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RESUMO

A necessidade urgente de mudancas no Ensino Médio do Brasil motivou o pesquisador
desta tese a propor mudancas na forma tradicional de se trabalhar a Quimica com os
estudantes. Com a evolucao das tecnologias de informagdo e comunicacao, € necessario que o
cidaddo seja incluido na cultura digital para que possa fazer parte da sociedade globalizada
dos dias atuais. Assim, também ¢ tarefa da escola a busca da inclusdo dos sujeitos nessa
cultura digital. A utilizacdo das novas tecnologias ¢ importante e deve ser considerada quando
se planejam atividades de aprendizagem com os alunos da Escola Bésica. O principal objeto
de pesquisa dessa tese foi o estudo dos processos cognitivos que envolvem aspectos da
aprendizagem da Quimica com o uso dessas tecnologias. Procurou-se verificar como uma
Arquitetura Pedagogica orientada para os alunos, contendo atividades experimentais,
producdo de videos e elaboracdo de modelos digitais no ambiente Squeak-Etoys, pode
contribuir para a constru¢do do conhecimento quimico. Entende-se a Arquitetura Pedagogica
como um conjunto de estratégias, dindmicas de grupo, softwares educacionais e ferramentas
de apoio a cooperacdo que possam favorecer a aprendizagem. A analise dos processos
vivenciados pelos sujeitos da pesquisa foi fundamentada pela Epistemologia Genética de Jean
Piaget. A partir das analises dos dados da pesquisa, pretende-se propor orientagcdes para as
acoes pedagdgicas com o uso de ambientes digitais, onde ocorram processos nos quais os

sujeitos possam representar, ampliar e consolidar o seu conhecimento cientifico.

Palavras-chave: Aprendizagem em Quimica. Arquitetura Pedagogica. Utilizagdo das TIC’s.

Ambientes Digitais. Ensino Médio Inovador. Epistemologia Genética.



ABSTRACT

The urgent need for changes in high school in Brazil led the researcher of this thesis to
propose changes in the traditional way of working with the chemistry students. With the
development of information and communication technologies, it is necessary that the public is
included in the digital culture that may be part of the global society of today. Thus, it is also
the school's task to find the inclusion of subjects in digital culture and use of new technologies
is important and should be considered when planning activities for learning with students
from the Basic School. The main object of this thesis research was to study the cognitive
processes that involve aspects of the learning of chemistry with the use of these technologies.
It is found as a pedagogical architecture oriented students, containing experimental activities,
production of videos and digital models in the development of digital environment-Squeak
Etoys, can contribute to the construction of chemical knowledge. The Pedagogical
Architecture means as a set of strategies, group dynamics, educational software and tools to
support cooperation to promote learning. The analysis of the processes experienced by the
subjects of the research was motivated by the Genetic Epistemology of Jean Piaget. From the
analysis of data from the research aims to propose guidelines for the teaching activities with
the use of digital environments, where processes occur in which the subject may pose, extend

and consolidate their knowledge.

Keywords: Learning in Chemistry. Pedagogical Architecture. Information’s Tecnologies.

Digital Environments. Innovative High School. Genetic Epistemology.
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1. Apresentacio

A presente tese teve como principal mote de pesquisa o estudo dos processos
cognitivos que envolvem aspectos da aprendizagem da Quimica no Ensino Médio por meio
do uso de tecnologias de informagao e comunicacdo (TIC’s). Procurou-se verificar como uma
Arquitetura Pedagogica (AP') orientada para os alunos, contendo atividades experimentais,
producdo de videos e elaboracdo de modelos digitais no ambiente Squeak—EtoysZ, pode
contribuir para a constru¢do do conhecimento quimico. Entende-se como modelo digital a
representacdo do fenomeno estudado em laboratorio, por meio de abstragdes dos alunos em

ambiente computacional, e que apresentem os atributos essenciais para esta representagao.

Em nossa pratica pedagdgica, o ensino da Quimica se faz pelas interagdes e trocas de
experiéncias entre docentes e alunos em um processo continuo de aprendizagem. Os cursos de
Licenciatura em Quimica, embora em constante reformulacdo, carecem ainda de um maior
oferecimento de interacdes que permitam, ao futuro docente, promover o exercicio pleno das
competéncias e habilidades exigido na tarefa de construir o conhecimento. Nesta pesquisa,
realizou-se uma aplicacao de novos recursos no uso das TIC’s e pretende-se contribuir com a
construcao de uma AP que promova a aprendizagem de conceitos quimicos. A analise dos
processos vivenciados pelos sujeitos da pesquisa foi fundamentada pela Epistemologia
Genética de Jean Piaget. O aluno inicia seu processo de aprendizagem a partir de uma
atividade experimental em laboratorio. A seguir, produz um video sobre essa atividade e apos
utiliza o ambiente computacional Squeak-Etoys para produzir representacdes ou modelos

digitais do fendmeno estudado.

" O conceito Arquitetura Pedagégica foi apresentado por CARVALHO, NEVADO e MENEZES (2005)
e citado por LINDNER, MENEZES, LIRA ¢ FERRETTI (2006) para designar uma combinagdo de estratégias,
dinamicas de grupo, softwares educacionais e ferramentas de apoio a cooperacdo, voltadas para o favorecimento
da aprendizagem. Assim, a Arquitetura Pedagodgica envolve todas as atividades e recursos utilizados nas
diferentes etapas do processo de aprendizagem proposto pelo seu autor/idealizador.

% Squeak-Etoys é, entre outras coisas, uma ferramenta mediadora da construgdo do conhecimento
matematico e cientifico, uma vez que pode ser utilizada para reproduzir simbolicamente fendmenos conhecidos e
adequar suas relagdes com principios matematicos simples e complexos”. (Pagina da Etoysbrasil disponivel em
http://etoysbrasil.org/mais.html).



Assim, a pesquisa quer verificar como esse processo de aprendizagem contribui para a
construcdo cognitiva dos sujeitos e quais mecanismos sdo utilizados. Para tal, utilizou-se de
conceitos apresentados por Piaget, principalmente aqueles contidos nas obras “A Tomada de
Consciéncia” (Piaget, 1978a), “Fazer e Compreender” (Piaget, 1978b), “Equilibragdo das
Estruturas Cognitivas” (Piaget, 1976) e “Abstracao Reflexionante” (Piaget, 1995).

Inicialmente, um estudo piloto com quatro alunos do segundo ano do Ensino Médio do
Colégio de Aplicacdo da UFRGS foi efetivado durante o segundo semestre de 2007 em
atividades da disciplina de Enriquecimento Curricular intitulada “Produzindo Videos e
Simulagdes em Quimica”. Procurou-se verificar quais as competéncias e habilidades deles
durante o processo de aprendizagem. Os alunos produziram videos a partir de duas atividades
experimentais. Uma envolvia a reacdo de trés diferentes metais com acido cloridrico em
diferentes concentracdes. Outra envolvia a verificagdo da colora¢do de trés indicadores em
meio acido e basico. Apds essa atividade, os alunos deveriam elaborar representagdes ou
modelos digitais utilizando o ambiente Squeak-Etoys. Entre as etapas foram produzidos
mapas conceituais. Ao final, os alunos foram questionados sobre as atividades desenvolvidas.
Cabe salientar, que o termo “simulagdo” foi utilizado de maneira equivocada no titulo, uma
vez que a leitura de varias referéncias apresenta a simulagdo como uma representacao do real,
modelado em computador, ¢ que permite estudar o comportamento do fenomeno simulado
por meio de variagdes das condi¢des experimentais. No caso das producdes dos alunos no
ambiente Squeak-Etoys, o termo mais adequado ¢ “representacdo ou modelo digital”, pois ndo
tem a pretensdo de propor ferramentas para testar variagdes, mas apenas representar o

fendmeno observado por meio de suas abstragoes.

Apos o estudo piloto, que serviu para testar a viabilidade e aprimorar a as etapas da
arquitetura pedagogica proposta, novos estudos com outros sujeitos de escola publica foram
desenvolvidos para que novos dados fossem coletados para a analise, assim como a realizagao
de entrevistas clinicas piagetianas sobre os mapas conceituais produzidos. A partir desse
processo de pesquisa pretende-se propor orientagdes para as acdes pedagogicas com o uso de
ambientes digitais, onde ocorram processos em que 0s sujeitos possam representar, ampliar e

consolidar o seu conhecimento cientifico.

Desse modo, o produto final dessa tese sera uma Arquitetura Pedagogica construida
para trabalhar fendmenos quimicos e proporcionar aos estudantes do Ensino Médio a vivéncia

de processos que promovam a construcao de conceitos da Quimica nesse nivel da Educacao



Basica. Essa AP pretende servir de orientagdo aos professores que desejarem buscar
alternativas para atividades de aprendizagem em Quimica no Ensino Médio atual. Se
considerarmos as ultimas manifestacdes do Ministério de Educacdo do Brasil, pode-se
verificar que existe uma grande preocupagdo em promover alteracdes nesse nivel de ensino,
buscando-se propostas inovadoras para trabalhar com os estudantes. O autor desta tese
acredita que a Arquitetura Pedagdgica proposta em sua pesquisa seja uma das formas de

inovar as atividades de aprendizagem com os alunos do Ensino Médio.



1.1 Justificativas

Artigos publicados e que analisam a abordagem dos conceitos de Quimica no Ensino
Médio vém sistematicamente apontando uma série de inadequagdes tanto no que se refere aos
conteudos - sele¢do, encadeamento e abordagem de conceitos, leis e teorias - como nas
estratégias utilizadas para apresenta-los aos alunos. Schnetzler (2002) critica algumas idéias
ultrapassadas nas quais as pesquisas em Ensino de Quimica estavam reduzidas a meras
aplicagdes de teorias e modelos das Ciéncias Humanas, nas décadas de 60 ¢ 70 do século
passado. A partir dos anos 80, Schnetzler (2002) aponta que, ao situarem-se na area da
Didatica das Ciéncias, as pesquisas no Ensino de Quimica adquirem um novo status. Dessa
década aos dias atuais, muitas iniciativas e inovagdes na pratica pedagdgica dos professores
tém surgido. Algumas com sucesso e outras passando por constantes avaliacdes e

reformulacoes.

Em encontros nacionais e regionais sobre o ensino de Quimica, ao longo dos ultimos
anos, professores e pesquisadores tém apresentado novas propostas e inovagdes para
atividades com os alunos de modo a aproximé-los com os fendmenos e conceitos quimicos. E
sabido por muitos professores e pedagogos que, na atual era da comunicagdo e da informagao,
devemos rever nossos métodos de ensino e de aprendizagem, sob pena de pararmos no tempo
enquanto nossos alunos, com todos os recursos tecnologicos ao seu dispor, irdo avangar na

obtengao das informagdes necessarias para sua vida e seu trabalho. Segundo Passarelli (2003),

O mundo das novas tecnologias de comunicagdo ¢é caracterizado por
atributos como interatividade, mobilidade, convertibilidade, interconectividade,
globalizagdo e velocidade. [...] estamos vivendo mudangas significativas de valores
[...] As capacitagdes e o discernimento de cada cidaddo serdo o recurso principal de
cada nagdo. (Passarelli, 2003, pag.1).

Desde a década de 90, a equipe de professores de Quimica do Colégio de Aplicagdo da
UFRGS, da qual o autor dessa proposta faz parte, efetivou contatos com professores da rede
publica e privada de ensino, por meio de cursos de extensdo, do acompanhamento de estagios

da Pratica de Ensino de Quimica e aulas ministradas no Curso de Especializagdo em
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Educacdo Quimica. Tais contatos corroboraram com as evidéncias de que o ensino em

Quimica ainda esta em fase de transi¢do e reformulagao.
Para exemplificar esse aspecto, destacam-se como principais dificuldades:

(a) a defasagem entre a natureza do conteudo trabalhado e o estigio de

desenvolvimento cognitivo dos alunos;

(b) a auséncia de um fundamento concreto/macroscopico que permita entender a

constru¢do de determinados conceitos, modelos, leis e teorias;
(c) o encadeamento de contetido muitas vezes inadequado;
(d) a auséncia de debates sobre a natureza e significado da Quimica ou da Ciéncia;
(e) a auséncia de relagdes entre o conhecimento abordado e a realidade do aluno;
(f) a auséncia de carater investigatorio;
(g) a fragmentacdo de contetidos em topicos isolados;
(h) o excesso de informagdes;
(i) a énfase na memorizagdo de informacdes;
(j) a inadequacdo dos conteudos a serem trabalhados no Ensino Médio.

A equipe de professores de Quimica do Colégio de Aplicacdo da UFRGS, ao longo
dos ultimos anos, vem elaborando uma proposta alternativa para o curriculo de Quimica no

Ensino Médio®. Essa proposta esta embasada em principios bem definidos, que a orientam.
1° Principio — Promover a construgdo do conhecimento quimico:

- por meio da determinagdo de quais devem ser os fundamentos concreto-

macroscopicos que subsidiam os conceitos e enunciados selecionados.

- oferecendo oportunidades de manipular substancias, identificar suas propriedades e

observar transformagdes que ocorrem nestas propriedades: conhecimento empirico.
- buscando relagdes entre fatos concretos e os modelos tedricos propostos.

2° Principio - Consolidar e ampliar os conceitos selecionados, retomando

sistematicamente o conhecimento com abordagens em nivel de complexidade crescente.

? Esse texto faz parte do artigo Ensino de Quimica no Colégio de Aplicagio: um processo de
reestruturagdo curricular. In Cadernos do Aplicacdo. Vol. 16. Numero 1. p.57-67. Jan./Jun./2003. Porto
Alegre: UFRGS, onde o autor desta tese € co-autor do artigo.
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As implicagdes do conhecimento dentro da estrutura conceitual, isto é, da rede de
relagdes que ele estabelece com outros conhecimentos € aspecto essencial para explicitar sua
natureza e seu significado. Assim, devem-se trabalhar os conceitos de forma interligada

retomando um mesmo conceito em diferentes momentos de sequéncia de conteudos.
3° principio - Perceber a evolugdo historica - temporal do conhecimento:

- verificando como os diferentes episddios historicos contribuiram para a construgdo

gradual dos conhecimentos e para o aprimoramento dos modelos.
- abordando os limites e desajustes no conhecimento cientifico.

A idéia de aproximacao ou afastamento dos modelos em relagdo ao dominio empirico
¢ aspecto indispensavel para se compreender a vulnerabilidade do conhecimento em ciéncia.
Geralmente as teorias e modelos sdo apresentados aos alunos de forma dogmatica sugerindo
que estes modelos se ajustam perfeitamente ao conhecimento empirico. Torna-se, portanto,

necessario falar de suas limitagdes.
4° principio - Buscar relagdes entre os conceitos trabalhados e as vivéncias do aluno:

- propiciando situa¢des onde o aluno possa compreender a Quimica em situagdes reais
da sua vivéncia e procure explicacdes para estes fatos com base nos conhecimentos

adquiridos.
- problematizando o conhecimento.

Nao ¢ apenas desenvolver no aluno a capacidade "ver a Quimica" que ocorre em
situagdes reais, mas ir além de ver. Possuir os instrumentos e os conhecimentos que permitam
ao aluno propor explicagdes para o que vé. E importante abrir possibilidades para o
estabelecimento de constantes relagdes entre o que o aluno ja conhece e as novas situagdes

que ird vivenciar, permitindo a compreensao dos fenomenos.

Desse modo, com a evolugdo das tecnologias de informag@o e comunicagéo, ¢
necessario que o cidaddo seja incluido na cultura digital para que possa fazer parte da
sociedade globalizada dos dias atuais. Assim, também ¢ tarefa da escola a busca da incluséo
dos sujeitos nessa cultura digital. Com os crescentes investimentos em equipamentos de
informatica para a educagdo € necessario que os principios citados anteriormente para o
ensino da Quimica sejam mantidos, ampliando-os com o estabelecimento um quinto principio
baseado no uso das TIC’s. Para tanto, deve-se possibilitar aos alunos a oportunidade de

produzirem objetos digitais de aprendizagem, por meio de filmes e modelos digitais,
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demonstrando como e quais os conceitos quimicos foram aprendidos. A producdo de
modelos, utilizando o ambiente Squeak-Etoys, permitird ao professor verificar de que modo o
aluno assimila e acomoda os conceitos quimicos em sua estrutura cognitiva. Tais produgdes
poderdo, ainda, serem utilizadas com outros alunos para que estes possam utilizar como
motivacdo para construir novos conceitos ou reforgar/rever os conhecimentos adquiridos.
Concordo com Sa Filho e Machado (2004) que devemos nos apropriar sobre o que significa o

conceito de aprendizagem.

Para se trabalhar com eficiéncia com objetos de aprendizagem é preciso
primeiro compreender com profundidade o significado do conceito de aprendizagem
e sua diferenca para o conceito de ensino; o conceito de construtivismo e de
processos de construgdo de conhecimento; e também os conceitos essenciais da
orientacdo a objetos: abstracdo, encapsulamento, compartilhamento, classificacao,
heranga, reusabilidade e modularidade. (Sa Filho e Machado, 2004, pag.)

E de conhecimento dos educadores que estratégias de aprendizagem apresentam
melhores resultados na construgdo do conhecimento e elaboragdo de conceitos, por parte dos
alunos, que a mera transmissao ¢ memorizacao desses conceitos. Assim, mesmos esperando
resultados melhores com o uso das TIC’s, ¢ importante analisar ¢ descrever o comportamento
cognitivo dos estudantes em busca de uma melhoria nas estratégias previstas e reformulando,
se necessario, as arquiteturas pedagdgicas inicialmente propostas para a constru¢do de

determinado conceito quimico.
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1.2 O Problema de Pesquisa

O principal problema que orienta essa pesquisa €:

Como uma arquitetura pedagogica, elaborada com a producdo de videos e modelos
de experimentos quimicos em ambiente digital, pelos alunos, pode contribuir na
construcdo de conceitos em Quimica e quais mecanismos cognitivos apontados pela

Epistemologia Genética estio envolvidos no processo dessas producoes?

A partir desse problema inicial, outros subproblemas podem ser estabelecidos e

também fazem parte da pesquisa:

Quais mecanismos cognitivos podem ser ativados no uso de recursos digitais

interativos e como auxiliam no processo de aprendizagem?

Como propor novas estratégias na arquitetura pedagdégica para permitir as
regulacdes necessdrias ao sujeito no processo de construcdo dos conceitos

quimicos?

Quais as possibilidades de avaliar o conhecimento quimico por meio de relatorio
digital, com mapas conceituais e modelos digitais elaborados no ambiente Squeak-

Etoys?

Um melhor detalhamento sobre os mecanismos cognitivos ¢ do uso das TIC’s serdo

apresentados nos capitulos seguintes.
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1.3 Objetivos

A pesquisa tem como objetivo principal propor uma arquitetura pedagogica apoiada
no uso das novas TIC’s e compreender como sua utilizagdo pode melhorar a aprendizagem

dos alunos.

Como objetivos mais especificos, a pesquisa pretende verificar como e por que a
producdo de videos e de modelos em ambientes digitais possibilita uma melhor compreensao
dos conceitos quimicos e como 0s mecanismos cognitivos identificados no processo podem

servir como indicadores para avaliar essa aprendizagem.

Assim, foi efetivada esta pesquisa com um grupo de alunos de escolas publicas
(Colégio de Aplicacdo da UFRGS e uma escola estadual do municipio de Viamao-RS). Nela,
aplicou-se uma arquitetura pedagogica, partindo-se de atividades experimentais e com a
utilizagdo dos recursos digitais disponiveis (videos e representagdes digitais), para que fosse
possivel analisar o processo de aprendizagem de alguns conceitos quimicos, conforme os

pressupostos teoéricos apresentados por Jean Piaget em sua obra.

As imagens e figuras presentes nos anexos dessa tese mostram exemplos dos
diferentes momentos de interacdo dos sujeitos envolvidos na pesquisa, bem como os registros

decorrentes de cada etapa da Arquitetura Pedagogica construida.
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2. Fundamentacio Tedrica

Ao longo da elaboragdo dessa pesquisa, varios conceitos tedricos foram analisados e
estudados a partir da obra de Jean Piaget. Uma vez que a arquitetura pedagdgica proposta tem
como principal caracteristica a interagdo sujeito/objeto, o autor desta tese evidenciou que
pressupostos teodricos da Epistemologia Genética s30 necessarios para que se possa
compreender como os alunos constroem seus conceitos ao longo do processo de

aprendizagem.

A seguir, sdo apresentados os conceitos tedricos e as consideragdes técnicas

necessarias para a compreensao da pesquisa realizada.
2.1 A Epistemologia Genética

A Epistemologia Genética aponta para uma série de conceitos pertinentes ao processo
de cognicdo do sujeito em interagdo com os objetos que o cercam. Esses conceitos
apresentados por Jean Piaget, ao longo de sua vida dedicada a pesquisa sobre como o sujeito
aprende e constroi seus sistemas de significagdes, mostram que o processo do conhecimento
estd restrito ao que esse sujeito pode assimilar, isto €, retirar dos observaveis ou dos ndo
observaveis, num determinado momento, ¢ acomoda-los aos seus esquemas de agoes. Para
Piaget, uma assimilagcdo ¢ uma associacdo acompanhada de inferéncias. O sujeito sé retira
por abstracdo aquilo que ele pode assimilar, isto ¢, aquilo que seu esquema atual de
assimilagdo possibilita que ele retire. Segundo Becker (2001), “A abstracdo esta limitada pelo
esquema de assimilacdo disponivel no momento, o qual ¢é sintese de experiéncias anteriores,
ou seja, das abstragdes empiricas e reflexionantes passadas”. Contudo, ele pode ser
modificado por acomodacdo, a partir do momento que esse esquema de assimilagdo é
insuficiente para compreender o objeto de seu estudo. Ao constatar isso, o sujeito volta para si

mesmo produzindo transformagdes nos esquemas que ndo funcionaram de maneira

satisfatoria. Dessa forma, surge um novo esquema capaz de dar um significado ao que antes
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era desconhecido, possibilitando novas assimilagdes ou abstracdes (retiradas) das

caracteristicas dos objetos.

Llamaremos esquemas de acciones a lo que, em una accion, es de tal
manera transponible, ganeralizable o diferenciable de una situacion a la siguiente, o
dicho de otra manera, a lo que hay de comiin em las diversas repeticiones o
aplicaciones de la misma accion. Por ejemplo, hablaremos de um <<esquema de
reunion>> em el caso de conductas como las de um bebé que amontona cubos, de
um niflo de mayor edad que retine objetos tratando de clasificarlos, y volveremos
a encontrar este esquema em formas innumerables hasta llegar a operaciones
logicas tales como la reunion de dos classes[...](PIAGET, 1994, p. 8).

