdao de minerais e
vitaminas, que sao fundamentais para
0 corpo.

Para cuidar do coracao, é preciso
cuidar da alimentacao!

Y., SN _
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Encart

FUJA DO SEDENTARISMO

NAOADEIXE A PREGUICA VENCER
VOCE! EM FRENTE, MEXA-SE!
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O Sedentarismo
Beneficios e

do exercicio ‘I

fisico

- Melhora a postura, pois, através de exercicios localizados, os musculos das
costas e do abdome reeducam o corpo, prevenindo contra dores musculares

- Inibe os resfriados, pois a pratica de atividade fisica fortalece o sistema
imunoldgico

- Diminui os riscos do cancer de mama, pois 0s exercicios diminuem os niveis de
estrogénio

- Combate a osteoporose, pois fortalece a massa 6ssea devido ao impacto
promovido pelos exercicios no corpo

- Reduz o COLESTEROL ruim, pois cataboliza gorduras que circulam pelo
organismo

- Previne o DIABETES, pois contribui para regular a producéo de insulina
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A cada 10 pessoas 6 estiao tendo
a alimentacédo ruim, e dos 4
restantes 2 ja estao quase la .
Mude seus habitos alimentares

gy
Hoje no Brasil 75% nao estao
tendo uma alimentacao
adequada , e isso esta causando
muita obesidade , desanimo e
outros problemas relacionados !

™ e
:» M' coma bem, tenha

uma saude
controlada e vida
longa!

Conscientize-se
Habitos alimentares

Porque comer bem é tao dificil ?

Um coracdo em forma depede de uma
alimentacdo sauddvel. Porém os alimentos ricos em
gorduras saturadas e gorduras trans sdo alfamente
prejudiciais porque aumentam as chances no
desenvolvimento da aterosclerose: acumulo de
placa de gordura nas artérias do coracdo e do
cérebro, podendo levar & infarto e derrame.

A Aterosclerose, ou doenca aterosclerdtica, € uma
afeccdo de artérias de grande e médio calibre,
caracterizada por lesdes com aspecto de placas.
Essas placas sdo conhecidas como ateromas.