Conforme Piaget, a cogni¢do ¢ resultante da interacdo entre o sujeito e o objeto, isto é
da ag@o do sujeito. Dessa forma se valoriza o processo e ndo o sujeito (apriorista), nem o
objeto (empirista). Esse processo que da origem a formagZo da cognicdo se da em duas
dimensdes  complementares:  seja  para  assimilacdo/acomodacdo, seja  para

reflexionamento/reflexdo.

Para Becker (2001), a estrutura cognitiva se constitui na medida da qualidade da
interagdo, significando, assim, que o processo de construcdo do conhecimento, ou seja, das

estruturas cognitivas, ¢ radicalmente individual, realizado coletivamente.
Assim, segundo Piaget,

[...] o conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado
nem nas estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construgdo
efetiva e continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que so
sdo conhecidas gragas a mediacdo necessaria dessas estruturas, e que estas, ao
enquadra-las, enriquecem-nas (quando mais ndo seja para situd-las no conjunto dos
possiveis). (PIAGET, 1970, p.1)

Portanto, o desenvolvimento cognitivo se define na experiéncia e na interagdo de cada
individuo. Os processos de repeticao, de tentativas e erros fazem com que o desenvolvimento

do sujeito se realize em um processo continuo e progressivo.

O sujeito, desde crianga, ¢ concebido como um ser dindmico, em contato com a
realidade e operando ativamente com objetos e pessoas (processo interativo). Ele busca
interpretar o mundo em que vive por meio de representagcdes simbolicas e pelas implicagdes
significantes, isto ¢, relagdes entre significagdes, das mais primitivas as mais elaboradas,
como instrumentos da coordenagdo entre os esquemas, permitindo ao sujeito percorrer um

processo na busca da compreensdo das razoes dos fatos e fendmenos que vivencia.
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A seguir serdo apresentados alguns conceitos piagetianos que irdo balizar a analise dos

dados obtidos durante a pesquisa.
2.1.1 Tomada de Consciéncia

Piaget afirma que “[...] a tomada de consciéncia de um esquema de agdo o transforma
em um conceito, essa tomada de consciéncia consistindo, portanto, essencialmente, numa

conceituacdo”. (PIAGET, 1978a, p. 197).

Nas atividades experimentais de Quimica com alunos do Ensino Médio, pode-se
observar que eles realizam uma série de procedimentos apresentados pelo professor no roteiro
da atividade e, na maioria das vezes, os alunos agem ¢ executam a atividade com €xito, sem
terem a consciéncia da acdo e dos motivos de seguirem tais procedimentos. A tomada de
consciéncia passa a existir a partir do momento em que o sujeito passa a compreender suas
acoes, ou melhor, suas causas e seus efeitos. Isso ocorre a partir do momento em que ele se
apropria dos mecanismos da propria agdo. Por exemplo, quando o aluno afirma que agora

entendeu o porqué de fazer de tal modo e ndo de outro.

A tomada de consciéncia se dd em cima das sucessivas e progressivas coordenacdes
inferenciais’ das ag¢des levando a uma agio refletida. A explicacdo se da em fungdo da
compreensdo. Ao compreender a a¢do, o sujeito comeca a poder explica-la. Nessa fase, o

sujeito conhece determinado fato e sabe que conhece.

r

Conforme Piaget, a tomada de consciéncia ¢ um processo que ocorre em diversos
momentos. Ela evolui. A tomada de consciéncia faz a abstracdo reflexionante evoluir para
abstracdo refletida, ou seja, o estagio mais elevado da abstragdo reflexionante, em qualquer

nivel.

[...] o que desencadeia a tomada de consciéncia é o fato de que as
regulacdes automaticas (dos meios ja em atuac@o, na corre¢do da agdo) ndo sdo mais
suficientes e de que ¢é preciso, entdo, procurar novos meios mediante uma regulagio
mais ativa e, em conseqiiéncia, fonte de escolhas deliberadas, o que supde (trabalho
de interpretacdo e) a consciéncia. (PIAGET, 1978a, p.198)

4 Coordenacdo inferencial ¢ o resultado das deducdes, conclusdes e raciocinios a partir dos dados de
observacdo e que leva a Tomada de Consciéncia. Ela permite ao sujeito compreender, causalmente, os efeitos
observados.
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Deve-se entender por regulacdes, na teoria de Piaget, as compensagdes no sentido de
retornar a uma situagdo de equilibrio cognitivo do sujeito quando ele ¢ desequilibrado por
fatos ou respostas de a¢des ndo acomodadas nos seus esquemas de significagcdes. Em outras
palavras, fala-se de regulacdo quando a repeti¢do X’ de uma determinada acdo X ¢ modificada
pelos resultados dessa acdo para compensar os resultados de X sobre seu novo desenrolar X’.
Como exemplo, um aluno que segurou um tubo de ensaio direto com sua mao durante a
reacdo de magnésio com acido cloridrico concentrado e sentiu que o tubo esquenta muito,
podendo queimar seus dedos, ao repetir o experimento podera utilizar um agarrador de tubos

de ensaio para ndo sofrer esse incomodo novamente.

Pode-se considerar que a tomada de consciéncia procede, em Piaget, por movimentos
graduais, da periferia (P) entre o sujeito (S) e o objeto (O) para o centro do sujeito(C) e o
centro do objeto (C’), partindo-se do ponto de intersec¢do/interacdo da agdo com a superficie

do objeto, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Representacio esquematica da interacio sujeito-objeto.
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Cada vez que sujeito e objeto interagem, mais o sujeito conhece das propriedades e
funcionalidades do objeto, bem como as causalidades de suas acdes, assimilando-as em seus

sistemas de significagdes, permitindo a acomodacao do objeto em novos esquemas de agao.
2.1.2 Fazer e Compreender

A partir da analise das tomadas de consciéncia do sujeito, Piaget (1978b) verificou que
existem agdes complexas, embora de €xito precoce, que apresentam caracteristica de um saber
que passa da forma pratica da interagdo sujeito/objeto para o pensamento. As tomadas de
consciéncia consistem em uma conceituacdo sobre os fendmenos causais das propriedades
inerentes aos objetos, isto ¢, ocorre a transformacdo dos esquemas de acdo do sujeito em
no¢des € em operagdes que podem se estabelecer apds um determinado tempo do €xito pratico

obtido na interacdo. Por exemplo, o sujeito pode verificar que para obter determinado
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composto quimico, a partir da reagdo entre dois ou mais reagentes, sdo necessarias proporgoes
definidas de cada um desses reagentes e que o excesso de um ou outro ndo participa da
reacdo. Com o tempo, ele verificara que existem relagdes estequiométricas em cada reagdo
quimica e podera estabelecer um conceito unificando as relacdes estequiométricas dos

reagentes e a formula molecular ou estrutural das substancias produzidas.

Para Piaget, dois tipos de coordenagdes podem ser evidenciados nos processos que vao
das tomadas de consciéncia até as conceituagdes superiores. Uma delas ¢ a coordenagdo das
acdes que apresenta caracteristicas materiais e causais sendo, de certa forma, um
prolongamento das regulagdes organicas. Através da experiéncia fisica, isto €, das acdes
materiais, o sujeito pode coordenar as agdes exercidas sobre os objetos. Ele precisa saber o
que fazer para prosseguir seu trabalho. As atividades devem ser formadas em ac¢des que sejam
realizadas na ordem correta, no tempo certo e cumprindo suas restricdes. Um exemplo em
nosso cotidiano ¢ o de dirigir um automovel. No inicio, quando tudo ¢ novidade, devemos
assimilar a seqiiéncia de procedimentos para ligarmos o carro e coloca-lo em movimento.
Com o passar do tempo ¢ pelas repetidas vezes que nos deslocamos com o automoével, os
processos sdo “automatizados” e ndo precisamos mais nos lembrar dos detalhes de cada

passo. Simplesmente ligamos o carro, engatamos a marcha e vamos em frente.

Outro tipo ¢ a denominada coordenag@o conceitual ou légico-matematica de natureza
implicativa, isto ¢, quando o sujeito estabelece relagdes entre significacdes de modo que uma

conduz a outra (implicagdo significante).

A implicagdo significante consiste em reconhecer nos objetos a existéncia
de propriedades qualitativas, significativas para o sujeito, em discernir lagos
suficientemente constantes entre elas, a fim de permitir a inferéncia da presenca de
uma a partir da percepcdo da outra. (PIAGET, 1995, p. 96).

Assim, uma coordenagdo inferencial ¢ do tipo conceitual e diz respeito ao periodo
operatorio do sujeito, significando a coordenagdo de premissas que permitem chegar a uma
conclusdo. E um processo interno. Revelam-se na agio, no plano das coordenagdes de agdes
no mundo do sujeito e ndo em uma formalizagdo. Uma generalizagdo de todas as antecipacdes
anteriores € a “coordenagdo das coordenacgdes”, o que seria uma ‘“‘grande coordenacao
inferencial”. Desse modo, a assimilagdo reciproca dos esquemas leva as coordenacgdes de

agoes, que podem levar as coordenagdes inferenciais, permitindo coordenagdes transitivas, ou
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seja, de trocar as pecas de uma torre para outra, no exemplo da Torre de Hanoi’, justamente

porque possibilitam antecipar e concluir o resultado a que se chegara.

Logo, as coordenacgdes inferenciais sdo conexdes ndo constatadas, mas deduzidas por
composicao operatoria. Elas ultrapassam o campo dos dados de observagdo. Desse modo, os
dados de observagdo podem ser fornecidos tanto pelos objetos quanto pelas a¢des do sujeito
sobre eles, ao passo que uma coordenagdo inferencial, mesmo aplicada ou atribuida aos
objetos, s6 pode ter como fonte a logica do sujeito, isto é, a que ele extrai das coordenagdes

de suas proprias agoes.

Uma arquitetura pedagdgica, que oriente o estudante nas atividades experimentais de
Quimica, deve permitir que as coordenacdes das agdoes empiricas levem a uma sequéncia de
tomadas de consciéncia que podem culminar com as coordenagdes conceituais do sujeito, ou
seja, saber como ocorre, saber explicar os motivos da ocorréncia e reconhecer que sabe,

enfim, “Fazer e Compreender”.
2.1.3 A Equilibracao das Estruturas Cognitivas

Durante o processo de tomada de consciéncia vao ocorrendo diversas equilibragdes
decorrentes das assimilagdes e acomodagdes. Isso ocorre até que, em um determinado
momento, o sujeito tenha uma tomada de consciéncia, durante o processo, ¢ que lhe permita a
reflexdo do fazer e compreender, culminando com a elaboragdo de uma conceituagdo, onde é
evidenciada uma equilibracdo denominada, por Piaget, de “Equilibracao Majoranteé”, que

apresenta caracteristicas mais complexas que as anteriores.

A equilibrag@o ndo ¢ um processo linear. No sistema de equilibracdo, os desequilibrios
sdo as fontes de progresso do desenvolvimento do conhecimento, pois os desequilibrios
obrigam o sujeito ultrapassar o estado atual a procura de novas dire¢des. Esse processo de
equilibrio ¢ dindmico e acontece em cada situacdo onde o sujeito tem alterados os seus
sistemas de nocdes ou de operagdes pela introdugdo de novos elementos advindos da
interagdo, da perturbacdo da hierarquia de seus esquemas e subsistemas ou de novos

processos de diferenciacdo e integragao em sua estrutura cognitiva.

> A Torre de Hanoi é um dispositivo que possui uma base contendo trés pinos, onde em um deles, sio
dispostos discos uns sobre os outros, em ordem crescente de didmetro, de cima para baixo. Ver Piaget, 1978a,
pag. 172.
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As reagdes do sujeito frente as perturbagdes em sua estrutura cognitiva sdo
denominadas por Piaget de “regulagdes”. Quando o sujeito refaz certo procedimento
experimental com as novas assimilagdes e acomodacdes advindas dos resultados do primeiro
procedimento se pode inferir que o mesmo realizou uma regulagdo. Essa pode ser no sentido
de corrigir algum dos procedimentos inicialmente utilizados (feedback negativo) ou de
reforcar outros procedimentos adotados (feedback positivo), mesmo que esses ndo sejam os
corretos. As regulacdes podem levar as “compensacgdes”, ou seja, acdes no sentido contrario a
certo efeito vivenciado pelo sujeito para que o mesmo seja anulado ou neutralizado. Assim,
para Piaget (1976), os feedbacks negativos atuam como instrumentos de corre¢do nos
processos cognitivos e conduzem as compensacdes. Essas podem ser de dois tipos: a
compensagdo por inversdo, que anula a perturbacdo, e a compensacao por reciprocidade, que

diferencia o esquema do sujeito para acomodar o elemento inicialmente perturbador.

Desse modo, a idéia de regulacdo refere-se a uma autocorrecdo dos erros ou
compensagdes ativas do sujeito, visando o equilibrio cognitivo. E um aspecto integrador. A
regulacdo possibilita ao sujeito fazer tentativas inovadoras, buscando diferenciar ou superar
uma regulacdo sensorio-motora ou automatica, ou seja, agdes sem intervencdo ativa do
pensamento € que o sujeito sO consegue descrevé-la depois de sua realizagdo e ndo ¢

suficiente para promover uma tomada de consciéncia.

Além das regulacdes automaticas, Piaget destaca as regulacdes ativas ou agdes com
interven¢do do pensamento e dos juizos, as quais podem colaborar, entdo, para uma tomada
de consciéncia. Depois de muitas equilibragdes eu consigo ter uma equilibragdo majorante, ou

melhor, uma equilibragdao mais qualificada.

. - - - .. A s ~ 7
Assim, as regulacdes sdo as compensacdes parciais, conseqiiéncia das descentragdes’,
e proximas da reversibilidade, com o intuito de moderar/corrigir possiveis assimilacdes

deformantes (centragdes), permitindo a assimilagao operatoria.

5 Equilibragio Majorante constitui um processo de ultrapassagem e de estabilizagio, reunindo de
maneira indissociavel as constru¢des e as compensagdes no interior dos ciclos funcionais do sujeito. (PIAGET,
1976, pag. 43).

7 Ocorre quando um sujeito amplia os esquemas de agdes de si proprio ao comparar com os esquemas
de agdes de outros sujeitos, tomando consciéncia de como ocorrem as verdadeiras operagdes de um determinado
processo.
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2.1.4 Abstraciao Reflexionante

Antes de definir a abstrag@o reflexionante é necessario descrever o que é a abstragdo
empirica, ou seja, o processo de extrair certas propriedades, caracteristicas ou fatos dos
objetos em si, bem como das acdes do sujeito em suas caracteristicas materiais, apoiando-se
sobre os observaveis para analisd-los de modo independente. Este conhecimento limita-se em
abstrair os aspectos basicos dos objetos: forma, cor, peso, textura, entre outras propriedades, e
das agdes como eventos materiais: olhar alguém trabalhando, ver ou ouvir alguém cantando,

assistir os fenomenos presentes em atividades experimentais, etc.

Designaremos por ‘abstracdo empirica’ (empirique) a que se apoia sobre 0s
objetos fisicos ou sobre os aspectos materiais da propria agdo, tais como
movimentos, empurrdes, etc. Observemos desde logo que, mesmo sobre suas formas
mais elementares, este tipo de abstragdo ndo poderia consistir em puras ‘leituras’,
pois para abstrair a partir de um objeto qualquer propriedade, como seu peso ou a
sua cor, ¢ necessario utilizar de saida instrumentos de assimilacdo (estabelecimento
de relagdes, significacdes, etc.,), oriundos de ‘esquemas’ (schémes) sensorio-
motores ou conceptuais nao fornecidos por esse objeto, porém, construidos
anteriormente pelo sujeito. (PIAGET, 1995, p.5).

Entretanto, toda abstragdo empirica necessita, para se efetivar, de quadros de
conhecimentos que foram criados gracas a uma abstracdo reflexionante prévia. Por exemplo,
ndo se podem reconhecer as cores a ndo ser estabelecendo-se categorias e uma seriacdo de
impressdes dadas pelos comprimentos de ondas variadas dos objetos percebidos.
Categorizacdo e seriacdo ndo foram tiradas da realidade por abstracdo empirica. Elas foram
estabelecidas por abstracdes logico-matematicas obtidas pelas coordenacdes das acdes do

sujeito e ndo das propriedades dos objetos.

“A “‘abstracdo reflexionante’ (réfléchissante), ao contrario, apoia-se sobre
tais formas sobre todas as atividades cognitivas do sujeito (esquemas ou
coordenagdes de acdes, operacdes, estruturas, etc.), para delas retirar certos
caracteres e utiliza-los para outras finalidade (novas adaptagdes, novos problemas,
etc.).” (PIAGET, 1995, p. 6)

Becker (2001), baseado em Piaget, aponta que a abstracdo reflexionante pode
apresentar-se em dois patamares distintos. Um deles pode ser denominado de “abstracao
pseudo-empirica” (pseudo-empiriques), ou seja, a abstragcdo reflexionante pela qual se retira
dos observaveis do objeto ndo as suas caracteristicas e propriedades, mas o que o sujeito
colocou neles a partir de sua estrutura cognitiva. Sao as abstragdes reflexionantes do sujeito
em interagdo com o objeto, ou seja, como se tratassem de abstragdes empiricas, mas sendo as

propriedades constatadas no objeto, fruto dos esquemas de agdes do sujeito.
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O patamar mais elevado da abstragdo reflexionante decorre do pensamento reflexivo
do sujeito (abstragdo refletida ou réfléchie), ou seja, uma reflexdo sobre a reflexdo a partir de
sucessivas coordenagdes inferenciais e do pensamento 16gico-matematico, que permitem a ele
ligar e interpretar os dados de observacdo (em constante interagdo sujeito-objeto) na

construcdo dos conceitos.

Desse modo, o conhecimento ¢ concebido como uma construgdo, a qual ocorre por
meio de abstragdes reflexionantes, fruto das reorganizacdes de construgdes anteriores, a partir
de novos reflexionamentos - coordenagdes de acdes, que sdo elevadas a novos patamares e, ai,

reconstruidas por reflexao.

Em sintese, Montangero e Naville (1998), com base em Piaget, afirmam:

A abstragdo reflexionante ¢ um processo de formag@o de conhecimentos de
natureza enddgena. Ele conduz a construgcdo de novas formas de conhecimento,
tirando-as de saberes ou saber-fazer que o sujeito ja possuia. Podem-se distinguir
trés tempos nesse processo: primeiramente a abstragdo propriamente dita, que
consiste em depreender certos modos de organizagdo dos conhecimentos do sujeito;
depois, o reflexionamento, que torna a projetar o que foi abstraido em um plano de
conhecimento superior; enfim, a reflexdo ou reconstru¢do em um novo plano.
(MONTANGERO e NAVILLE, 1998, p. 92).

2.2 Objetos Digitais Interativos®

O emprego de objetos, no sentido da Epistemologia Genética, no campo das ciéncias
em geral e, em especifico, no das exatas, permite uma maior compreensdao dos fendmenos
quando o aprendiz encontra algo de novo que perturba o equilibrio de suas estruturas
cognitivas na intera¢do. Essa provocacdo, quando adequada, o faz reagir, utilizando seus
esquemas conceituais, acomodando-os ao que ¢ diferente para assimilar as novidades. Quanto
mais consciente for essa operacdo, maior serd o grau de transformacdo de suas estruturas
cognitivas. Conhecimento com maior extensdo exige maior generalizacdo, numa tentativa
continua de manter a unidade da estrutura (vista aqui como integracdo). Esta mesma dinamica
pode ser observada no desenvolvimento das ciéncias, enquanto busca novas relagdes causais,
generalizacdo mais ampla e leis fisicas mais abrangentes, num trabalho continuo de

reconstrugdo do antigo.

¥ Esse texto ¢ parte integrante do artigo ODAI - Objetos Digitais para Aprendizagem Interacionista. Apresentado
no XVII Simposio Brasileiro de Informatica na Educacio - Brasilia, 2006, conforme citagdo completa nas
referéncias, onde o autor desta proposta também é um dos autores desse artigo.
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Os objetos digitais podem ndo oferecer percepcdes sensoriais diretas por meio dos
sentidos. Sabe-se que a sensacdo ¢ de natureza simbolica e atua principalmente nos estagios
elementares da formagdo dos conhecimentos. Porém, necessita da atuacdo do sujeito
(percepgdo) para, a partir das qualidades do objeto, retirar as suas relagdes causais
(propriedades). Em um ambiente virtual, a distingdo entre sensacdo e percep¢do deve estar

muito clara, posto que sem ela, ndo sera possivel conceber as interagdes tridimensionais.

\

No entanto, a ag¢do isolada ndo garante o conhecimento. Um objeto pode levar a
aquisicdo de conhecimento se 0 mesmo orientar as diversas possibilidades de interacdo e a
generalizacdo das acdes, ou seja, aumentar a extensdo do conceito a0 mesmo tempo em que
aumenta sua compreensdo, possibilitando, a partir dai, a transposi¢do do conhecimento a
outras situagdes. A percepgdo nunca atua sozinha e se descobrimos as propriedades do objeto

€ por acrescentar algo a percepgao.

Desta forma, ¢ preciso verificar se um objeto, apesar de “sensibilizar adequadamente o
aprendiz”, ndo se torna indcuo, incapaz de transformar estruturas cognitivas. Uma visdo
pouco abrangente de aprendizagem considera as mudancas cognitivas oriundas diretamente da
percepgdo. Possivelmente seja esta a razdo pela qual qualquer meio que promova a

comunicagdo com o sujeito ¢ chamado de objeto de aprendizagem.

Um objeto, para ser assimilado, deve provocar perturbagdes no sistema de significagdo
do sujeito, ou dito em linguagem popular, deve “fazer sentido” para ele. Assim, podemos
analisar um objeto digital interativo sob duas abordagens complementares. Uma primeira,
enquanto produto de conhecimento; ao ser capaz de disponibilizar possibilidade crescente de
interagdo, viabiliza as condigdes necessarias a tomada de consciéncia, seja de conceitos
técnicos, onde predominam o pensamento l6gico axiomatico, seja de carater humano, com

predominancia do pensamento social-afetivo.

Uma segunda abordagem, mais analitica, buscaria na interagdo objeto-aprendiz, um
acompanhamento dos processos cognitivos em desenvolvimento durante a interagdo, através

do registro de suas interagdes com o objeto.

Logo, a produgdo de modelos ¢ de objetos digitais em ambientes virtuais como o
Squeak-Etoys, ird proporcionar ao aprendiz um crescente desenvolvimento dos processos
cognitivos na construcdo de determinados conceitos, assim como permitird a constante

reflexdo, l6gico-matematica, na coordenagao de seus esquemas de acdes.
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2.3 As Implicacdes Significantes
Como descrito na pagina 24, Piaget (1995), as implicacdes significantes sdo relagdes
entre significagdes do esquema cognitivo do sujeito de modo que uma delas conduz a outra.

Em Montangero e Naville (1998), Piaget ¢ citado afirmando que

Pode-se (...) distinguir graus nessas significa¢cdes, dependendo delas
permanecerem ‘locais’ enquanto relativas a dados limitados ou contextos
particulares, ou se tornarem ‘sistémicas’ enquanto preparam a construgdo de
estruturas, ou, finalmente, ‘estruturais’ enquanto tratam das composigdes internas de
estruturas ja constituidas. (PIAGET apud MONTANGERO e NAVILLE, 1998, p.
198).

Nessa pesquisa, as implicacdes significantes serdo analisadas a partir dos mapas
conceituais como apresentado por DUTRA (2006) em sua tese de doutorado. Em sua
proposta, além de outros aspectos cognitivos, o autor aponta para os trés tipos de implicacdes
referenciadas por Piaget, ou seja, a local, a sistémica e a estrutural. A primeira ¢ fruto de uma
observagao direta, isto é caracteriza o objeto, mas ndo amplia o conhecimento sobre 0 mesmo.
Por exemplo, na reagdo de um indicador com uma solugdo do acido X, o sujeito verifica que o
sistema adquire uma coloragdo Y, contudo sem ampliar a idéia que a coloragdo Y ¢ comum
para qualquer solugio acida com o mesmo pH’.

A segunda implicagdo insere as primeiras em um sistema de relagdes que comega a se
estabelecer, onde generalizagdes e caracterizagdes ndo dependem apenas das propriedades do
objeto, mas do sistema de significagdo do sujeito. Como exemplo, pode-se dizer que o sujeito
que conhece as caracteristicas de um meio acido ou alcalino, podera inferir sobre o valor do
pH desse meio sem a necessidade de medigao, pois via implicacdo sistémica, sabera a relagao
meio/valor de pH.

A implicacdo estrutural amplia as anteriores ¢ os “porqués” e, assim, as razoes para o
estabelecimento das relagdes ldgicas entre os conceitos que aparecem nos mapas podem ser
observadas. Conceitos quimicos podem ser estabelecidos por implicagdes estruturais. Assim,
um sujeito constrdi o seu conceito de indicadores acido-basico a partir de implicacdes locais e
sistémicas em seus esquemas de significagdes ¢ de agdes e, de maneira estruturada, podera

afirmar que certas substincias quando em meio acido ou basico adquirem coloragdes

® O pH é uma medida para verificar se um meio ¢é 4cido (valor de pH menor que 7) ou se & basico ou
alcalino (valor de pH maior que 7). Vale lembrar que um meio que apresente pH com valor igual 7 é considerado
neutro.
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caracteristicas, pois suas estruturas moleculares sdo alteradas nesse meio devido a presenca de
jons H" ou HO'".

As implicagdes observadas a partir dos mapas conceituais podem servir para a
avaliacdo do processo de construgdo dos conceitos por parte do sujeito e levar a compreensao

de como ele coordena as suas agdes e seus sistemas de significacdes.

2.4 O Ambiente Squeak-Etoys

E possivel considerar os Efoys'® como os ambientes computacionais que ajudam as
pessoas a aprender sobre idéias, construindo e brincando com elas. Eles ajudam os usuarios,
normalmente as criangas, na criagdo de modelos computacionais para suas idéias e oferecem
pistas de como elas podem ser expandidas. Uma grande motivacao para os Etoys seria o fazer
para saber e ndo apenas para ter. Outra motivacdo que pode ser aplicada é a de fazer com
imagens, criando simbolos (representacdes). Um dos autores desse ambiente, Alan Kay,
aponta para um estilo de aprendizagem denominada de “kinesthetic learning”, onde a
aprendizagem do aluno se d4 por meio de uma atividade fisica ou da construgdo de
simulagdes virtuais, em vez de ouvir uma aula expositiva ou simplesmente assistir a uma
demonstracdo. Suas idéias tiveram fortes influéncias das obras e trabalhos de Seymour

Papert'' durante sua vida académica no Massachusetts Institute of Technology (MIT).

Nao ha, ainda, provas consistentes da eficacia desse tipo de aprendizagem, o que torna
essa pesquisa interessante e relevante na investigacdo dos processos de aprendizagem dos
fendmenos quimicos, principalmente por se tratar de uma area onde as explicacdes para tais

fendmenos sdo geralmente baseadas em modelos e abstragdes reflexionantes.

O ambiente Squeak-Etoys ndo aconteceu por si s6. Deve-se ao produto de anos de
trabalho de um pequeno nucleo de “Squeakers” (denominagdo dada aos usuarios desse
ambiente). Trés membros desse grupo, Alan Kay, Dan Ingalls e Ted Kaehler, conheceram-se

na Palo Alto Research Center (PARC) da Xerox Company no inicio dos anos 70 e, com

' Etoys do inglés eletronics toys. Na tradugio literal seriam “brinquedos eletronicos”. Termo utilizado
por Alan Kay para designar projetos desenvolvidos em ambientes de aprendizagem construtivista, tal como o
Squeak-Etoys, baseado na programagio computacional em Smalltalk-80 desenvolvida pela Apple Computer. Ver
www.etoysbrasil.org.

"' Seymour Papert é matematico sul-africano e renomado educador do MIT. Defende a idéia do uso do
computador como auxiliar na constru¢do do conhecimento, utilizando as idéias construtivistas de Jean Piaget.
Autor de livros como “Logo; computadores ¢ Educacdo” e “A Maquina das Criangas: Repensando a escola na
era da informatica”.
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alguns intervalos de tempo, trabalharam juntos nos anos seguintes na Apple, na Disney e na

HP.

i
Alan Kay, Pat Brecker, Dan Ingalls, Scott Wallace, Ted Kaehler, John Malorey, Kim Roze, Mike Rueger, Andreas Raah

Figura 2 — Alan Kay e alguns de seus colegas pesquisadores.

Segundo Kay, a verdadeira revolugdo educacional ainda ndo comecou. Eles imaginam
uma escola que revolucione o aprendizado, que possa ser um lugar onde os professores nio
sejam apenas os provedores da informacdo, mas que possa trazer a maturidade e a perspectiva
da cidadania, necessarias a formagdo eficaz. Proclamam mudangas radicais no modelo
educacional, que permitam agregacdes multi e interdisciplinares flexiveis, rompendo com
uma tendéncia ao constante recondicionamento baseado em estruturas passadas e
comprovadamente ineficazes. Movidos pela vontade de transformar as maneiras de fazer a
educagdo, apresentam o Squeak-Etoys como uma ferramenta capaz de levar as criangas a
pensarem no “aprendendo a aprender”, produzindo e elaborando seus proprios objetos digitais
de maneira construtiva e colaborativa. Assim, consideram esse ambiente como participante

inequivoco desse processo.

Atualmente, o ambiente Squeak-Etoys faz parte das ferramentas de autoria disponiveis
no laptop XO do programa OLPC (One Laptop Per Child) desenvolvido por uma associagao
sem fins lucrativos, fundada e presidida por Nicolas Negroponte (autor do best-sellers “Vida
Digital” de 1995). Ele foi co-fundador e diretor do MIT Media Laboratory, estando
atualmente afastado desta institui¢do. No Brasil, esse programa recebeu o nome de Projeto
UCA (Um computador por Aluno). Um de seus podlos de pesquisa encontra-se em Porto
Alegre, na Escola Estadual de Ensino Fundamental Luciana de Abreu, sendo coordenado pela
Prof. Dra. Léa da Cruz Fagundes e¢ a equipe do Laboratério de Estudos Cognitivos do
Instituto de Psicologia da UFRGS.

Existe uma pagina disponivel na Internet no endereco http://etoysbrasil.org, que
apresenta varios projetos, artigos e informacdes sobre o ambiente Squeak-Etoys. Nela também
¢ possivel baixar gratuitamente o programa instalador do ambiente disponivel para varios

sistemas operacionais.
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2.4.1 Algumas Funcionalidades do Ambiente Squeak-Etoys

O ambiente Squeak-Etoys permite ao usuario, desde as séries iniciais do Ensino
Fundamental até a série final do Ensino Médio, o uso de suas funcionalidades de acordo com
a estrutura cognitiva desse usudrio. Mesmo aqueles que estejam, ainda, no nivel sensorio-
motor, segundo a classificacdo de Piaget, podem fazer uso de algumas fungdes basicas para
permitir a alfabetizacdo e a constru¢do de alguns conceitos iniciais. Aprendizes que estejam
em estagio operatorio-concreto podem iniciar modelos simplificados para verificar fendmenos
fisicos como, por exemplo, determinar a velocidade média de um objeto. Estudantes que
estejam no Ensino Médio, fazendo sua transicao para o estagio formal, poderdo, por exemplo,
apresentar modelos para as reacdes entre moléculas de substancias nas aulas de Quimica e

Biologia.

O ambiente Squeak-Etoys apresenta uma tela inicial denominada de “mundo” onde o
estudante poderd criar seus “objetos” (desenhos, figuras, imagens, etc.) e que poderdo ser
animadas. O resultado serd um projeto (um Eroy). A figura 3 apresenta a tela inicial do
ambiente na versdo Etoys 3.0, build 2177, 5-Jan-2009 (Etoysinstaller.exe), disponivel na
Internet'? para Windows. A tela cinza representa o mundo. Na aba superior, de cor verde,
estdo localizadas as ferramentas para a construcdo dos projetos. O “mundo” e as barras de

ferramentas poderao variar, visualmente, conforme a versao do plugin.

Em saw
===

Figura 3 — Tela inicial do ambiente Squeak na versao Etoys 3.0, build 2177, 5-Jan-2009.

'2 Disponivel em http://squeakland.org/download/.
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Na aba superior encontramos os icones apresentados na Figura 4 que servem para

acessar as ferramentas basicas do Squeak-Etoys.

1 2 3456 78 9 10 11 12
BAAD ¥ - W & 0

Figura 4 — Ferramentas da aba do navegador do Squeak.

O icone 1 serve para solicitar ajuda com o ambiente. O icone 2 abre um novo projeto
no Squeak-Etoys. Os icones 3 e 4 sdo para retroceder e avangar nos projetos em edigdo. O
icone 5 abre a ferramenta de desenho. O icone 6 ¢ a “caixa de suprimentos” que comporta
varias funcionalidades previamente elaboradas para edi¢@o. O icone 7 desfaz a tltima edigdo e
¢ importante para recuperar um projeto que foi apagado por engano. O icone 8 ¢ a ferramenta
que permite apresentar o Squeak-Etoys em varias linguagens, incluido o Portugués. O icone 9
permite ajustar a tela a configuracdo de video do computador. O icone 10 serve para buscar
projetos salvos anteriormente. O icone 11 serve para salvar os projetos elaborados em uma
pasta “etoys”, previamente criada na raiz do diretério do computador, quando da instala¢ao do

ambiente digital. E por fim, o icone 12 serve para sair do ambiente.

Ao clicar no icone suprimentos (item 6 da figura 4) sera apresentada a tela como
mostrada na figura 5, onde uma série de objetos e ferramentas uteis poderdo ser utilizadas na
elaboracdo dos projetos. Para utiliza-los, basta clicar sobre os mesmos e arrastd-los para o

mundo.

C i Texto |:| Q ﬁk

Catdlogo de Objetos Todos os scripts Players Lixeira Texto Gravador de Som Retingulo Elipse Estrela

] Bl

Livro Suporte Joystick Playfield Botao Deslizador

Figura S — Ferramentas da aba dos suprimentos do Squeak-Etoys.

No catalogo de objetos podem ser encontradas varias ferramentas para construgdo de
graficos, organogramas, gravagao e reproducdo de sons e imagens, bem como alguns jogos
tradicionais, como xadrez, tetris, freecell, minas, entre outros. A figura 6 apresenta algumas

dessas telas com as ferramentas disponiveis.
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Figura 6 — Ferramentas do catilogo de objetos do Squeak-Etoys.

A ferramenta de desenho e pintura (icone 5 da figura 4) serve para criar formas e
desenhos, bem como para colori-los. A figura 7 mostra as funcionalidades da ferramenta

pincel.

Balde de

l/cores‘.

Borracha

: ¢_Tamanhodo
Pincel e da
borracha

Formas
prévias

Figura 7 — Funcionalidades da ferramenta pincel do Squeak-Etoys.

Cada desenho ou figura adicionada ao “mundo” do Squeak-Etoys ¢ denominado de
objeto e podera ser editado e/ou animado quando se clica o botdao de rolamento do mouse ou o
botdo direito junto com tecla “alt”. Os botdes de edi¢gdo/modificacdo do objeto aparecem

conforme mostra a figura 8. Os icones ao redor do objeto permitem aumentar, duplicar, girar,
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deslocar, repintar e criar os “scripts” para animar e programar as agdes do objeto no “mundo”.

Passando o cursor sobre os botdes podem-se ler as fungdes de cada um deles.

® ©® ® © ®

Dezenho

Figura 8 — Visualizador do objeto no Squeak-Etoys.

A seguir, ¢ apresentada uma rapida descri¢do de cada botdo de edi¢dao do objeto.

® Botao para girar o objeto. Clicando e mantendo o botdo esquerdo do mouse

pode-se girar o objeto em até 360 °.
@ Botao para criar um mosaico para o objeto e utiliza-lo nos scripts.
® Botio que abre o visualizador para o objeto e permite editar os scripts.
© Botao para minimizar o objeto.
® Botao para excluir o objeto (lixeira).
= Abre o menu completo de edigao.
& Segura o objeto (movimento).
@ Arrasta o objeto.
@ Duplica o objeto.
® Redesenha, repinta, modifica o objeto.

Redimensiona o objeto. Clicando junto com tecla “shift”, pode-se aumentar ou

diminuir mantendo as propor¢des do objeto.
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A funcionalidade mais interessante no Squeak-Etoys é o visualizador dos scripts,

mostrado na figura 9.

=N (v] Desenho

[D | Z_E.us-cér;, |

2

L ~

o ’ scripts]
! [ pesenhe script vazio

r ™
Q ; tlasuu'

! Desenho faz som de | coaxado

! [ pesenheo avanca 55

! Desenho gira de &5

Desenho -> x - 410
Desenho -> y - S383
Desenho -> diregao - S0

R J

Figura 9 — Scripts do visualizador do objeto no Squeak-Etoys.

Os scripts permitem criar animagdes, sons € programar o que o objeto ird executar no
“mundo”. Ha varios scripts, pré-formatados, que podem ser utilizados para fazer o objeto
avangar, girar, deixar rastros, aparecer, esconder, disparar scripts de outros objetos, entre
outras tantas possibilidades de interagdes entre os objetos presentes no “mundo”. Para
compreender e aplicar todas as funcionalidades do ambiente Squeak-Etoys € necessario
interagir com o mesmo em um processo de médio e longo prazo. Esta secdo da presente
proposta buscou apenas familiarizar o leitor com algumas das possibilidades desse ambiente

digital de autoria.

Ao jovem aprendiz que deseja criar um modelo digital para testar suas hipoteses ou
para descrever o comportamento de determinado fenomeno, o ambiente Squeak-Etoys oferece
uma variedade de opgdes para programar e representar seus conceitos e idéias. Um projeto
criado no Squeak-Etoys podera servir para que o professor possa compreender o que o sujeito
construiu, em sua estrutura cognitiva e em seus esquemas de agdes, buscando orientar para
possiveis reformulacdes de assimilagdes deformantes construidas no processo de sua
aprendizagem. A modelagem digital de um experimento permite a formalizacdo e a abertura

de novos caminhos para a compreensdo dos fatos. Becker (2001) ressalta que, para Piaget, o
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rigor intelectual ¢ sempre exercido nas dimensdes da formalizacdo e da experimentagdo e que

elas devem constituir-se em objetivos a serem buscados no cotidiano escolar.

Desse modo, acredita-se que o trabalho dos aprendizes no ambiente Squeak--Etoys,
mesmo de maneira virtual, permite um processo de aprendizagem com certo rigor intelectual,

partido das acdes operatorias e chegando a formalizacdo e a compreensdo dos conceitos.

O interacionismo radical da epistemologia genética ndo convive com
qualquer compreensdo na linha do laisser-fair, porque experimentagdo e
formalizacdo ndo tém nada de espontaneismo. Sdo, ao contrario, acdes cada vez
mais complexas e de intencionalidade cada vez mais especifica. (BECKER, 2001, p.
97).
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3. Técnicas e Métodos

3.1 Introducio

Atividades experimentais que envolvem conceitos quimicos t€m sido pouco efetivadas
em escolas, especialmente as publicas, devido ao elevado custo das instalagdes e laboratorios,
a pouca disponibilidade de reagentes, assim como a aquisi¢do de equipamentos e reagentes
quimicos necessarios a sua realizacdo. A producdo de videos e simulacdes, utilizando as
atuais tecnologias disponiveis de informacdo e comunicacdo, pode minimizar a falta desses
recursos e colocar, a disposi¢do dos professores, a possibilidade de evidenciar os fenomenos

quimicos, mesmo que de maneira virtual.

Se preparados com uma arquitetura pedagogica (AP) adequada ao processo de
construcdo dos conceitos quimicos, os videos e os modelos digitais poderdo preencher a
lacuna da falta de um real laboratério de atividades praticas. Essa arquitetura ¢ adaptada a
partir de uma seqiiéncia metodoldgica baseada na Epistemologia Genética de Jean Piaget.
Realizada pelos alunos e orientada pelo professor, essa AP podera ser adaptada e aplicada
com outros estudantes e pode permitir que estes, embora vivenciando de forma virtual,
possam adquirir os conceitos quimicos e construir seus sistemas de significagdes para
compreender os fenomenos apresentados. Nao se pretende, com isso, abolir a atividade
experimental em laboratérios de praticas, que permitem as abstragcdes empiricas necessarias
ao processo de construcao dos conceitos. Por outro lado, a visualizagao dos fendmenos via
demonstragdes ou videos, poderiam permitir aos alunos a realizagdo de abstragdes pseudo-

empiricas, igualmente necessarias a esse processo de construgdo conceitual.

Como se sabe, a pratica pedagogica em Quimica se faz pelas interagdes e trocas de

experiéncias entre docentes e estudantes em um processo continuo de aprendizagem.

Assim, com o0 crescente investimento em equipamentos de informatica, tanto pelas
escolas como pelas familias dos estudantes, ¢ necessario ampliar as possibilidades de uso das

TIC’s em nosso fazer pedagdgico. Devemos buscar alternativas aos softwares e objetos
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digitais prontos e pouco interativos que ndo oferecem aos alunos a possibilidade de testarem
suas hipoteses, manipularem variaveis, criarem novas operagdes ¢ coordenacdes de agdes com
os objetos, buscando novos caminhos para a solu¢do do problema. Com programas onde o
aluno apenas acrescenta valores para variaveis pré-estabelecidas, observando o resultado
final, estaremos reproduzindo, digitalmente, a velha receita de transmitir conceitos prontos ao
invés de permitir que sejam construidos pelo sujeito. Com o uso de ambientes computacionais
de autoria, como o Squeak-Etoys, poderemos possibilitar aos estudantes a oportunidade de
produzirem seus objetos digitais de aprendizagem. A producdo de videos e de modelos
digitais, utilizando ferramentas e softwares disponiveis na escola, permitira ao professor
verificar de que modo o aprendiz acomodou os conceitos quimicos em sua estrutura cognitiva.
Tais producdes poderdo, ainda, serem disponibilizadas na Web para que outros estudantes

possam utiliza-las e modifica-las em seus processos de aprendizagem.

A tarefa de melhorar nosso sistema educacional, dindmico e complexo,
exige atuagdo em multiplas dimensdes e decisdes fundamentadas, seguras e
criativas. De um lado, ha melhorias institucionais, que atingem instalagdes fisicas e
recursos materiais ¢ humanos, tornando as escolas e organizagdes educacionais mais
adequadas para o desempenho dos papéis que lhes cabem. De outro, ha melhorias
nas condigdes de atendimento as novas geragdes, traduzidas por adequag@o nos
Curriculos e nos recursos para seu desenvolvimento, num nivel tal que provoquem
ganhos substanciais na aprendizagem dos estudantes. (FAGUNDES, SATO e
MACADA)"

Para esta pesquisa foi construida uma arquitetura pedagodgica baseada no
construtivismo piagetiano, onde as interagdes entre os aprendizes e as producdes
experimentais virtuais possam permitir tomadas de consciéncia, bem como abstracdes

refletidas sobre os fendmenos quimicos estudados.

Como estratégia de pesquisa mais adequada ao trabalho proposto escolheu-se o

“Estudo de Caso”, pois segundo Yin (2001)

[...] € a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando nao se podem manipular comportamentos relevantes.
O estudo de caso conta com muitas das estratégias utilizadas pelas pesquisas
histéricas, mas acrescenta duas fontes de evidéncias que usualmente nao sdo
incluidas no repertério de um historiador: observacdo direta e série sistematica de
entrevistas. (Yin, 2001, pag.27).

' Documento eletrénico disponivel em http://mathematikos. psico.ufrgs.br/textos/aprender.pdf
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O processo de aprendizagem dos sujeitos ocorre em determinado tempo, que pode
variar de pessoa a pessoa, € com uma sequéncia de eventos e interacdes. Desse modo, ¢
importante coletar dados e evidéncias por meio de recursos como registros em relatorios,
hipertextos, blogs, etc., por parte do sujeito da pesquisa, bem como os registros de

observagdes, entrevistas e analises dos dados pelo pesquisador.

Ainda citando Yin (2001), o autor aponta o estudo de caso como uma investigacdo
empirica que investiga um fenomeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real,
baseando-se em varias fontes de evidéncias e beneficiando-se do desenvolvimento prévio de

proposicdes tedricas para conduzir a coleta e andlise dos dados.

Assim, esta pesquisa se enquadra as estratégias de um estudo de caso, pois parte de um
plano de atividades que pretender coletar dados a partir de questdes iniciais e analisa-los de

modo a buscar conclusdes (respostas) sobre o fendmeno estudado.

No quadrol, na pagina seguinte, ¢ apresentado um resumo das atividades

desenvolvidas nessa pesquisa.
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dades e analises dos dados coletados.

ivi
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3.2 A Arquitetura Pedagogica Construida

Retomando o que foi apresentado anteriormente, entende-se a Arquitetura Pedagogica
como um conjunto de estratégias, dinamicas de grupo, softwares educacionais e ferramentas
de apoio a cooperagdo que possam favorecer a aprendizagem. A AP construida pelo autor da
pesquisa buscar unir atividades experimentais, produg¢des de videos e modelagens em
ambiente digital para que os alunos possam representar os conceitos quimicos construidos ao

longo do processo.
Assim, essa AP apresenta as seguintes etapas de execugio:

A. Realizagdo de atividades experimentais com um grupo reduzido de alunos em
laboratorio de praticas e que servirdo para desencadear o processo da construgdo e producao
dos videos e modelos digitais. Essa etapa reduz a quantidade de reagentes utilizados e a
necessidade de realizar a atividade com varios alunos. Mesmo sabendo-se que a vivéncia na
pratica com materiais reais ¢ importante e de grande valia para construcdo dos conceitos
quimicos, a vivéncia virtual tem mostrado que a observagdo e a analise do processo, por meio
de videos e modelos digitais, sdo capazes de construir conceitos. Isso é possivel, uma vez que
os dados necessarios para essa constru¢do podem ser adquiridos pelos alunos na observacdo
do fendmeno apresentado e nas trocas com os colegas e o professor. Assim, os alunos
realizam a atividade experimental e registram os dados obtidos em um relatorio basico que
pode ser disponibilizado em Web Blog, Wiki'* ou enviado por correio eletronico para o

professor e colegas.

B. Apds uma breve discussdo dos resultados obtidos, os alunos produzem uma
primeira versdo de um mapa conceitual sobre o experimento observado. Para tal, pode-se
utilizar o software CMapTools ou o ambiente Squeak-Etoys. Sabe-se que os recursos do
CMapTools sao melhores que os do Squeak-Etoys, no entanto este tltimo requer recursos de

hardware mais simples e pode ser instalado em qualquer computador.

C. Os alunos iniciam a elaboracdo de um video, definindo quais as seqiiéncias de
atividades utilizadas para sua producdo. Essa seqiiéncia pode ser organizada em uma

“sinopse” utilizando a ferramenta “livro” do ambiente Squeak-Etoys.

14 e, . . . . , . . , . , .
Wiki é um termo de origem havaiana e significa “rapido”. Na internet ¢ um conjunto de paginas
escritas de forma colaborativa alterando e acrescentando textos e imagens.



39

D. Em seguida, sdo realizadas as filmagens e edigdes do video, utilizando filmadoras
analogicas ou cameras digitais e programas de edicdo disponiveis, tais como Movie Maker,
Lives, entre outros. Os videos devem vir acompanhados de roteiros para que possam ser
explorados por alunos expectadores, obtendo os dados necessarios para a compreensdo dos
conceitos quimicos envolvidos. Antes de finalizar o video, uma série de revisoes ¢ realizada
pelos alunos, tendo o professor como questionador e “desequilibrador” das ag¢des dos alunos,

perguntando se outros colegas entenderiam o que ocorre apenas assistindo o filme produzido.

E. Apdés a apresentacdo dos videos produzidos, uma segunda versio do mapa
conceitual € solicitada. Esse passo ird permitir ao professor verificar a evolugdo do sistema de
significagdo dos alunos a partir dos filmes produzidos. Pode--se utilizar um Blog (blogue), um

wiki ou um relatorio digital no Squeak-Etoys para a publicagdo na Web.

F. Na sequéncia, eles devem produzir um modelo digital, utilizando o ambiente
Squeak-Etoys, que represente o experimento contido no video. Os alunos, sujeitos dessa
pesquisa, trabalharam nesse ambiente instalado nos computadores do Colégio de Aplicacdo da

UFRGS. Eles tiveram um tempo para aprender as funcionalidades do programa.

G. Nessa etapa, os alunos devem finalizar e publicar o projeto de modelo digital em
um blogue, wiki ou em um relatorio digital no ambiente Squeak-Etoys para apresentar aos
colegas e ao professor. A partir dos modelos construidos, podem avaliar novamente o video

produzido e propor mudangas, se necessarias.

H. Por ultimo, devem produzir uma terceira versdo de mapa conceitual a partir dos
modelos digitais produzidos. Uma avaliacdo do processo vivenciado deve ser realizada de

forma individual e/ou coletiva.

Um estudo piloto, para testar essa AP, foi desenvolvido com alunos da segunda série
do Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo da UFRGS, durante o segundo semestre de 2007,
como um oferecimento da proposta de “Enriquecimento Curricular” do Ensino Médio do

Colégio de Aplicagcao da UFRGS.

O “Enriquecimento Curricular” é composto por atividades diferenciadas do curriculo
tradicional, que sdo oferecidas aos alunos com base na parte diversificada do curriculo e
9
. ~ . . . . L 15
prevista nos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) . Os

estudantes podem escolher uma entre as varias atividades oferecidas, que passara a ser

'3 Disponivel em http://portal.mec.gov.br/setec/arquivos/pdf/BasesLegais.pdf
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obrigatdria em seu curriculo. S3o encontros semanais de 90 minutos durante o semestre. O
“Enriquecimento Curricular” oferecido para este estudo piloto foi intitulado por “Produzindo

Videos e Simula¢des em Quimica”.

Com a vivéncia desse processo € uma primeira andlise da evolugdo dos mapas
conceituais foi possivel obter informagdes importantes sobre a construgdo dos conceitos
quimicos. Pode-se, assim, modificar as estratégias e as praticas pedagogicas com vistas a
aperfeicoar a arquitetura pedagogica. A partir dos objetos digitais de aprendizagem (videos e
modelos digitais) construidos pelo grupo de alunos e disponiveis na Web, a partir da AP
descrita anteriormente, novos dados puderam ser coletados com outros estudantes. Nesse

estudo piloto, os sujeitos utilizaram o blogue do Ambiente Acai do Leadcap-UFRGS'®.

Desse modo, foi possivel ampliar as analises e verificar como esses objetos digitais de

aprendizagem sdo importantes no processo de constru¢do dos conceitos quimicos.

Em geral, os equipamentos necessarios para execugdo desta AP estdo disponiveis na
maioria das escolas. Computadores ligados na Internet, sofiwares de edi¢do e modelagem,
cameras e filmadoras digitais sdo ferramentas tecnoldgicas cada vez mais acessiveis aos

alunos.

'8 Leadcap ¢ a sigla do Laboratério de Estudos a Distancia do Colégio de Aplicagio da UFRGS. Para
conhecer melhor visite o endereco http://lead.cap.ufrgs.br/acai.
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Um esquema geral da AP proposta ¢ apresentado na figura 10.

ESQUEMA GER

Produgio
de

Video

Atividade u
Experimental - S Relatorios e Blogs
Desencadeadora do e o ;
Processo

Figura 10 — Esquema Geral da Arquitetura Pedagogica.

O desenho ao fundo do esquema representa a espiral do conhecimento atribuida por
Piaget na crescente evolucdo dos sistemas de significagdes e esquemas de a¢des dos sujeitos

ao longo do processo de conceituagdo e apos sucessivas abstragdes refletidas.
3.2.1 Detalhando os procedimentos da Arquitetura Pedagégica no Estudo Piloto.

Nesse estudo piloto, foram verificados os processos de aprendizagem desenvolvidos
por quatro estudantes da segunda série do Ensino Médio do Colégio de Aplicagdo da UFRGS

com as caracteristicas descritas no quadro 2.

Quadro 2: Caracteristicas dos estudantes do estudo piloto.

Estudante Sexo Idade (anos)
[BAL] masculino 16
[COS] feminino 15
[ESP] feminino 16
[VIE] feminino 16
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A partir dos dados coletados nessa fase da pesquisa, alguns resultados parciais foram
obtidos e serviram para orientar as modificacdes na AP e na coleta de dados com novos
sujeitos. E importante ressaltar que o estudo piloto foi realizado com a finalidade de observar,
além das etapas e estratégias, o uso dos recursos do ambiente digital Squeak-Etoys, os
recursos materiais e equipamentos de filmagens, a utilizagdo dos softwares de edicdo e os
ambientes virtuais para os registros dos dados coletados. Desse modo, alternativas e formas
de encaminhamentos puderam ser consideradas quando da validacdo da AP e na orientacdo
para uma nova coleta de dados. Como exemplo das constatagdes observadas no estudo piloto,
pode-se verificar que qualquer atividade experimental de Quimica, que envolva equipamentos
manipulaveis de laboratorio, serve para desencadear o processo de aprendizagem ¢ a
utilizacdo da AP construida para esta pesquisa. Outra constatacdo foi que a sequéncia das

etapas se mostrou eficaz para a verificagdo da evolucdo processual dos sujeitos da pesquisa.

Para essa fase do estudo, duas atividades experimentais desencadeadoras do processo
foram escolhidas para testar a arquitetura pedagdgica proposta. Uma refere-se a reacdes de
trés metais (cobre, zinco e magnésio) com acido cloridrico em trés concentragdes (2%, 10% e
30% em volume de solugdo). Outra relaciona diferentes substancias, denominadas de
“indicadores acido-basico” (papel tornassol, fenolftaleina e azul de bromotimol), adicionadas
em solugdes acidas ¢ basicas. Para esclarecer ao leitor sobre as caracteristicas e conceitos
quimicos envolvidos nestes experimentos, cabe lembrar que os acidos sdo substancias
quimicas que meio aquoso liberam ions hidrogénio (H"), responsaveis pelas suas propriedades
corrosivas. Esta corrosio depende do grau de ionizagdo (niimero de ions H' liberados pelo
acido na presenga de agua). Assim, as solugdes acidas dependem do tipo de acido e de sua
concentragdo. Os metais reagem de forma diferenciada com os diferentes tipos de solugdes
acidas, permitindo classificd-los em uma série de reatividade dos mais aos menos reativos
(metais nobres como o ouro ¢ a platina). Os indicadores quimicos s3o substancias que
apresentam coloragdes distintas em meio 4cido e em meio basico. Servem como formas de
identificar estes meios. Como exemplos de indicadores acido-basicos t€m-se aqueles
utilizados para verificar o pH (potencial hidrogenidnico — quantifica os ions H" ) nos aquarios

e piscinas.
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A seguir sdao detalhados os fatos e registros ocorridos em cada etapa do estudo piloto.
A) O uso do Blogue do Ambiente Agai do Leadcap-UFRGS.

Para o registro das atividades desse estudo piloto foi utilizado o blogue do “Ambiente
Acgai” do Laboratorio de Estudos a Distdncia do Colégio de Aplicacdo (Leadcap). Esse
ambiente foi desenvolvido especialmente para o registro de atividades de aprendizagem e
pesquisas de professores e alunos da Educagdo Basica. O ambiente permite compartilhar
registros e arquivos entre os sujeitos envolvidos na atividade de pesquisa. Cada membro tem
um espaco (blogue) para os registros e o coordenador pode criar uma comunidade que
congrega todos os participantes. Estes dados ficam disponiveis na Web, permitindo que outras
pessoas possam visualizar os dados e informagdes postadas, enviando comentarios e

sugestdes se assim desejarem. A figura 11 mostra a pagina inicial do Ambiente Agai.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2
aca, Le@d.CAp Nome: T Senha: [entrar] |1
blog qra—
A
e
, Oaue podemes
Fazer \o/para
&l midar o Brasiiz
Buscar Comunidades
2 Fdbrica de
Buscar Pessoas [em] palavrss
3 Como o cérebra
Como Participar se relaciona com

(¥ coree humanos
Ajuda Esse & o Acai Blog, um ambiente em desenvelvimento no
Laboratéric de Estudos em Educscdo = Distancia (Le@d.CAp). O 4 Imposto & assunto
o Acsi permite a0s usudrios construirem seus didrios ds internet e da escols
e também compartilharem informacdes stravés da comunidadas.

@~ E e E

5 Oficina: Quer
Brincar de
Cientista?

Pol¥tica de Privacidade | Sobre o A4a+4 Blog | Crditos
Laborat€rio de Estudos em Educa® €0 a Dist®ncia do Col#gio de Aplica 0
Av. Bento Gon4alves, 9500 - Pr&dio 43815 - Bloco A - Sala 208 - CEP 91501-370

Agronomia - Porto Alegre - RS - Brasil
# 2005 - Le@d.CAp - UFRGS

Figura 11 — Pagina inicial do Ambiente Acai.

B) As Comunidades do Ambiente.

O Ambiente Acai do Leadcap permite que sejam cadastrados projetos, acdes e
pesquisas pedagogicas na Educagdo Basica. O Coordenador do projeto pode criar uma ou
mais comunidades, convidando outras pessoas para participarem delas. Os registros na
comunidade também s3o postados como em um blogue ¢ apresentam as postagens na ordem
cronologica inversa. Os membros tém a opgao de postar apenas em seus blogues ou postar,

também, na comunidade. Fotos, imagens, /inks para paginas interessantes na Web e arquivos
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podem ser anexados nessa comunidade. Assim, os registros de cada encontro presencial foram

armazenados e podem ser consultados a qualquer momento.
C) O Uso de Mapas Conceituais' .

Os mapas conceituais foram utilizados nesse estudo piloto por se tratarem de
importantes instrumentos de coleta de dados para a analise do processo de aprendizagem dos
alunos. Os mapas apresentam os conceitos que o estudante identifica durante as atividades
experimentais, nas produ¢des de videos e nos modelos digitais construidos, ligando estes
conceitos entre si por proposi¢des que eles julgam adequadas. A partir da andlise desses
mapas e das entrevistas clinicas sera possivel identificar mecanismos cognitivos, baseados na
teoria piagetiana, envolvidos na construgdo conceitual dos sujeitos. Espera-se identificar
abstracdes empiricas, pseudo-empiricas, reflexionantes, coordenacdes inferenciais,
regulacdes, compensagdes, centracdes, descentracdes, entre outros mecanismos cognitivos.
Os mapas conceituais serdo auxiliares da verificagdo das tomadas de consciéncia e das
implicagdes significantes observadas no processo de construcdo dos conceitos quimicos e do
“fazer e compreender” dos alunos. Nas figuras 12 (versdo-1) e 13 (versdo-2) podem ser
observadas as duas versdes dos mapas conceituais elaborados pela aluna [ESP] durante o

estudo piloto para a reagdo entre alguns metais e acido cloridrico em diferentes concentragdes.

17 Mapas Conceituais sio representacdes graficas que apresentam as relagdes entre substantivos
(conceitos) ligados por verbos de ligacdo. Sao utilizados para auxiliar a ordenacdo e a seqiiéncia hierarquizada
dos contetidos de determinado assunto. Mais detalhes disponiveis em
http://penta2.ufrgs.br/edutools/mapasconceituais/defmapasconceituais.html.
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Importa ressaltar que a versdo-1 do mapa foi construida apos a atividade experimental
no laboratorio de praticas, apenas com os dados coletados, geralmente, por meio de abstracdes
empiricas. A versdo-2 foi realizada ap6s a producdo do video sobre o experimento do 4cido
com os metais. A aluna [ESP] utilizou o software CMapsTools para a producdo dessas
versdes. As andlises apresentadas do capitulo 7 dessa tese apontam para os mecanismos

cognitivos observados na comparacdo dessas versdes dos mapas conceituais.

Como forma de verificar se o ambiente Squeak-Etoys pode ser utilizado para a
produgdo de mapas, os outros alunos o utilizaram na produgdo da segunda versdo de seus

mapas. A figura 14 mostra o mapa da aluna [VIE] confeccionado no ambiente Squeak-Etoys.
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Figura 14 — Versao-2 do mapa conceitual elaborada pela aluna [VIE].

Uma vez que o software do Cmaps requer uma configuracdo mais robusta de
hardware para funcionar com todas suas funcionalidades, o uso do ambiente Squeak-Eyoys,
apesar de ndo apresentar todos os recursos do CMaps, pode ser utilizado para a confecgdo dos
mapas conceituais. Esse fato é relevante se pensarmos em utilizar essa AP com alunos de
escolas que utilizam computadores com configuragdes mais limitadas. No entanto, ao realizar
entrevistas clinicas a partir de mapas iniciais, 0 CMaps se mostra mais adequado, pois possui
uma funcionalidade que permite gravar as alteragdes realizadas pelo sujeito durante a

intervenc¢ao do pesquisador.
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D) A produgao dos videos.

Os estudantes foram divididos em duplas para a producdo dos videos. O video sobre a
reacdo de 4cido cloridrico, em diferentes concentracdes, com metais ficou por conta das
alunas [COS] e [VIE]. O video sobre indicadores em meio acido ¢ em meio basico foi
produzido pelo aluno [BAL] e pela aluna [ESP]. Ambos os videos estdo disponiveis no
website do Youtube, cujos links podem ser obtidos no blogue da comunidade “Produzindo

Videos e Simulagdes em Quimica” no ambiente Acai do Leadcap, disponivel no endereco:
(http://leadserver.cap.ufrgs.br/~acai/acai/ambiente/blog/visualiza_blog.php?cod _ativ=76).

Uma vez que os alunos utilizaram musicas de suas preferéncias como trilhas sonoras
dos videos e ndo obtiveram a liberacdo de sua utilizacdo por quem detém os direitos autorais,
os videos ficaram sem som no Youtube. Mesmo fazendo a referéncia dos autores das musicas
nos créditos dos videos, esse ¢ um detalhe importante e deve ser considerado quando da sua
producdo e publicacdo. Sugere-se que sejam utilizadas trilhas sonoras com musicas que
possuam direitos autorais liberados por seus autores ou de dominio publico. Existem paginas
na Internet com esses recursos disponiveis. Um exemplo ¢ o “Dominio Publico”, uma
biblioteca digital desenvolvida em software livre, disponivel no endereco eletrénico

(http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp).

A figura 15 mostra uma imagem instantinea do video sobre a rea¢do de acido
cloridrico e metais e a figura 16 uma imagem do video sobre indicadores em meio acido e em

meio basico.
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Estes videos serviram para que os alunos pudessem refletir sobre as etapas e
fendmenos observados durante a atividade experimental. A producdo de videos tem como
objetivos a revisdo tedrica do que acontece nos fenomenos e a reflexdo dos pontos
importantes a serem apresentados. Esses videos poderdo servir para que outros sujeitos, ao 0s
assistirem, possam obter observaveis e dados empiricos, mesmo ndo manipulando os
materiais de forma concreta. Os estudantes, ao produzirem os videos, deveriam apresentar
uma sinopse para sua realizacdo, utilizando o ambiente Squeak-Etoys para a descricao das

etapas da filmagem.

Apos a finalizacdo dos videos, os alunos produziram a versao-2 do mapa conceitual.
Com a producdo da filmagem, espera-se que os alunos possam apresentar regulacdes e
compensagdes em seus esquemas de significagdo e de acdo que permitam novas abstracdes
reflexionantes e, por conseqiiéncia, novas implicagdes significantes que levem o estudante a
novas tomadas de decisdo, consolidando e/ou reformulando os conceitos aprendidos
anteriormente.

Os videos foram produzidos utilizando-se os recursos disponiveis ¢ de maneira
amadora. Para a produ¢ao do video sobre indicadores em meio acido e em meio basico foi
utilizada uma filmadora analdgica com midia VHS- C (compacta). As imagens foram
digitalizadas com uma placa de capturas e transformadas em arquivo AVI. Posteriormente,
com o auxilio do Windows Movie Maker, software de edicdo disponivel nos computadores do
Colégio de Aplicagdo e nos microcomputadores domésticos dos alunos, a versdo final foi
transformada em arquivo MPEG-2 e disponibilizada no Youtube. O video sobre a reacdo do
acido cloridrico com metais utilizou cameras digitais simples de propriedade dos proprios
estudantes e salvas em arquivos MOV. Apods a conversdo para arquivos MPEG-2, o Windows
Movie Maker foi utilizado para a edigdo e finalizacdo do video, a semelhanga do grupo
anterior, ¢ também foi disponibilizado no website do Youtube. A escolha dos equipamentos de
filmagem analogico e digital foi proposital e serviu para verificar que ambos os processos
podem produzir videos amadores com boa qualidade. Assim, esse processo pode ser efetivado
sem maiores problemas e os estudantes afirmaram que foi muito interessante ¢ importante
essa producdo de videos para a compreensdo dos fenoOmenos envolvidos nos processos
vivenciados. Com a popularizagdo dos equipamentos digitais (cameras ¢ celulares) com boa
resolucdo de imagens, esses procedimentos se tornardo comuns ¢ eficientes no processo de
aprendizagem dos alunos, em qualquer area do conhecimento. No projeto UCA, por exemplo,

os laptops vém equipados com cameras e microfones embutidos que permitem aos aprendizes
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a produg¢do de videos amadores sobre os assuntos de interesse para seus projetos de

aprendizagens.
E) Criando representagdes e modelos digitais no ambiente Squeak-Etoys.

Ap6s a producdo e finalizacdo dos videos, os sujeitos do estudo piloto foram
convidados a produzirem representacdes digitais dos fenomenos quimicos observados,
utilizando as ferramentas do ambiente Squeak-Etoys. Primeiramente, o ambiente foi
explorado quanto as suas funcionalidades de simulagdo e dos scripts disponiveis. Essa
exploragdo levou certo tempo até que os alunos estivessem ambientados com suas
ferramentas. Como o semestre estava terminando, ndo foram possiveis as produgdes
completas para os modelos digitais. Os estudantes foram desfiados a representarem, no
ambiente computacional, os fendmenos quimicos vivenciados nos experimentos e videos,
bem como o seu entendimento sobre os mesmos. Foram possiveis apenas alguns esbocos
iniciais que estdo disponiveis no blogue dos alunos no ambiente Agai. Na figura 17, observa-
se a seqiiéncia que representa o “mundo” do ambiente Squeak-Etoys para o modelo digital da
reacdo da fenolftaleina em meio basico elaborada pela aluna [ESP]. Podem-se observar os
diversos scripts utilizados para reproduzir a queda de uma gota de fenolftaleina em meio
basico (incolor) e que muda para réseo pela agdo do meio na estrutura molecular do indicador.
Na analise da construcdo dessa representacdo digital, por meio dos scripts utilizados, sera
possivel verificar alguns mecanismos cognitivos presentes no processo de construcdo
conceitos relacionados a esse fendmeno, principalmente as coordenagdes inferenciais e as

abstracdes reflexionantes.
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Figura 17 — Seqiiéncia da representacio digital da reagcdo da gota de fenolftaleina que cai em um
tubo de ensaio com a soluciio basica, elaborada pela aluna [ESP].

Outro esquema representativo sobre os indicadores em meio 4cido e basico foi
elaborado, de maneira cooperativa, entre o pesquisador e os alunos para que fosse possivel
visualizar uma explicacdo e uma representacdo digital do fendmeno e dos conceitos
envolvidos. Esse modelo digital foi produzido apds a troca de idéias e explicacdes tedricas
sobre a estrutura molecular do indicador, a fenolftaleina nesse caso, nos meios acido e basico.
Ele podera servir como feedback positivo para aqueles que compreenderam o fendmeno ou
como feedback negativo para a corregdo de possiveis erros conceituais ou assimilagoes
deformantes. A figura 18 apresenta a sequéncia de paginas no ambiente Squeak-Etoys para

essa representacao digital.
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F) Os relatorios digitais no ambiente Squeak-Etoys

Outra possibilidade para registros no ambiente Squeak-Etoys € a sua ferramenta livro.
Ela pode servir como estrutura para a confec¢do de relatorios digitais das atividades
experimentais. Os aprendizes poderdo representar suas idéias, certezas, duvidas, hipoteses,
pesquisas bibliograficas, representagdes e conclusoes de modo digital. Poderao encaminhar
suas producdes para uma website, blogue, wiki ou correio eletronico definido pelo seu
professor. Essa facilidade sera de grande importincia em um futuro breve, economizando
papel e evitando extravios. O professor poderd comentar e corrigir o relato dos alunos,
sugerindo e apontando para novas atividades e pesquisas em um fluxo continuo de trocas que

permitirdo um processo de aprendizagem dinamico e interativo. As trocas entre os alunos e
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seus professores, de forma colaborativa e/ou cooperativa, servirdo para a construgdo e
consolidacdo de conceitos, evitando o simples expediente de “copiar/colar”, observado em
processos sem maiores interagdes e controle. Como sequéncia do estudo piloto, no primeiro
semestre de 2008 foi estabelecida e testada uma possivel estrutura para esses relatorios
digitais. No blogue dos alunos da comunidade “Relatorios Digitais de Experimentos
Quimicos”, no ambiente Acai do Leadcap, ¢ possivel verificar a aplicagdo dos relatorios
digitais para a apresentacdo dos resultados de um experimento quimico ou projeto de
aprendizagem. Na figura 19 da pagina seguinte ¢ possivel verificar a sequéncia de paginas de
um modelo de relatério digital produzido com o uso da ferramenta “livio” do ambiente

Squeak-Etoys.
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Capa (Titulo do Relatério)
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uUtilizar imagens
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O que fiz:

mostrar filme
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Bibliografia Consultada:
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da internet pesquisadas e utilizadas
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Figura 19 — Sequéncia de paginas no ambiente Squeak-Etoys com um modelo de relatério digital

para experimentos quimicos.
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Ao final do processo vivenciado ao longo do estudo piloto, os alunos foram
entrevistados pelo pesquisador para exporem suas idéias e opinides sobre o trabalho
desenvolvido na AP, bem como sobre o uso do ambiente Squeak-Etoys. Cada um deles,
também, elaborou em seu blogue uma auto-avaliacdo que pode ser lida na pagina 101, nos
anexos dessa tese. Essa entrevista ndo se caracterizou como sendo a entrevista clinica. A

seguir sao apresentadas algumas das falas dos alunos.

“[...]Jachei bem interessante trabalhar com o Squeak. E um pouco trabalhoso,
mas bem legal... Trabalhei com outro programa parecido na quinta séric para
simulagdes, mas no Squeak ¢ mais facil ... ndo ¢ tao dificil é apenas trabalhoso...”

[VIE] entrevista gravada em 13/12/2007.

“Eu acho que o ruim foi o pouco tempo, mas tudo foi muito legal [...] ajudou
bastante no trabalho em sala de aula...”

[COS] entrevista gravada em 13/12/2007.

“O trabalho para mim foi significativo [...] eu aprendi a mexer em alguns
programas que pra mim eram desconhecidos...eu vi que da para fazer coisas assim,
que a gente v€ na televisdo [...] coisas simples usando o Movie Maker, usando o
Squeak [...] pela primeira vez eu fiz um mapa conceitua [l...] eu nunca tinha feito
[...] foi uma realizag@o. Pude aplicar nas aulas o que aprendi no trabalho aqui.”

[ESP] entrevista gravada em 13/12/2007.
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4. Apresentacao e Discussao dos Dados Coletados
4.1 Introducao

Como o processo de aprendizagem em Quimica ¢ continuo e permanente, pretende-se
observar o que ocorre em parte desse processo. Assim, inicia-se com uma atividade
experimental, determinada pelo pesquisador, ¢ os alunos seguem as orientagdes e realizam
todas as etapas previstas na arquitetura pedagogica construida. A analise serd qualitativa e
pretende-se verificar os mecanismos cognitivos, com base na teoria de Piaget, utilizados pelos
alunos no processo vivenciado nessa arquitetura. Os registros, relatos e mapas conceituais,
como indicadores de analise, serdo comparados entre as etapas e, com o auxilio de entrevistas
clinicas piagetianas, pretende-se identificar esses mecanismos, desde as assimilagdes iniciais e
acomodacdes, passando pelas regulacdes e compensagdes, implicacdes significantes,
coordenacdes inferenciais, até culminar com as abstragdes refletidas. Estas ultimas podem ser
consideradas como indicadoras da compreensdo ¢ consolidacio do conceito quimico
construido pelos sujeitos até o momento da finalizagdo do acompanhamento do processo pelo
pesquisador, uma vez que nenhum conceito, no sentido piagetiano, serd completo e finito. Ele
sempre pode ser ampliado e melhorado com novas e constantes interagdes. O sujeito sempre

poderd acomodar novidades em seus esquemas de significagao.

A proposta de Dutra (2006), para analise das implica¢des significantes, servird de
suporte a0 se comparar 0s mapas conceituais. Nessa proposta, além de outros aspectos
cognitivos, o autor aponta para os trés tipos de implicagdes: a local, a sist€émica e a estrutural.
A primeira ¢ fruto de uma observagdo direta, isto ¢ caracteriza o objeto, mas ndo amplia o
conhecimento sobre o mesmo. Por exemplo, na reagdo de um indicador com uma solucdo do
acido X, o sujeito verifica que o sistema adquire uma coloragdo Y, contudo sem ampliar a
idéia que a coloragcdo Y ¢ comum para qualquer solugdo acida com o mesmo pH. A segunda
implicagdo insere as primeiras em um sistema de relacdes que comega a se estabelecer, onde

generalizagdes e caracterizagdes ndo dependem apenas das propriedades do objeto, mas do
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sistema de significagdo do sujeito. A implicagdo estrutural amplia as anteriores, onde os
“porqués” e as razdes para o estabelecimento das relagdes logicas entre os conceitos que

aparecem nos mapas podem ser observadas.

Essa analise qualitativa, ao longo do processo, permite ao professor a proposicao de
determinadas acdes e a retomada de encaminhamentos na orientacdo de seus alunos, assim
como chamar a atencdo para pontos e idéias importantes de serem consideradas no

planejamento das atividades e nas propostas de estudos.

As andlises irdo considerar os dados coletados desde o estudo piloto até a oficina
realizada com os alunos de uma escola estadual de Viamao-RS. A escolha dessa institui¢ao
foi devido ao seu carater de escola publica estadual, além de localizar-se proxima ao Colégio
de Aplicacdo. Dez alunos da terceira série do Ensino Médio foram sorteados e participaram de
uma oficina com cerca de doze encontros realizados entre os meses de mar¢o a maio de 2009,
onde a arquitetura pedagogica foi aplicada. Os alunos foram até o Colégio de Aplicacdo para
realizar as etapas previstas. Em um contato inicial verificou-se que os alunos nao realizavam
atividades experimentais nas aulas de quimica, pois a escola ndo tinha laboratério e materiais
adequados a pratica. Tal fato ¢ comum na maioria das escolas estaduais. Mesmo aquelas que
possuem laboratério, poucos sdo os professores que oferecem atividades experimentais aos
alunos. No quadro 3, sdo apresentadas algumas caracteristicas dos estudantes sorteados para

realizar a oficina.

Quadro 3: Caracteristicas dos estudantes da escola estadual de Viamao.

Estudante Sexo Idade (anos)
[ADR] feminino 17
[BRE] masculino 17
[BRU] feminino 16
[GUI] masculino 16
[LEO] masculino 17
[MAR] feminino 16
[PED] masculino 16
[SAI] masculino 18
[TAT] feminino 16
[VIN] masculino 17
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Ao descrever os sujeitos da pesquisa durante a analise dos dados, os estudantes serdo

referidos como apresentados nos quadros 2 e 3 dessa tese.

Importa ressaltar que a andlise sera voltada para caracterizar e identificar os
mecanismos € 0s processos cognitivos vivenciados nas etapas da arquitetura pedagogica
apresentada, pois ela é o mote principal dessa pesquisa. Assim, ndo se pretende analisar o
desempenho e os conceitos construidos pelos sujeitos da pesquisa ao longo de todo processo.
O importante nessa pesquisa € evidenciar como cada etapa da AP pode contribuir na
construcdo dos conceitos quimicos e quais sdo 0s mecanismos cognitivos utilizados pelos
sujeitos nessa etapa do processo. Dessa forma, foram escolhidos extratos e mapas que
representam 0s processos cognitivos dos sujeitos da pesquisa ¢ que evidenciam bem os
mecanismos da Epistemologia Genética, demonstrando a evolugdo e a construgdo dos

conceitos quimicos estudados.
4.2 A Etapa das Atividades Experimentais

Vamos analisar os dados referentes a primeira etapa da AP que envolve a atividade
experimental em laboratorio. Aqui cabe uma observagdo importante. No estudo piloto, os
alunos da segunda série do Ensino Médio do Colégio de Aplicacdo ja vinham realizando
atividades praticas na area de Quimica, desde a primeira série do Ensino Médio, ¢ estavam
acostumados com os materiais de laboratorio. No trabalho com os alunos da terceira série da
escola de Viamado foi verificado que eles nunca haviam trabalhado em laboratério em

nenhuma das séries do Ensino Médio.

Este fato pode ser evidenciado pelas observacoes realizadas pelo pesquisador durante
as praticas ao ver os estudantes com maior ou menor intimidade com os equipamentos.
Enquanto os alunos do Colégio de Aplicagdo ja dominavam o uso da péra de suc¢do, por
exemplo, para transpor solugdes de um recipiente para outro, os alunos da escola de Viamao

ndo conheciam o equipamento e tiveram que aprender como manipula-lo.

r

Outra evidéncia ¢ observada nos mapas iniciais confeccionados apods a atividade
experimental. A figura 21 apresenta o mapa elaborado pela aluna [COS] para a atividade de

reagdo de metais com acido cloridrico.
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Figura 20 — Mapa conceitual inicial elaborado pela aluna [COS] para reacio de metais e acido
cloridrico.

E possivel evidenciar que as abstracdes realizadas pela aluna sdo, na maioria,
abstracdes empiricas, ou seja, aquelas retiradas das observacdes dos fatos e caracteristicas
materiais das substincias envolvidas nos fendmenos. Pode-se evidenciar no mapa, pela
relacdo apresentada, onde “o magnésio reage com o dacido a 10%, efervescendo e evaporando
lentamente*; ““O zinco ndo reage com o dcido a 2%”; “O zinco efervesce pouco e lentamente
com acido a 10%.” As relagdes deste tipo sdo as implicagdes locais que a estudante faz ao
realizar os experimentos. Nos primeiros mapas dos alunos este fato € evidenciado e raramente
sdo identificadas implicag¢des sistémicas e implica¢des estruturais. A aluna indica no mapa as

diferentes concentracoes do acido e os diferentes metais utilizados sem, no entanto,

estabelecer, aparentemente, implicagdes sistémicas.

Ainda no mapa da aluna [COS], ¢ possivel identificar uma abstragdo pseudo-empirica
que, apesar de ser classificada como reflexionante, ndo se trata de uma abstracao refletida, que
pode identificar uma conceituacdo do sujeito. Ela registra no mapa que “o magnésio é

elemento presente na combustdo de Mg e HCI, resultando em MgCl + H e evapora apenas
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H”. Tal abstracao deve ter surgido a partir das intervencdes clinicas do pesquisador durante o
experimento, para que o sujeito se manifestasse sobre os fendmenos e fatos observados.
Quando da observacdo da intensa efervescéncia na reagcdo do magnésio com o acido cloridrico
a 30%, a aluna foi questionada sobre o motivo desse fato. Ela inferiu que “seria um gds que
esta sendo liberado na reagdo”. Em novo questionamento, o pesquisador pergunta se seria
possivel saber qual gas estava sendo liberado. A aluna pensou um pouco e respondeu que
“ndo sabia qual era.” Questionada sobre quais as formulas das substancias envolvidas (metal
e acido) ela inferiu que “poderia ser cloro ou hidrogénio.” O pesquisador pergunta o que
poderia ser feito para saber se era hidrogénio ou cloro. A aluna pensa e responde: “se fosse
cloro teria cheiro de alvejante, o que ndo senti”. Outra colega afirma: “se for hidrogénio

3

pode pegar fogo, pois é inflamavel”. Desse modo, foi sugerido pela aluna [COS] que “se
testasse a inflamabilidade do gas colocando um fosforo acesso na boca do tubo onde ocorria
a liberagcdo do gas”. Assim foi realizado e, ao se aproximar o fosforo acesso, ocorreu um
“zumbido” no tubo caracterizando uma “pequena explosdo”. A aluna entdo afirma “o gds
liberado ¢ hidrogénio”. Essa sequéncia de procedimentos aponta que o processo cognitivo da
aluna vai além das abstragdes empiricas. Suas respostas aos questionamentos do pesquisador

demonstram algumas coordenagdes inferenciais, fruto de seu sistema de significagles

construido ao longo do tempo.

Por outro lado, ao analisarmos o mapa conceitual da aluna [MAR] da escola de

Viamao, figura 21, notam-se apenas abstragdes empiricas.

MEU MAPA CONCEITUAL INICIAL

e
Gc ide Clorid ricD

a ferrugem do ferro
desaparece devagar

borbulhaecomo
tempo desmancha-se

misturado com

Aluminio

&
desmancha-se

lentamente %

borbulha e desintegra-se
rapidamente

Y

| nao acontece nada |

Figura 21 — Mapa conceitual inicial elaborado pela aluna [MAR] para reacio de metais e

acido cloridrico.
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No experimento realizado na oficina com os alunos da escola de Viamao uma pequena
modificacdo foi introduzida. A atividade foi realizada com cinco diferentes metais (magnésio,
cobre, zinco, ferro e aluminio) e o acido cloridrico tinha apenas uma concentracao (30%). Tal
modificacdo ndo altera os possiveis resultados cognitivos e facilita, reduzindo o nimero de
variaveis, as observacoes das respostas dos alunos. Esperava-se no piloto que as varia¢des do
tipo de metal e das concentragdes do acido pudessem levar os estudantes a estabelecerem
operacdes formais de classificacdo e inferéncias que pudessem apontar para estagios de
compreensdo diferenciados entre os sujeitos da pesquisa. Tal fato ndo ocorreu, pois todos ja
tinham esquemas de significagdes que apontavam para a idéia que diferentes metais e
diferentes concentracdes do acido mostrariam resultados igualmente diferentes. Assim,
voltando ao mapa da aluna [MAR], fica evidente que as abstracdes sdo apenas empiricas e as
implicagdes significantes sdo apenas locais. Resumindo, a aluna aponta que a “mistura” do
acido com determinado metal provoca determinadas evidéncias (desmancha, borbulha, nada
acontece, etc.). E importante lembrar que a aluna [MAR] é da terceira série do Ensino Médio
e esperava-se que termos como “misturar”, “desmanchar” e “desintegrar”, ao invés de reagir
ndo fossem mais empregados em atividades de Quimica. Destaca-se que quando a aluna
escreve que a reagao do acido com o ferro a “ferrugem desparece devagar” ela apenas aponta
para algo que ja conhecia e ficou evidente no pedago de ferro oxidado (a ferrugem). Apesar de
outros metais, como o magnésio e o zinco, também se apresentassem oxidados externamente

ela ndo fez referencia a tal fato.

Nas andlises dos mapas iniciais dos outros sujeitos da pesquisa ndo foram
evidenciados comportamentos e registros muito diferentes dos apresentados pelas alunas
[COS] e [MAR]. Mesmo com outras atividades experimentais sobre a agdo dos indicadores
acido-basicos e com a condugdo de corrente elétrica de sal e agucar sélidos ou em solugdo
aquosa, 0s mecanismos cognitivos ¢ as implicagdes foram muito semelhantes as que foram
relatadas nessa se¢do. Na andlise comparativa dos mapas em diferentes etapas da AP serdo

destacados os outros experimentos.
4.3 A Etapa das Producoes dos Videos

Apoés as atividades experimentais, os estudantes tiveram um tempo para pesquisar
sobre os fenomenos e fatos observados. Realizaram pesquisas na Internet, trocaram idé€ias
entre si e com o pesquisador antes de iniciarem as produgdes dos videos. Assim, algumas de

suas duvidas temporarias foram esclarecidas e acrescidas em suas certezas provisorias.
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A producdo de videos foi incluida na arquitetura pedagogica construida por se tratar de
um dos recursos de informag@o e comunicacdo mais utilizados e fascinantes entre os jovens.
O fato de eles organizarem os materiais, filmarem os experimentos e editarem seus videos traz
uma forte interagdo entre sujeito e objeto (filme). Uma das explicagdes apresentadas pelos
estudantes ¢ que suas producdes devem ficar bem “organizadas e claras” para serem exibidas

aos outros espectadores. Isso evidencia a importancia da autoria dos objetos de aprendizagem.

As produgdes foram organizadas em duplas, no estudo piloto, e em grupos de cinco
pessoas na oficina com os estudantes da escola de Viamao. Inicialmente eles escolheram
quais atividades gostariam de filmar e apds reuniram-se e preparam a sequéncia de tomadas

do filme.

A seguir serd mostrada uma storyboard"® elaborada pelo grupo de alunos do estudo
piloto para a produgdo do video sobre indicadores acido-basicos. Ela foi elaborada utilizando-
se a ferramenta “livro” do ambiente Squeak-Etoys. Nota-se na sequéncia de quadros que a
storyboard também pode servir como relatorio das atividades experimentais executadas por
eles. Na figura 22, composta pelas paginas do “livro” do Squeak-Etoys, disponivel no
ambiente Acai, pode-se verificar o cuidado com o que eles consideram como fundamental de
ser mostrado no filme. Tal evidéncia pode ser constatada ao assistir o filme elaborado por eles

e disponivel no Youtube, podendo ser acessado no enderego abaixo apresentado.

http://www.youtube.com/watch?gl=BR&hl=pt&v=_ZNk-1tFpMI

'8 Pode-se chamar de storyboard um roteiro, em quadros seqiienciais, que apresentam uma histéria ou
fato a ser filmado. E uma importante ferramenta de planejamento de produgdes visuais.
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Criado por Nathalia Bianchini
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Materiais utilizados:

* Seis diferentes solugoes;

* Fenolftaleina;

* Papel Tornassol Azul;

* Azul de bromotimol;

* Estante com seis tubos de
L ensaio;

* Pipetas;

* Tubo de vidro e

* Vidro de relégio.

®

Passo 1:

Colocar +- 3mL de cada
solucdo em diferentes
tubos de ensaio.

Sempre que for trocar de
solugdo, NAO usar a mesma
pipeta.

Passo 2:

Colocar seis pedacos do tornassol
azul no vidro de rel6gio. Em
seguida, com o auxilio de um tubo
de vidro, pingar em cada tornassol
uma gota de cada solugao.

IMPORTANTE: Lavar o tubo de
vidro sempre que entrar em
X contato com diferentes solugées.

Passo 3:

Observar a coloragao final €
UF 10tar os dados.

Sugestdo: Vocé pode fazer uma
tabela para anotar os dados.

Passo 4:

Com o auxilio de uma pipta, pingar
trés gotas de Fenolftaleina em
cada solugdo.

@
;
3 « < EE
Passo 6:
&
Observar a cor final e Colocar trés gotas de Azul de
anotar os resultados. Bromotimol em cada solugio.
(g L
- &
® (]
Ao longo dessa experiéncia, podemos observar que o tornassol
azul, a fenolftaleina e o azul de bromotimol servem como
indicadores écido - base, ou seja, quando reagidos com alguma
solugdo, eles indicam se é uma solucdo icida ou uma solugdo
base apenas observando a sua cor.
Observar a coloragao final e A
anotar os resultados.

Se o papel tornassol azul ficar vermelho, significa que a solugdo
€ um écido.
Se a fenolftaleina focar branca ou incolor, significa que a solugio
& um écido; e se ela ficar rosa, a solugdo € uma base.

© e ©

Figura 22 — Sequéncia de imagens da Storyboard elaborada na ferramenta livro

do ambiente Squeak-Etoys para a producio do video sobre indicadores acido-basicos.
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Este relato inicial mostra que os alunos na preparagdo dos videos buscam maiores
informagdes ¢ detalhes sobre os fendmenos estudados. As analises dos mapas conceituais
antes e apos a producdo dos videos, bem como os registros do pesquisador na entrevistas com

os alunos, apresentam evidéncias da construcdo conceitual dos alunos.

Analisando os mapas conceituais do aluno [BRE], mostrados na figuras 23 e 24, que
foram confeccionados, respectivamente, apos a atividade experimental desencadeadora e apds

a producdo do video, implicagdes e mecanismos cognitivos sao evidenciados.

Meu mapa conceitual inicial

Corroe o
Provoca efervescencia '

Nao reage com o

Figura 23 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [BRE] apés a atividade experimental

desencadeadora.
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Meu segundo Mapa Conceitual

Q ferro reage muite lentamente com o |

Coiroe o

4 \!
s
L e

lﬂeagira um pouco mais lentamente com o |

Libera bolhas de hidrogenio, quando em contate com o |

Figura 24 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [BRE] ap6s a producéo do video.

No mapa da figura 23, o aluno [BRE] apresenta apenas implicagdes locais resultado
das abstra¢des empiricas advindas da observagdo do experimento. Nota-se que ele se refere a
efervescéncia e a corrosdo como evidéncias de que ocorre a reacdo de alguns metais com o
acido e ndo faz mengdo a velocidade das reagdes. J4 no mapa da figura 24 ele apresenta
implicagdes sistémicas ao relacionar as reacdes com a liberacdo de bolhas de hidrogénio,
quando os metais reagem em contato com o acido. E possivel inferir que abstragdes
reflexionantes levaram o aluno a estas implicacdes. Isso fica evidente uma vez que agora ele
registra diferentes velocidades para as reagdes ao utilizar os termos “imediatamente,
lentamente, muito, pouco”. Ao ser questionado pelo pesquisador o motivo dessas inclusdes no
mapa ele afirma que foi “conversando com os colegas e pesquisando as formulas das
substdncias para saber o era a efervescéncia observada”. Perguntado sobre o porqué de
alguns metais reagirem com o acido e outros ndo, [BRE] afirma “que é devido as
propriedades de cada metal e a série de reatividade deles”. Questionado sobre o que seria
esta série, ndo soube responder como maiores detalhes apenas referindo-se que “pesquisou

isso na Internet”.

4

E possivel notar, mais uma vez, que a intervencdo do professor/pesquisador ¢

importante para provocar desequilibrios nos sistemas de significagdes do sujeito. Estes
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desequilibrios o levam a buscar regulagdes ativas e, certamente, elas foram experimentadas
pelo aluno [BRE] durante as abstragdes reflexionantes que o fizeram modificar seu segundo

mapa conceitual.

Um exemplo interessante de assimilacdo deformante pode ser observado no primeiro

mapa conceitual do aluno [VIN], mostrado da figura 25.

N

£ uma substancia fermada por

Figura 25 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [VIN] apés a atividade experimental.

Ele relaciona por abstragdo empirica que a liberagdo de gas proveniente da reacdo do
acido cloridrico com alguns dos metais € o oxigénio. Questionado pelo pesquisador sobre este
fato ele diz “que as bolhinhas sdo provenientes de um gas e que deve ser o oxigénio por ser
mais comum”. Para [VIN], inicialmente ficou a idéia geral de que gas liberado ¢ oxigénio.
Com a sequéncia do processo, apos conversas com os colegas e pesquisas na Internet, ele fez
nova assimilacdo e a acomodou em seu sistema de significagdes. Em seu segundo mapa,

figura 26, essa assimilagdo deformante desaparece.
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Meu segundo Mapa Conceitual

se loniza
completamente em
solugao aguosa

Cexlremamunte t:urmslvn)

Figura 26 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [VIN] apés a producio do video.

Este fato reforga a necessidade de retomar o processo de conceituagdo com os alunos
com outras atividades e estratégias. E importante lembrar que o aluno [VIN] freqiienta a
terceira série o Ensino Médio e até a sua participacdo na oficina tinha a idéia de gas liberado
deve ser o oxigénio. Questionado sobre o motivo de o oxigénio ndo aparecer em seu segundo
mapa ele diz que “estava equivocado na primeira vez” e verificou junto com os colegas,
durante as filmagens do video, que “o gds liberado é o hidrogénio”. Ele procurou colocar, em
seu segundo mapa, caracteristicas do fendmeno e contemplar os dados que coletou na
pesquisa feita na Internet. E possivel identificar abstragdes reflexionantes ao representar
separadamente metais que reagem com o acido e metal que ndo reage, o cobre, inclusive
classificando de metal nobre. Essa classificacdo obteve em sua pesquisa com textos sobre o
assunto. Sao implicagdes sistémicas e até estruturais quando organiza e classifica os metais
pela forma de reagir com o 4cido. Inclusive, ao ser questionado sobre a existéncia de outros
metais nobres, ele apresenta o ouro e faz relacdo sobre a mistura do acido cloridrico com o
acido nitrico, que faz a “dissolu¢@o” do ouro. Aproveitando o fato de o aluno utilizar o termo
dissolu¢do para a reagdo do metal com acido, verifica-se que este conceito ¢ bastante
complexo em quimica. Os estudantes, em sua maioria, ficam com as abstragdes empiricas de
que uma substancia em meio liquido (geralmente aquoso) dissolve-se (“desaparece™), a
semelhanga do sal de cozinha, agucar, etc. A diferenciacdo s6 ocorrera com abstracdes
refletidas onde o estudante consiga compreender por meio de regulacdes ativas que o conceito

“dissolver” ¢ diferente de “reagir” e s6 deve ser aplicado para situagdes onde nao ocorra a



68

formacdo de novas substancias. Para se chegar a este nivel de conceituagdo o processo € longo
e requer muitas coordenagdes inferenciais por parte do sujeito. Acredita-se que uma
arquitetura pedagdgica com a desta pesquisa seja um caminho que possa permitir ao sujeito

obter essas coordenagdes inferenciais ao longo do processo vivenciado.

Durante a pesquisa, além dos dois videos produzidos no estudo piloto, outros dois
foram produzidos na oficina com os alunos da escola de Viamao. Por motivos de tempo eles
ndo puderam publicar na pagina do Youtube. O pesquisador publicou depois dos encontros
com os alunos. As figuras 27 e 28 apresentam, respectivamente, as imagens do video sobre a
condugdo de corrente elétrica do sal de cozinha e do agucar sélidos e em meio aquoso ¢ do

video sobre a reacao de metais e acido cloridrico, produzidos durante a oficina.

Figura 27 — Imagem do video sobre conducgido corrente elétrica do sal de cozinha e acicar na

oficina (disponivel em http://www.youtube.com/watch?v=rfw78ziYPxw).

Rea¢to entire ﬁcido
Cloridrico ¢ Metair

Figura 28 — Imagem do video sobre reaciio de metais e acido cloridrico na oficina (disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=yJ9gCMiiqL0) .
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4.4 A Etapa das Representacdes e Modelos Digitais no Squeak-Etoys

Esta etapa da arquitetura pedagdgica proposta procurou incluir atividades com o
ambiente Squeak-Etoys. Por se tratar de um ambiente que permite ao estudante a possibilidade
de criar projetos e representagdes digitais, sendo o autor de seu proprio objeto digital de
aprendizagem, ele promove novas interagdes contribuindo para o processo de construcio
conceitual do sujeito. O ambiente Squeak-Etoys, descrito no item 5.4 desta tese, ¢ facilmente
disponibilizado nos computadores e permite uma série de funcionalidades e recursos de

criacdo.

Durante o estudo piloto e na oficina os alunos tiveram um tempo para aprender a
utilizar o ambiente. As representagdes produzidas pelos estudantes sdo simples e sem grandes
detalhes técnicos, mas serviram para que novos mecanismos cognitivos pudessem ser
observados, tanto no processo de criagdo dos modelos, como depois na elaboragdo de um
terceiro mapa conceitual. Na maioria das vezes os alunos procuram repetir de modo digital os
procedimentos da atividade pratica. No entanto, eles conseguem incluir, agora, detalhes e
informacoes colhidas por meios de abstra¢des reflexionantes ¢ que podem explicar os fatos

observados.

Alguns exemplos de representagdes e modelos, que os alunos chamaram de
simulagdes, serdo mostrados a seguir e juntamente com evidéncias dos mecanismos

cognitivos apresentados pelos sujeitos.

Um primeiro exemplo de representacdo digital ¢ o da aluna [ADR], apresentado na
figura 29. Ela tenta reproduzir a introducdo de um metal em um tubo de ensaio contendo

solugdo de acido cloridrico.
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O sketchl script3 | ipaused) iy B
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Figura 29 — Imagem da representacio digital elaborada pela aluna [ADR] no ambiente

Squeak-Etoys.

Nessa representacao inicial, [ADR] quer mostrar o pedaco de metal (cobre) que
“mergulha” no tubo com o acido. Parece ser simples, mas o uso das ferramentas do Squeak-
Etoys requer algumas abstragdes reflexionantes para programar os scripts e chegar ao efeito
desejado. A aluna [ADR] quer que um texto apare¢a quando o pedago de cobre entre em
contato com o acido para mostrar que a reagdo ndo ocorreria. Ela programa os scripts e vé que
o resultado ndo ¢ o desejado. Embora o trabalho seja o de programar, ¢ importante que ela
tenha os conceitos quimicos para que a programacao seja realizada de forma a representar o
fendmeno observado na atividade experimental ¢ no filme produzido. O retorno aos
resultados dessas etapas anteriores permite as regulacdes e compensagdes necessarias para
acomodar os conceitos quimicos. Nota-se que nessa etapa sdo as regulagdes ativas que
predominam, pois o sujeito necessita modificar seu pensamento para avaliar o script utilizado.
Se der certo, ocorrera um feedback positivo que reforgard seus procedimentos de
programacdo. Caso algo ocorra de forma diferente de sua idéia inicial ela poderd rever a
programacao para corrigir os procedimentos iniciais (feedback negativo). Em ambos os casos,
abstragoes refletidas sdo realizadas. Agora [ADR] sabera que deve ser programado da maneira

Xenao Y.
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A intervencdo do pesquisador, de maneira clinica, foi o de provocar a aluna com
questionamentos para o que ela deveria fazer caso o efeito desejado ndo ocorresse. Apos
desenhar o pedago de metal e o tubo de ensaio o “desafio” era fazer o pedagco de metal mover-
se na direcdo do tubo. [ADR] programou seu script para o desenho avangar com fator cinco
(distancia percorrida em um intervalo de tempo; maior fator mais longe e rapido o objeto se
move). No entanto, ela queria que o metal se movimentasse para baixo, em dire¢do do tubo,
mas o mesmo foi para o lado direito. Questionada sobre motivo de o0 movimento ser diferente
do desejado, [ADR] responde que “acha que direcionador do objeto estd em outra dire¢do”.

O “direcionador” referido por ela pode ser visto na sequéncia mostrada na figura 30.

“direcionador”

e katch Sketchl

Figura 30 - Imagem do Vvisualizador de objetos do Squeak-Etoys mostrando o

“direcionador” de movimento.

A aluna [ADR] confirma sua hipdtese e modifica a direcdo do movimento do objeto.
Em um primeiro momento, ocorreu uma perturbagdo no esquema de significagdo da aluna ao
ver que a a¢do pensada para o objeto ndo era o que esperava. Usando de abstracdes
reflexionantes infere que o “direcionador” pode estar apontado para outra direcdo. Seu
esquema de agdo age e busca verificar sua hipotese. Abre o visualizador do objeto, observa e
identifica que estava certa em sua previsdo. [ADR] corrige a direcdo. Todo esse processo faz
com que a aluna tenha uma tomada de consciéncia sobre a fun¢do do “direcionador” e por
uma coordenacdo inferencial altera seus sistemas de significagdo e acomoda em seus
esquemas de acdes. Em outras situacdes semelhantes, [ADR] corrige este “problema” de

forma quase automatica.

Para corrigir outros problemas em sua representacdo digital, ela age da mesma forma
ao ser questionada pelo pesquisador, apresentando semelhantes mecanismos cognitivos como
os descritos anteriormente. Utilizando a ferramenta teste do Squeak-Etoys, ela refaz sua
representacao ¢ o efeito desejado € obtido. A figura 31 mostra a representagdo digital da aluna

[ADR] no inicio e no final para o cobre colocado em acido cloridrico.
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Simulacao do experimento
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Figura 31 — Imagens da representacio digital da aluna [ADR] para o cobre em contato com o0

acido cloridrico, no inicio e no final do efeito programado.

Outro exemplo de representacgdo digital € o do aluno [BRE], mostrado na figura 32.
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Figura 32 — Imagem da representacio digital do aluno [BRE] para a reacdo do ferro em

contato com o acido cloridrico.

Nessa representagao digital podem-se observar outros efeitos programados pelo aluno.
Para que o leitor tenha uma idéia do que [BRE] pretende mostrar segue a descri¢do. O pedago
de ferro (filete), colocado acima do tubo contendo acido cloridrico, ira penetrar no tubo e, em
contato com o acido, ira liberar bolhas de gas, evidenciando a ocorréncia da reagdo. Ao lado
do tubo, na figura 32, estd uma ferramenta do Squeak-Etoys denominada de “suporte”. Ela
serve para gerar animagdo de um objeto, no caso o tubo com o acido. O script que programa o

“suporte” pode ser visualizado acima dele na figura. O efeito aparece quando o pedago de
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ferro atinge o acido e as bolhas comegam a sair. Para que o efeito desejado seja uma
representacdo semelhante aquela que [BRE] visualizou na atividade pratica e no filme, ele
teve que coordenar a velocidade da sequéncia das imagens do tubo de ensaio no suporte. No
inicio a velocidade era muito rapida e [BRE] disse que “este ndo era o comportamento do
ferro no dcido. Esta muito rdpido”. Nota-se que [BRE] verificou que a representacdo
inicialmente criada ndo era o que estava acomodado em seu sistema de significagdo para a
reacdo ferro acido cloridrico. Para melhorar o efeito, abstragdes reflexionantes por meio de
coordenacgdes inferenciais foram evidenciadas quando [BRE] altera a programagao e faz com
que a velocidade seja compativel com o que ele assimilou nas etapas anteriores da AP. Mais
uma vez fica evidente que as interagdes, proporcionada pela arquitetura pedagogica proposta,
fazem com que o sujeito possa construir, por meio de abstracdes refletidas, os conceitos

quimicos propostos.

Outro exemplo de representacdo digital que agrega novas abstragdes reflexionantes

pode evidenciado no modelo criado pela aluna [TAT], figura 33.
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Figura 33 — Imagem da representacio digital da aluna [TAT] para a conducéo

de corrente elétrica da solugcdo aquosa de cloreto de sédio.

Nessa representacdo, [TAT] quer agregar as informagdes e pesquisas realizadas nas
etapas anteriores da AP para mostrar o que “provoca”, segundo ela, “a corrente elétrica que
faz a lampada acender quando o circuito é fechado dentro da solucdo”. Na atividade
experimental que desencadeou esse processo, os alunos testaram a condug¢do da corrente

elétrica no sal de cozinha e no agucar quando so6lido e quando em solu¢do aquosa. Essa
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atividade serve para evidenciar algumas das propriedades das substincias i0nicas e

moleculares.

Inicialmente, [TAT] desenha uma lampada ja acesa com os terminais do soquete
dentro da agua. Nao foi possivel verificar porque ela representou dessa forma, pois a
representacdo das particulas circulando no meio aquoso levou muito tempo para ser
concretizada da forma desejada pela aluna. Pode-se tratar de uma assimilacdo deformante,
uma vez que pode parecer que a lampada colocada na solucdo aquosa acendera sozinha ou se
trata apenas de um desenho esquematico idealizado por ela. O equipamento utilizado pode ser
evidenciado no video. No entanto, estd ¢ uma preocupacdo menor neste momento. O
importante ¢ representar digitalmente o que [TAT] considera para explicar o fendmeno

ocorrido e que evidencia a forma como ela acomodou as causas desse fenomeno.

A partir de pesquisas na Internet, [TAT] verifica o que ocorre quando o sal é colocado
em agua. Identificou que o sal de cozinha ¢é constituido, principalmente, pelo cloreto de sédio,
que apresenta a formula NaCl. A aluna, entdo, verificou que esta substancia quando colocada
em agua, produzia particulas (ainda ndo as denominava como sendo os ions sddio e cloreto),
cujo movimento fazia a lampada acender. Mesmo lendo sobre isso em textos na Internet,
[TAT] para aceitar esta explicagdo, realiza inumeras abstragdes reflexionantes. Sdo regulacoes
ativas em seus sistemas de significacdo que a fazem compreender o fendmeno. Embora o
conceito ainda ndo esteja completo e ocorra, ainda, a utilizagdo inadequada de termos como
“moléculas” para o cloreto de sédio, a aluna ja compreende o que esta ocorrendo para que a

lampada acenda quando o circuito fecha na solu¢ao aquosa de sal de cozinha.

Nos questionamento do pesquisador durante a criagdo de sua representacdo, [TAT]
demonstra alguns mecanismos cognitivos que podem ser evidenciados pelo relato a seguir. As
figuras 34, 35 e 36 sdo imagens capturadas em trés momentos do modelo digital criado por
[TAT] para a conducdo da corrente elétrica em solug@o aquosa de sal de cozinha. Na figura 34
¢ possivel evidenciar que a aluna apresenta as particulas (as quais chamou de moléculas) do

sal dissolvidas na soluc¢ao.
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SIMULAGAO DO EXPERIMENTO

Figura 34 — Imagem do momento inicial da representacio digital da aluna [TAT]

para a conducio de corrente elétrica da solucio aquosa de cloreto de sodio.

A aluna consegue inferir, por meio de abstragdo reflexionante, que existem particulas
com cargas elétricas no meio aquoso. Identifica com cores diferentes a positiva e a negativa.
Questionada sobre este fato, responde que “as moléculas positivas irdo para um dos polos e
as negativas irdo para o outro. Assim, quando alguém olhar a animagdo saberd que ocorre

uma corrente elétrica no meio”.

A figura 35 mostra a imagem das “moléculas” indo em dire¢do aos polos do

equipamento de condugdo de corrente elétrica representado pela aluna [TAT].

Figura 35 — Imagem de outro momento da representacio digital da aluna [TAT]

para a conduciio de corrente elétrica da solucido aquosa de cloreto de sodio.
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A figura 36 mostra a imagem final da animac¢do do modelo digital da aluna [TAT)]

onde as “moléculas” (particulas) do sal estdo nos poélos.

SIMULACAO DO EXPERIMENTO

Figura 36 — Imagem do momento final da representacio digital da aluna [TAT]

para a conduciio de corrente elétrica da solucido aquosa de cloreto de sodio.

Na sequéncia do trabalho o pesquisador realiza algumas perguntas para a aluna sobre
sua representacdo, com base em seu terceiro mapa conceitual feito apds essa etapa da AP.
Esta entrevista clinica ¢ importante para se ter o registro das implicagdes significantes, assim
como as abstracdes reflexionantes que a aluna efetua e que podera explicar melhor sua
representacdo digital, orientando-a para possiveis modificagdes. Na figura 37 é apresentado o
segundo mapa conceitual da aluna [TAT], produzido apés a edi¢do do filme, e na figura 38 o
terceiro mapa, confeccionado apds a representagao digital descrita anteriormente. A entrevista
clinica foi realizada cerca de uma semana apos a oficina. A aluna teve tempo de rever seus

mapas, realizar novas pesquisas e acomodar os conhecimentos aprendidos na oficina.



77

o conduz [ nsoconcz [SEe ™

nac conduz m m
nao conduz

Figura 37 — Mapa conceitual elaborado pela aluna [TAT] apés a producio do video.

Figura 38 — Mapa conceitual elaborado pela aluna [TAT] apés o modelo digital.

Nota-se uma consideravel evolu¢ao das implica¢des significantes entre o segundo € o
terceiro mapa da aluna [TAT]. Tal evolugdo ¢ fruto das etapas da AP que oportunizam uma
retomada aos conceitos estudados e as novas trocas com colegas, com o professor e, também,
novas pesquisas e leituras de textos sobre o assunto. No mapa conceitual da figura 37

evidenciam-se abstracdes empiricas e implicagdes do tipo local. No mapa da figura 38, no
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entanto, as abstragdes reflexionantes aparecem, tais como a presencga de ions na estrutura do
sal que, ao se dissociarem na agua destilada, geram a corrente elétrica. Questionada pelo
pesquisador se estas novas relagdes de ions em meio aquoso foram lembrancas de estudo
anteriores, a aluna responde que antes era “fudo meio sem sentido para mim. Foram nas
atividades prdticas e na simulagcdo que agora deu para entender bem o que se trata a
dissocia¢do”. Questionada sobre ter colocado “moléculas” na representagdo digital, ao invés
de ions, ela afirma que “depois da etapa do Squeak procurou mais detalhes para resolver
algumas duvidas que ainda possuia. Entendi agora a diferenca entre moléculas e ions”. Este
fato reforca o que se afirmou anteriormente, ou seja, que a AP proposta permite constantes
interagdes e novas reflexdes sobre os conceitos. Segundo [TAT], ela “possuia algumas
informagoes parciais sobre o fenomeno, mas as etapas da oficina lhe proporcionaram uma

possibilidade de juntar as idéias”.
4.5 A Entrevista Clinica e a Retomada dos Mapas Conceituais

Um momento final da coleta de dados permitiu ao pesquisador novas entrevistas
clinicas com alguns alunos utilizando o programa CmapsTools. Como este software apresenta
uma ferramenta que permite gravar as mudangas dos mapas na medida em que o sujeito é
questionado sobre as implicagdes apresentadas, os alunos puderam rever e ampliar as relacdes
entre os conceitos parciais de seu mapa conceitual. Tal recurso facilita a observagdo dos
mecanismos cognitivos que o sujeito utiliza ao modificar as relagdes, apresentando novas

implicagdes significantes.

Vamos evidenciar o que ocorre na entrevista clinica com o aluno [LEO], partindo de

seu mapa conceitual apresentado na figura 39.
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Figura 39 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [LEO] apés o modelo digital.

O aluno [LEO] havia confeccionado seu terceiro mapa conceitual utilizando o
ambiente Squeak-Etoys. Ele foi convidado a reproduzir esse mapa utilizando o software

CmapsTools, cujo resultado ¢ apresentado na figura 39.

O pesquisador questiona o aluno sobre sua implicacdo local onde afirma que “o
acucar ndo é um condutor natural de eletricidade”. [LEO] diz que “verificou isso na
atividade experimental”. O pesquisador entdo solicita que [LEO] coloque esta afirmagdo no
mapa. O aluno acrescenta, entdo, a relacdo entre os conceitos acglcar e experimento. A
implicagdo registrada por [LEO] fica: “o agucar ndo é um condutor natural de eletricidade,
pois foi verificado em um experimento”. O pesquisador questiona sobre qual a evidéncia no
experimento que o levou a concluir este fato. O aluno informa que foi utilizando um aparelho
de conducdo de corrente elétrica. “O que foi observado com o aparelho”, pergunta o
pesquisador. [LEO] diz que “a ldmpada do aparelho ndo acendeu”. Entdo ele registra esta
relacdo em seu mapa conceitual. “Em todas as situacoes a lampada ndo acendeu”, questiona
o pesquisador. “Ndo”, responde o aluno, “ela acendeu quando o aparelho foi colocado na

solugdo aquosa de sal de cozinha”. [LEQO] € solicitado a colocar estas relagdes em seu mapa.
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Dessa forma, o pesquisador vai questionando o aluno e fazendo com que ele realize as
abstracdes necessarias, empiricas e reflexionantes, para ampliar as implicagdes significantes
em seu mapa. O aluno [LEO] por meio de coordenagdes inferenciais vai buscando as
respostas aos questionamentos do pesquisador que acompanha os processos cognitivos do
aluno. Apoés varios questionamentos o mapa de [LEO] se amplia e apresenta as implicagdes
locais e sistémicas observadas na figura 40. O gravador do CmapsTools aponta para cerca de
190 passos efetuados por [LEO] para chegar ao mapa considerado como sendo final para o
momento. Embora o aluno ainda n3o apresente a conceituagdo completa para substancias
ionicas e covalentes, apresentando, também, algumas assimilacdes deformantes, as etapas da
AP e os questionamentos do pesquisador durante a entrevista clinica levaram [LEO]
algumas abstragdes refletidas, apds regulacdes e compensacdes realizadas durante o processo.
Ele ndo precisou repetir o experimento ou assistir ao filme novamente. Precisou apenas de

coordenacgdes inferenciais e algumas tomadas de consciéncia para chegar ao mapa a seguir.
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Figura 40 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [LEO] apés a entrevista clinica.
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Outro exemplo foi a entrevista com o aluno [BRE] sobre seu mapa conceitual que
relaciona a reagdo de metais com o acido cloridrico. Na figura 41 ¢ apresentado seu mapa

antes da entrevista clinica, confeccionado apds a produgdo de sua representacdo digital.
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Figura 41 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [BRE] antes da entrevista clinica.

Nota-se que o aluno [BRE] apresenta este seu novo mapa conceitual, elaborado apds a
producdo de seu modelo digital, com algumas modificacdes em relacdo aos seus mapas
anteriores, cuja analise foi apresentada nas paginas 84 e 85. Em um primeiro questionamento,
foi apontado ao aluno que nao estava claro em seu mapa a relagdo existente entre o acido
cloridrico e o hidrogénio. O aluno entdo responde que o gas ¢ liberado quando da reagdo do
metal com o 4cido. Outro questionamento foi sobre de forma ele evidenciou a liberacdo deste
gés. [BRE] responde que ¢ na forma de bolhas. Apesar de ser uma abstracdo empirica retirada
dos observaveis da experiéncia, o aluno teve que relembrar este fato o que evidencia uma
assimilagdo em seu sistema de significagdes. Questionado sobre se os metais reagiram da
mesma forma liberando bolhas, [BRE] afirma que “reagem de maneiras diferentes, uns
liberando mais bolhas de gas que outros e até um que ndo reagia no caso o cobre”. O aluno
foi informado que isto ndo estava evidente em seu mapa. [BRE] entdo acrescenta estes
detalhes, o que demonstra que abstracdes reflexionantes foram executadas em seu processo
cognitivo e as implicagdes significantes que antes eram apenas do tipo local, passam a ser

sistémicas e estruturadas. O aluno foi questionado sobre o que seria um metal nobre, uma vez
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que ele exemplificou com a relagdo entre o cobre que ndo reagiu com o acido cloridrico. Ele
entdo informa que isto tem haver com a pouca reatividade de certos metais com os acidos.
Perguntado se metais nobres reagiam com algum outro acido que ndo o cloridrico, ele se
lembra de ter lido na Internet que o cobre reagia com o acido nitrico. Do mesmo modo
respondeu que na sua leitura “o aluminio apresentava uma pelicula externa de oxido de
aluminio que dificultava a rea¢do com o dcido cloridrico e por esse motivo a rea¢do era
lenta”. Questionado se ou outros metais tinha essa pelicula o aluno ndo soube informar. Esse
fato mostra que as implicagdes apresentadas tinham como fundo as informagdes sobre o
comportamento dos metais, caracterizando, assim, que [BRE] apenas estava realizando

abstracdes empiricas para estes fendmenos e ndo tinha conceitos consolidados.

O resultado final para esse processo de conceituacdo vivenciado pelo aluno [BRE] € o

mapa modificado apresentado na figura 42.
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Figura 42 — Mapa conceitual elaborado pelo aluno [BRE] ao final da entrevista clinica.
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Os conceitos quimicos ainda ndo sdo completos e consolidados, mas ja ¢ possivel
afirmar que as etapas da arquitetura construida pelo pesquisador permitiram aos sujeitos um
processo que, ao buscar na utilizacdo das tecnologias de informagdo e comunicagdo,
juntamente com a intervengdo do professor, o faz refletir sobre as causas dos fendmenos
observados. E possivel prever que novas sequéncias de atividades produzidas pelos
professores, assim como novas arquiteturas construidas poderdo ampliar e consolidar os

conceitos ao longo do constante processo de formagado dos alunos.
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5. Conclusoes e Consideracdes Finais

A pesquisa realizada até aqui foi longa e permeada por varias atividades e intimeras
interagdes. A partir do ingresso no PGIE, muitos desequilibrios ocorreram nos sistemas de
significagdes ¢ mecanismos de acdes do pesquisador. Desenvolver uma tese em Informatica
na Educag@o requer novas aprendizagens a cada dia e muitas desconstru¢des de conceitos e
paradigmas acomodados em nossa mente. A cada disciplina ou semindrio avangado, novas
idéias e muitos debates contribuiram para que abstragdes refletidas fossem estabelecidas.
Aprender desde “Computagdo Afetiva” até a escrita final da tese, passando por “Introducédo a
Inteligéncia Artificial”, “A Neurociéncia do Processo Ensino-aprendizagem”, “Modelos
Pedagbgicos para Necessidades Complexas de Contetido Cientifico e Tecnoldgico”,
“Aprendizagem e Conhecimento a partir de Piaget”, “Bases Teoricas como Apoio a
Programacdo de Ambientes Digitais e seus Objetos para a Constru¢do de Conhecimentos pelo
Sujeito”, “Teleducacdo”, entre tantos outros seminarios avancados e disciplinas, s6 podem
causar desequilibrios e muitas regulacdes e compensacdes. Desse modo, este autor se
considera apto a iniciar um trabalho com Informatica na Educagdo com seus alunos do Ensino
Médio.

A Arquitetura Pedagogica construida e validada nessa pesquisa certamente servira de
apoio para as mudangas necessarias em nossos processos de aprendizagem com os estudantes

da Educacao Basica.

Retomando o problema inicial “Como uma arquitetura pedagogica, elaborada com a
producao de videos e modelos de experimentos quimicos em ambiente digital, pelos alunos,
pode contribuir na constru¢do de conceitos em Quimica e quais mecanismos cognitivos
apontados pela Epistemologia Genética estdo envolvidos no processo dessas producdes?”,
verifica-se que a trajetdéria da pesquisa nao seria curta. Foram pelo menos quatro semestres de
intensas atividades com os alunos em diferentes momentos e etapas. Desde a fase inicial com
o estudo piloto em 2007 até a conclusdo da pesquisa em 2009, uma gama enorme de

abstragdes e acomodagdes acompanhou o pesquisador.



A construgdo da AP levou em consideragdo as novas tecnologias da informacdo e
comunicagdo em sintonia com o desejo dos alunos em utilizar os recursos e as midias e,
também, as necessidades de se promover uma aprendizagem em Quimica que fosse
cientificamente comprovada. A Epistemologia Genética de Piaget proporcionou a

fundamentagdo tedrica pertinente e adequada aos objetivos propostos.

Assim, foi possivel identificar nas andlises uma construcdo conceitual que, embora
parcial e incompleta por parte dos estudantes, apresenta muitas abstragdes refletidas, fruto das
coordenacgdes inferenciais vivenciadas por eles no processo. Quando, por exemplo, se analisa
o mapa conceitual final do aluno [PED], figura 43, elaborado apds a realizag@o das etapas da
Arquitetura Pedagogica, comparando-o com o primeiro mapa de [PED], figura 44, pode-se

notar uma evolug@o em sua constru¢do conceitual.
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Figura 43 — Mapa conceitual final elaborado pelo aluno [PED] apés as etapas da AP.
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Figura 44 — Primeiro mapa conceitual elaborado pelo aluno [PED] no inicio da oficina.

No mapa final sdo observadas implicagdes sist€micas e estruturais que foram
construidas apos varias coordenacdes inferenciais e tomadas de decisdo. Nota-se que o aluno
[PED], demonstra uma maior compreensdo sobre fendmeno da conducdo de corrente elétrica
em substancias quando sélidas ou em meio aquoso. Sua conceituagdo inclusive envolve
conceitos abstratos, como a separacao de ions, o que sé € possivel por meio de abstragdes
reflexionantes. Seu mapa inicial s6 apresenta abstra¢des empiricas retiradas dos observaveis
da atividade experimental, ligando-as com alguns conceitos tedricos que ouviu falar nas aulas
sobre ligacdes quimicas. Na fase inicial, s6 lembrava-se dos nomes, sem compreender bem o
fendmeno. No entanto, ao final do processo ¢ possivel notar que [PED] compreende o que

ocorre e sabe explicar o fendmeno usando seus sistemas de significagdes.

Quando os conceitos quimicos sdo trabalhados de forma a proporcionar desequilibrios,
reflexdes e regulacdes no sujeito ele ira compreendé-los com o passar do tempo. Se os
conceitos forem apenas transmitidos ou informados ele ira reté-los por um determinado
tempo, mas logo os esquecerad e ndo sabera relaciona-los com outros fatos observados em seu

cotidiano.

Assim, a Arquitetura Pedagogica construida, validada e fundamentada pela
Epistemologia Genética pode servir de orientacdo para que os professores possam rever suas
praticas pedagogicas. A teoria de Piaget oferece conhecimento ao pesquisador, pois ela foi
elaborada cientificamente a partir de inimeros experimentos e analises, tanto qualitativas

como quantitativas, bem como o rigor ¢ o cuidado necessario ao emitir suas conclusoes. Tal
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fato pode ser evidenciado ao se ler sua imensa obra de modo mais profundo. Talvez por
conhecerem a obra de Piaget de maneira superficial ou a terem lido pelo “olhar” de outros,
muitos pesquisadores ndo se interessam por utilizar a Epistemologia Genética para explicar os
processos cognitivos. Com o avango da neurociéncia e dos estudos da mente poderemos, em
um futuro breve, relacionar os mecanismos cognitivos descritos por Piaget e as inimeras
sinapses que nosso cérebro realiza a todo o momento. Este pesquisador acredita em uma

educagdo que seja interativa e ndo apenas informativa.

Outra importante evidencia da pesquisa se refere ao uso dos recursos digitais para o
registro das atividades e para a avaliagdo do processo. Os registros em ambiente digital
promovem a interagdo entre o professor, o aluno e seus colegas. A utilizacdo das midias torna
os fenomenos mais proximos da compreensdo. A produgdo dos videos, bem como a dos
modelos digitais, favorece a auto-estima e a autoria dos estudantes e ndo os limita a serem
meros espectadores. Sao agora produtores de seu conhecimento. Os videos produzidos
podem, também, servir para outros sujeitos iniciarem seus processos de constru¢ao conceitual.
Elaborados de maneira simples e com recursos de imagem e som adequados poderdo ser
fortes aliados na aprendizagem ao estimular os mecanismos cognitivos do sujeito. Se sifes
como o Youtube, Orkut, Twitter, entre tanto outros, atraem as pessoas com Seus recursos
digitais, porque ndo oferecer algo semelhante para que elas aprendam e ampliem os seus
sistemas de significagdes sobre fendmenos fisicos, quimicos e biolodgicos. Imagine um sujeito
que trabalha durante o dia e estuda a noite, deslocando-se em seu transporte coletivo,
assistindo atividades experimentais em seus celulares e aparelhos de multimidia portateis para
estimular as interagdes com os colegas e o professor em sua aula. Poderd, utilizando seu
netbook” ligado & Internet, registrar seus conceitos e mapas e envia-los para seu professor

por mensagem eletronica ou, ainda, posta-los em um ambiente de aprendizagem colaborativa.

Os registros dos alunos, tais como o relatorio digital apresentado na pagina 71 e a
“storyboard” da pagina 83 exemplificam o que pode ser feito com as tecnologias disponiveis.
Estes registros poderdo ser avaliados pelo professor, socializados com os colegas da turma e,
finalmente, oferecer ao estudante um processo onde ele possa organizar, rever ¢ ampliar sua

construgdo conceitual.

' Netbook ¢ a denominagio utilizada para os microcomputadores portateis com telas pequenas com
cerca de 10 polegadas.
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O uso do ambiente Squeak-Etoys demonstrou que é possivel analisar as implica¢des
significantes realizadas pelos alunos durante as entrevistas e ao longo do processo. Tal
conhecimento possibilitara aos educadores a reflexdo, a retomada e a proposi¢cdo de novos
caminhos, a inovagdo nos métodos pedagdgicos na busca de melhores
intervengdes/orientacdes durante o processo de construcdo dos conceitos de seus aprendizes.
As complexas relagdes entre as proposi¢cdes estabelecidas nos scripts programados pelo aluno,
para que as apresentagdes e modelos digitais representem um determinado fendmeno,
demonstram o grau de compreensdo dele sobre os conceitos envolvidos. Esse fato permitira a
avaliacdo das mudangas de suas condutas que indiquem a melhoria na qualidade do processo

de aprendizagem na busca de soluc¢des aos problemas formulados pelo proprio aprendiz.

Um “Ensino Médio Inovador” ndo pode abrir mao de processos de aprendizagem sem
o uso das tecnologias e das novas midias disponiveis. Os relatos dos sujeitos dessa pesquisa
apontam para a satisfacdo que tiveram ao trabalhar com os recursos digitais. Desse modo,
além de aprender conceitos, os estudantes aprendem a utilizar novas ferramentas e novos

ambientes digitais, proporciando-lhes a inclusdo na sociedade da informacao.

“Informacdo eu busco na Internet, mas compreender os fenémenos so na prdtica
(a¢do)”, disse a maioria deles ao final do estudo piloto e da oficina. O produto dessa tese sera
de grande valia para os professores em suas pesquisas e planejamentos de novas agdes. Os
procedimentos descritos pelos PCN’s requerem uma atencdo especial no planejamento das
atividades. Nao basta reproduzir fatos ou fendmenos, mas sim proporcionar arquiteturas
pedagbgicas aos estudantes de modo que os mesmos possam construir € reconstruir seus
sistemas de significacdes, estabelecendo conceitos adequados aos fendmenos observados.
Fazer e compreender se torna fundamental para que as agdes dos sujeitos possam servir como
alavanca na sua formac¢ao intelectual ¢ na de cidaddo comprometido com uma sociedade

melhor. Seus juizos de valores sao construidos dessa forma.

Concordo com Piaget (1994) quando ele afirma:

Mas a pedagogia estd longe de ser uma simples aplicagdo do saber
psicoldgico. Sem falar da questdo dos objetivos da educacdo, é evidente que, mesmo
no que se refere aos processos técnicos, cabe s6 a experimentacdo e ndo a dedugao,
mostrar-nos se os processos tais como o método do trabalho em grupos e do self-
government tém um valor real.  (Piaget, 1994, pag.301).

Desse modo, se ndo experimentarmos novas estratégias e analisa-las com o devido

cuidado cientifico, poderemos estar apenas criando alternativas vazias e pouco eficazes.
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O processo vivenciado até aqui mostra que € possivel propor inovagdes ao Ensino
Médio no Brasil. Projetos tais como o “UCA”, que pretende inovar com a utilizagdo do
computador na modalidade 1:1(um para um) podem utilizar esta AP com seus alunos, nio
somente na quimica, mas também nas outras areas do conhecimento. O equipamento proposto
para o projeto com os estudantes apresenta as condi¢des de hardware e sofiware para a
realizacdo das atividades proposta nessa pesquisa. As etapas e estratégias propostas na
Arquitetura Pedagogica construida para esta pesquisa ndo sdo, de maneira alguma, fixas ou
definitivas. Elas sdo flexiveis e devem ser adaptadas as necessidades dos professores e alunos
conforme as caracteristicas e necessidades observadas nas interacdes. Nesta pesquisa, as
etapas escolhidas se mostraram eficientes e promotoras de um processo cognitivo que
permitiu a construgdo, ainda que parcial, de conceitos quimicos importantes para a
compreensdo dos fendmenos vivenciados. A consolidacdo destes se dara ao longo do tempo,

com novas provocagdes e desequilibrios dos sistemas conceituais e de acdes de cada sujeito.

Para finalizar, o autor desta tese coloca a comunidade cientifica e aos gestores de
politicas publicas um exemplo de trabalho, consubstanciado na Epistemologia Genética, e que
pode ser implantado em nossas escolas de Ensino Médio. A pesquisa mostra, também, a
necessidade dos educadores de apresentarem uma sélida e consiste formagao para saberem
identificar as implicagdes significantes realizadas pelos alunos, assim como 0s mecanismos
cognitivos apresentados por eles nos processos de aprendizagem. Nao basta ser um
generalista superficial. O professor deve buscar a fundo conhecer os objetos de estudo e os
conceitos de sua area do conhecimento. Nao ¢ possivel concordar quando os gestores
simplificam as politicas publicas para permitir que, por exemplo, um professor de Biologia
possa trabalhar outras disciplinas como a Quimica, a Fisica ou a Matemadtica com seus alunos
no Ensino Médio. Ele certamente podera preparar boas apresentacdes e indicagdes de textos
para informar seus alunos. No entanto, se elaborasse seu material juntamente com seus
colegas professores, onde todos possuam uma solida formagdo dos conceitos pertinentes as
suas areas de conhecimento, um trabalho pedagogico mais efetivo podera executado com os

estudantes.

O autor dessa tese pretende, em trabalhos e pesquisas futuras com os seus
alunos, continuar na busca das possiveis utilizagdes dos recursos digitais disponiveis e dos
que ainda serfo criados, frutos das abstragdes reflexivas do sujeito da sociedade da

informacdo e comunicagao.
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7.0 ANEXOS

1. Encaminhamentos da Coordenaciao Pedagogica do Colégio de Aplicaciao

e autorizacao dos responsaveis pelos alunos participantes da pesquisa.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
COLEGIO DE APLICACAO - PORTO ALEGRE - RS
AV, BENTO GONCALVES 9500 - PREDIO 43815 - CAMPUS DO VALE

Srs. Pais ou Responsaveis

O Colégio de Aplicagdo, buscando aperfeigoar os métodos didaticos empregados por nossos
professores, vem desenvolvendo com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS,
pesquisas de desenvolvimento de métodos educacionais que fagcam frente as exigéncias cada vez
maiores da Educagdo nos nossos tempos.

Encontra-se em andamento uma pesquisa realizada pelo Prof. Edson Luiz Lindner,
doutorando no Programa de P6s-Graduag@o em Informatica na Educagéo (PGIE/UFRGS), orientada
pela Profa. Dra. Léa da Cruz Fagundes e pelo Prof. Milton Antonio Zaro, que procura analisar o
desenvolvimento dos processos cognitivos na formagdo de conceitos quimicos em jovens do Ensino
Médio. O método empregado nessa pesquisa € a entrevista com o aluno durante o desenvolvimento
de tarefas cognitivas, utilizando o computador para a produgido de videos e simulagdes de
experimentos quimicos. A finalidade da pesquisa € investigar os processos cognitivos presentes na
construgdo de conceitos quimicos e verificar quais as condigdes necessarias a metodologia € a
produgéo de objetos digitais de aprendizagem para tornarem possiveis as inovagdes do Ensino de
Quimica, bem como a tomada de consciéncia desses processos.

Gostariamos de convidar seu/sua filho/filha a participar das atividades desenvolvidas na
pesquisa, bem como pedir sua autorizagdo para uso da fala e/ou imagem de seu/sua filho/filha.
Esses registros serdo colhidos durante as atividades na disciplina de Enriquecimento Curricular
2007/02, com finalidade unicamente académica e baseada nas praticas usuais de registro (gravagio
sonora € visual, armazenadas em CD ou DVD). Esses registros estardo disponiveis a qualquer
pessoa autorizada pelo pai ou responsavel e/ou dire¢do do Colégio de Aplicagdo da UFRGS. Sua
autorizagdo ¢ imprescindivel para a validagdo dos dados frente ao comité de ética da institui¢do

académica.

Atenciosamente,

- A2
Chefe do Nucleo de Apoio ao Ensino

Profa. Lucia Couto Terra
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
COLEGIO DE APLICACAO - PORTO ALEGRE - RS
AV. BENTO GONCALVES 9500 —- PREDIO 43815 - CAMPUS DO VALE

Srs. Pais ou Responsaveis

O Colégio de Aplicagdo, buscando aperfeigoar os métodos didaticos empregados por nossos
professores, vem desenvolvendo com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS,
pesquisas de desenvolvimento de métodos educacionais que fagam frente as exigéncias cada vez
maiores da Educagdo nos nossos tempos.

Encontra-se em andamento uma pesquisa realizada pelo Prof. Edson Luiz Lindner,
doutorando no Programa de P6s-Graduagio em Informatica na Educagdo (PGIE/UFRGS), orientada
pela Profa. Dra. Léa da Cruz Fagundes e pelo Prof. Milton Antonio Zaro, que procura analisar o
desenvolvimento dos processos cognitivos na formagéo de conceitos quimicos em jovens do Ensino
Meédio. O método empregado nessa pesquisa é a entrevista com o aluno durante o desenvolvimento
de tarefas cognitivas, utilizando o computador para a produgdo de simulagdes de experimentos
quimicos e registro em Blog Educacional no ambiente virtual do LEAD-Cap. A finalidade da
pesquisa ¢ investigar os processos cognitivos presentes na construgdo de conceitos quimicos e
verificar quais as condigdes necessarias a4 metodologia e a produgdo de objetos digitais de
aprendizagem para tornarem possiveis as inovagdes do Ensino de Quimica, bem como a tomada de
consciéncia desses processos.

Gostariamos de convidar seu/sua filho/filha a participar das atividades desenvolvidas na
pesquisa, bem como pedir sua autorizagdo para uso da fala e/ou imagem de seuw/sua filho/filha.
Esses registros serdo colhidos durante as atividades realizadas nas quartas-feiras entre margo e julho
de 2008, das 13h30min as 16 horas, no Laborat6rio de Informatica do Colégio de Aplicagdo com
finalidade unicamente académica e baseada nas praticas usuais de registro (gravagdo sonora e
visual, armazenadas em CD ou DVD). Esses registros estardo disponiveis a qualquer pessoa
autorizada pelo pai ou responsavel e/ou dire¢do do Colégio de Aplicagio da UFRGS. Sua
autorizagdo é imprescindivel para a validagdo dos dados frente ao comité de ética da institui¢do

académica.

Atenciosamente,

¥, _—
L’@d{
Chefe do Nu¢leo de Apoio ao Ensino

Profa. Licia Couto Terra
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Modelo Autorizacao Estudo Piloto — As autorizacées dos pais/responsaveis dos alunos

envolvidos na pesquisa encontram-se arquivadas pelo autor desta tese.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
COLEGIO DE APLICACAO - PORTO ALEGRE - RS
AV. BENTO GONCALVES 9500 — PREDIO 43815 - CAMPUS DO VALE

AUTORIZACAO

Eu, , autorizo meu

filho/filha a participar das

atividades de pesquisa académica desenvolvida no Colégio de Aplicagdo da UFRGS,
intitulada PROCESSO DE APRENDIZAGEM EM QUIMICA POR MEIO DA PRODUCAO
DE VIDEOS E PROGRAMACAO DE SIMULACOES EM SQUEAK, A PARTIR DE
ATIVIDADES EXPERIMENTAIS, bem como o uso de sua fala e/ou imagem

UNICAMENTE com fins académicos, sendo vedado qualquer outro tipo de utilizacao.

Porto Alegre, de de
2007.

pai ou responsavel
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Modelo Autorizacio — Fase 2 - As autorizacoes dos pais/responsaveis dos alunos

envolvidos na pesquisa encontram-se arquivadas pelo autor desta tese.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
COLEGIO DE APLICACAO,— PORTO ALEGRE - RS
AV. BENTO GONCALVES 9500 — PREDIO 43815 - CAMPUS DO VALE

AUTORIZACAO

Eu, , autorizo meu

filho/filha a participar das

atividades de pesquisa académica desenvolvida no Colégio de Aplicagdo da UFRGS,
intitulada ELABORANDO PROJETOS E SIMULACOES DIGITAIS NO AMBIENTE
DE AUTORIA SQUEAK-ETOYS, bem como o uso de sua fala e/ou imagem

UNICAMENTE com fins académicos, sendo vedado qualquer outro tipo de utilizacio.

Porto Alegre, de de 2008.

pai ou responsavel
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Modelo Autorizacdo — Oficina com alunos de Escola Estadual de Viamiao - As
autorizacoes dos pais/responsaveis dos alunos envolvidos na pesquisa encontram-se

arquivadas pelo autor desta tese.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL - UFRGS
COLEGIO DE APLICACAO - PORTO ALEGRE — RS
AV. BENTO GONCALVES 9500 — PREDIO 43815 - CAMPUS DO VALE

AUTORIZACAO

Eu, , autorizo meu

filho/filha a participar das

atividades de pesquisa académica desenvolvida no Colégio de Aplicagdo da UFRGS,
intitulada PROCESSO DE APRENDIZAGEM EM QUIMICA POR MEIO DA PRODUCAO
DE VIDEOS E SIMULACOES NO AMBIENTE DIGITAL SQUEAK-ETOYS, A PARTIR
DE ATIVIDADES EXPERIMENTAIS, bem como o uso de sua fala e/ou imagem

UNICAMENTE com fins académicos, sendo vedado qualquer outro tipo de utilizacio.

Porto Alegre, de de 20009.

pai ou responsavel



2. Registros dos Blogues no Ambiente Acai do LeadC@p*’

2 Disponivel em www.lead.cap.ufrgs.br/acai.
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Sewxta-Feira , 12 de Julhe de 2007 E E

Produzindo videos e simulaces em Quimica.

Ola Pessoal.

Messe blog irei postar os relatos de
minhas experiégncias Com a
aprendizagem =m Quimica, utilizando os
recursos de informatica educativa.

Uma prewvis3o de cronograma de
atividades com alunos do Colégio de
Aplicacdo da UFRGS pode ser acessado
no arquivo em anexo.

Vamos ao trabalho.

Arvualizade por: Edson Luiz Lindner em 21.07.2007 &s 10:07 Comentea!

— arguivos anexados:

Blog do Bruno

Terca-Feira . 11 de Dezembro de 2007

Avaliacio Bruno

Balthazar

Viamdo - RS

O trabalho de enrequecimento curricular € um trabalho bem complexo, mas 3=
Participante

tambem muito bom. Aprendi muitas novas maneiras de gravacgbes, videos e

5 . g : = ~ 5 desde:
simulacdes digitais. Foi muito bom, apesar de eu ndo ter me empenhado muito, FEnim
gostei de ultilizar esses programas. 04/09/2007

Meus interesses no agai, &
apresentar trabalhos em,
videos e simulacdes digitais em

Atualizado por: Bruno Balthazar em 11.12.2007 4s 13:42 Comentel = quirmica.

esconder painel (Z)

Hinvuas Comonipares

Terca-Feira , 04 de Dezembro de 2007

Mapa conceitual Indicadores - versdo 2

Produzindo Videos &

Simulacdes em Quimica

esconder

0O mapa conceitual vers3o 2, mostra dcidos e bases
reagindo com substancias. Estas substancias s3o:
FENOLFTALEINA = AZUL DE BROMOTIMOL.

Minans IMAZNS

NZo hd imagens anexadas.
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Produzindo Videos e Simula¢oes em Quimica

lnove |
Comunida

Atividade Interdisciplinar

Segunda-Feira , 17 de Dezembro de 2007

FILMES PRODUZIDOS

Motivacao

Pesquisar como as nowas
Tecnologias da informacdo e
Comunicacdo podem auxiliar nos
processos de aprendizagem de

Aqui vocéd tem os "links™ (atalhos) 2 mar
You (I

para os videos produzidos pelos Prgina nimat e s conceitos quimicos.

alunos. Vocg podera assisti-los e i

registrar suas percepcdes e idéias e e R Finalidade

sobre as fendmenos quimicos werificar como a producdo de

apresentados. Y E wideos e simulacSes de atividades
(R TR e . experimentais atuam no processo

A idéia do video € proporcionar aos : 3 : de aprendizagem de conceitos

alunos que n3o t&m acesso & : 1 guimicos.

Produzir videos & simulacdes que
ficardo disponiveis na Internet.
Efetivar trocas de experié&ncias
entre alunos do Aplicacdo e da E.E.
Luciana de Abreu com a producdo
de simulagdes em Squealk.

laboratério de praticas uma vis3o do
fendmeno ocorrido, permitido coletar
dados visuais sobre o mesmo.

4

Objetivos, estratégias e
critérios de avaliacao

wWer cronograma no Blog do Prof.
Edson Lindner.

I T e —— - —
LS Uomparbihar @ kaverdcs T Adionaras
e Snalzar

4

Indicadores acido- base: i
http: /fbr.woutube.com/watch?v= ZFMNk-HFpMI . Responsaveis:
Reacdo 3cido cloridrico e metais. Brito Balb
http:/br.ovoutube.com/watch?v=vREFHPSWa Cw H ST e e

Edson Luiz Lindner
Laura Xawvier da Costa
Mathalia Bianchini Esper

Matdlia Vieczorek
MArualizado por: Edson Luiz Lindner em 17.12.2007 3s 10:12 Comente!
Acessado: 233 vez(es)
Criada em: 10:18:02 14/08/2007

Meu perfil

Terga-Feira , 11 de Dezembro de 2007

Auto-avalicdo

Laura Costa

Porte Alegre - RS
Participante

Mo Enriguecimento Curricular Produzindo Wideos e Simulagies em Quimica f;fg;:og
aprendemos a mexer em programas como Squeak e Mowvie Maker. Durante 21,/08/2007
esses meses fizemos experiéncias entre Scidos e metais que foram filmadas e

posteriormente transformadas em filmes. No Sgueak fizemos simulagies e Interesses

mapas conceituais. Esse foi um E.C. bem diferente. Gostei dessa nowva

experiéncia. O meu interesse em produzir

um Blog no Acai € dividir com
os demais internautas as
minhas experiencias e os meu
aprendizados de sula.

escander painel

Aruzalizado por: Laura Xavier da Costa em 11.12.2007 s 13:40 Comente!

Minhas Comunidades

Froduzindo Wideos e
Simulacdo esquematica magnésio + HCI

Simulac3o da reagdo de magnésio + HCL

N30 hid imagens anexadas.
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Blog da Naah!
el

Terga-Feira , 11 de Dezembro de 2007
Avaliacdao do trabalho realizado no E.C. Nathalia Esper

Porto Alegre - RS
Participante

MNesse engriquecimento curricular, pude compreender e aprofundar as minhas de?def

observacies das aulas de quimica. Quando comecei com o E.C., nds estavamos fg}g:}ggm

aprendendo exatamente o mesmo assunto da experiéncia gue eu 2 a minha

dupla resolvemos filmar e editar um video. Com as filmagens, pude por varias Interesses

vezes perceber a importdncioa da guimica para o nosso dia-a-dia. Aprendi = :

também a usar 'novas tecnologias’, como o Windowns Movie Maker, o Sgueak Nesse blog serSo discutidas
todas as atividades praticas e

& o Cmap Tools. " . y . tedricas do Enriquacimanto

As simulacdes das reacdes foi muito engracado fazer, pois um detalhe que a Curricular oferecido pelo

gente esquecesse de colocar, j&@ mudava toda a simulacgdo. Acredito que foram professor Edson Luiz Lindner.

muito proveitosas as aulas, ndo pelo grupo ser pequeno, mas porgque tudo o

que se aprende de novo, se leva para a vida toda. E eu tenho certeza de que esconder paine|

o que aprendi no enriguecimento curricular de guimica, vou levar para o resto
da minha vida, principalmente os programas que eu aprendi a usar nesse Minhas Comunidades
pouco tempo de trabalho.

Sugiro gue para um proximo E.C., tenha mais tempo para a realizac3o das roduzindo Wideos e
simulacdes no Squeak e que ndo se perca muito tempo nas filmagens - tentar Simulacdes em Quimica

fazer na primeira tentativa uma filmagem de boa qualidade.
esconder palnel L

Minhas imagens

Atualizade por: Nathalia Bianchini Esper em 11.12,.2007 3s 13:41 Comentel

N30 ha imagens snexadas.

Meu perfil

Terga-Feira , 11 de Dezembro de 2007 '

Auto-Avaliacao d Natalia

i Vieczorek

i Porto Alegre - RS
O Enriguecimento Curricular Produzindo Videos e Simulacdes em Quimica foi | Farticipante
bem interessante. Durante o decorrer das aulas aprendi nogdes de bases, f?g:-:zz
acidos e reacdes entrem acido e metais. 13 em relacdo ao trabalho com 02/05/2007

Squeak, conheci e aprendi a trabalhar com esse programa para produzir as |

simulacdes e as segundas versdes dos mapas conceituais. Também utilizei o | Interesses
movie maker para a realizagdo do video sobre o experiento entre metais e
acido cloridrico, para posteriormente esse video servir de base para a
realizagdo da simulagdo no Squeak.

Estudar gquimica com utilizacdo
de videos & mapas conceituais!

esconder painel

Minhas Comunidades

Atrualizado por: Natdlia Vieczorel em 11.12.2007 &5 12:52 Comente! Produzindo Videos e
Simulacéies em Quimica

asconder painel '\'{,"

Terca-Feira , 04 de Dezembro de 2007 M]nhas ]magens
Segunda Versdo Mapa Conceitual Indicadores

MNZo had imagens anexadas.

Apos trocas de informocdes com a outra dupla corrigi
erros existentes na primeira vers3ol

esconder paine|




Iniciando as atividades

Mo primeiro encontro do enriguecimento

curricular "Produzindo Videos =
Simulacdes 2m Quimica” foram
realizadas duas atividades
experimentais que serviram para
desencadear o processo de

aprendizagem. Uma das atividades era
a reacao de diferentes metais com acido
em diferentes concentracdes. QOutra
atividade envolvia a identificacdo de
soluctes acidas e basicas com o auxilio
de indicadores. MNo prdximo encontro
vamos organizar os dados coletados e
iniciar a producdo da primeira versao do
mapa conceitual para cada um dos
experimentos vivenciados.

Atualizado por: Edson Luiz Lindner em 14.08.2007 as 09:46

Terga-Feira , 14 de Agosto de 2007

Iniciando as atividades 07/08/ 2007

Execucdo de duas atividades
experimentais desencadeadores do
processo de aprendizagem, com vistas a
producdo de videos e simulacdes
utilizando o programa Squealk.

Atividade 1- Reacdo de acidos com

metais.

Atividade 2 - Identificando solucées
acidas e basicas com o auxilio de
indicadores.

Atualizado per: Edson Luiz Lindner em 14.08.2007 as 10:31
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[ Jedicar

Comente!

[ edicar |

Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulagies em Quimica
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Terca-Feira , 21 de Agosto de 2007 ﬂ
Atividades de 14/08/2007

MNeste segundo encontro, terminamos as
atividades praticas que vao
desencadear a producdo do video & a
simulacdo. Tivemos o primeiro encontro
no laboratario de informatica.
Trabalhamos com o "CMapstools™ & o
blog do ambiente Acai do Leadcap.
Devido & problemas da tecnologia, o
organizacio dos blogs de cada
estudante ficou para a3 semana
seguinte.

Atualizade per: Edson Luiz Lindner em 21.08.2007 as 08:55 Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulacies em Quimica

Terca-Feira . 28 de Agosto de 2007
Atividades de 21 /0872007

O encontro de ndmero 2 resultou na
confeccdo da primeira versdo dos mapas
conceituais sobre as atividades guimicas
gque desencadearam o processo. A
atividade de reacdo de metais com acido
em diferentes concentracdes e a
atividade de identificacdo de acidos e
bases com o uso de indicadores. Cada
estudande organizou seu mapa para
cada atividade. Foi utilizada a
ferramenta CMapTools. Imagens dos
mapas niciais podem ser wvistas na
comunidade "Produzindo  Videos 2
Simulacdes em Quimica”.

Atualizade por: Ed=on Luiz Lindner em 28.08.2007 3s 10:05 Comente!l

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulactes em Quimica




Quarta-Feira , 29 de Agoste de 2007

Atividades de 28/08/2007

Hoje assistimos a uma parte do wvideo
"Sgueakers” gue apresenta a eqguipe
que desenvolveu o programa SQUEAK e
algumas atividades com estudantes. E
possivel wer o potencial dessa
ferramenta e seu uso na  escola,
principalmente nas areas de Matematica
e Ciéncias. Apos  foi feita Lma
explorac3do inicial do Squeak.

Atualizade por: Edson Luiz Lindner em 29.08.2007 as 09:21
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E editar

Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulacdes em Quimica

Segunda-Feira , 10 de Setembro de 2007

Atividades de 04/09/2007

MNesse encontro foram redigidos textos
explicativos para o primeirc mapa
conceitual de cada aluno, referente as
atividades desencadeadoras. Os textos
foram colocados no Blog de cada um
deles no ambiente Acai do LeadCap.
Tambem teve inicioc a utilizacdo do
programa Sqgueak, gue servird para as
apresentacies dos videos e as
simulactes.

Atualizado per: Edson Luiz Lindner em 10.09.2007 as 09:58

7 editar |

Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos & Simulacéies em Quimica




Quarta-Feira , 19 de Setembro de Z007

Atividades de 11 e 18/709/2007

Messes dois encontros, os alunos
elaboraram a “storyvboard” para a
producdo do filme. Eles fotoagrafaram os
materiais = a seqlUéncia de

procedimentos. Apds foram para o
computador e trabalharam com a
ferramenta “livro” do Squeak para
produzir a "storyvboard”. MNa comunidade
eles colocaram o arguivo do projeto em
Squeak gque poderda ser baixado para
ouktros computadores com [=3=3=1-1
programa instalado. © plugin do Squeak
estd abaixo colocado para download.
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Arualizade por: Edson Luiz Lindner em 19.09,.2007 &8s 09:29 Comente!

— arquivos anexados:

— Comunidade: Produzindo Wideos e Simulacgiies em Quimica

Atividade de 02/10,/ 2007

A producdo do  filme iniciou nesse
encontro. & dupla que filmou a atividade
sobre a reacdo de metal em Scido
utilizou uma camera digital de 5 Mpixels
para capturar as tomadas. A dupla gue
filmou a atividade dos indicadores
acido-base utilizou filmadora analdgica
WHS compact. A ideéia & wverificar se nos
filmes produzidos a qualidade do
equipamento interfere na producdo de
wideos para a Web. & edicdo wvai utilizar
o software Windows Mowvie Malker,
disponivel nas maquinas do Colégio e
de facil utilizagdo pelos alunos.

Arualizado por: Edson Luiz Lindner em 09.10.2007 as 09:36 Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulaciies em Quimica




Terga-Feira , 09 de Cutubro de 2007

Atividade de 09/10/2007

O encontro de hoje serviu para os
grupos organizem a edicdo dos videos
utiizando o programa Movie Maker,
disponivel nas maguinas do Aplicac3o.
Laura & Matalia Vieczoreck trabalharam
com as imagens capturadas com cadmera
digital. Bruno e Mathalia Esper refizeram
as tomadas do experimento com a3
filmadora analdgica, pois as primeiras
cenas ficaram muito distantes. Apds,
iniciaram a edigdo do video. VWeja mais
fotos na galeria de nossa comunidade.

Atualizade por: Edson Luiz Lindner em 09.10.2007 as 14:22

— Comunidade: Produzinde VWideos & Simulacdes em Quimica

Atividades com o programa Squeak

O arguivo anexado abaixo contém um tutorial
atividades para serem programadas com o Sgueak.
Apesar de ter sido orientado para usuarios do laptop KO
da OLPC, ele pode ser utilizado por usuarios de PC com

o Windows.

Atualizado por: Edson Luiz Lindner em 16.10.2007 as 09:44 Comentel

— arguivos anexados:
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Terca-Feira , 15 de Outubro de 2007

Atividade de 16/10/2007

107

Os grupos continuaram a editar os
videos. Alguns detalhes ainda
necessitam de melhorias e algumas
tomadas dewverdo ser refeitas. O
resultado sera publicado no "You
Tube" para  gue oLutros alunos
possam utiliza-los como um objeto de
aprendizagem sobre alguns conceitos
quimicos.

Arualizade por: Edson Luiz Lindner em 16.10.2007 as 14:57 Comentel!

= Comunidade: Produzindo Wideos e Simulacdes em Quimica

Terca-Feira , 20 de Outubro de 2007

Atividade de Z0/10/ 2007

O encontro de hoje iniciou com a
apresentacdo da primeira vers3o dos
videos produzidos pelos alunos.
Foram feitos comentarios =]
observactes para melhoria dos
mesmaos. O filme sobre a reacdo de
metais com o acido cloridrico foi
produzido utilizando uma camera
digital de 5 MPixeis. O filme sobre
indicadores de acidos e bases utilizou
uma filmadora analagica. Ambos
foram editados no wWindows Movie
Maker. A qualidade das imagens &

amadora e deixa a desejar. No
entantoc & possivel observar os
fendmenos e se ter uma idéia do que ocorre.

Veja os videos no yvoutube nos enderecos abaixos.
Reacdo de metais com acido cloridrico:

http: /fbr.woutube.comfwatch?wv=7e4iDPEQazk
Indicadores de acidos e bases:

http: /fbr.voutube.com/watch?v=CIHglgpl CEE

Atualizade peor: Edson Luiz Lindner em 20.10.2007 a5 14:16 Comente!

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulacdes em Quimica




Atividade de 06/11 /2007

O  trabalho de hoje envolveu a
construcdo da segunda wversdo do
mapa conceitual sobre os
experimentos. Para tanto, os alunos
assistiram aos videos produzidos e
utilizaram o Squeak para editar os
mapas. O programa apresenta as
ferramentas necessarias para
produzir um mapa conceitual a
semelhanca do CmapTools. MNesse
encontro, também, recebemos a
visita da Dra Clewvi Elena Rapkiewicz,
pds-doutoranda do PGIE-UFRGS, e
dois mestrandos da UER], orientados

por ela. Ele vieram observar o trabalho com a utilizacdo do Squealk.

Atualizado por: Ed=on Luiz Lindner em 21.11.2007 &as 15:29

— Comunidade: Produzindo Wideos e Simulacgdes em Quimica

-]

ditar

Atividade de 13/11 /72007

s alunos, nesse encontro,
continuaram a confeccdo dos mapas
conceituals utiizando o Sgueak. Eles
serdo disponibilizados nos blogs de
cada wum. OQutra atividade foi refazer
as cenas necessarias para melhorar
os wvideos, apas a anadlise da primeira
Versao. Foram debatidas as
melhorias para que os videos possam
servir como  desencadeadores do
processo de construcdo dos conceitos
quimicos envolvidos.

Atualizade por: Edson Luiz Lindner em 21.11.2007 as 15:26

— Comunidade: Produzindo Videos & Simulactes em Quimica
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Quarta-Feira , 21 de Nowembro de 2007

Atividade de 20/11/2007

As  atividades de hoje envolveram
aspectos de programac3do do Sgueak
para produzir as simulactes dos
fendtmenos estudados, ou sejam, a
reacdo de metal com acido cloridrico e
a acdo de indicadores na presenca de
solugies acidas e bdasicas. Foram
apresentados alguns desafios para
serem resolvidos a partir da escolha
de "scripts” do Sgueak. Mos proximos
encontros os alunos irdo editar a
segunda vers3o dos videos e iniciar a
producdo das simulacdes.

Atualizade per: Edson Luiz Lindner em 21.11,2007 as 15:42 Comente! :

— Comunidade: Produzindo VWideos e Simulacdes em Quimica i

Atividade de 27/11/2007 [+ [ edicar

MNesse encontro foi trabalhado, ainda, | yvafis R
a revisdo da primeira versdo do video e
sobre dcidos & metais. s ion ik e WA e Ses :
As  cenas com problemas  foram EESSS | [ = :
refeitas e o wideo foi editado ;
novamente. Mos proximos encontros
sera publicado. © trabalho com
Sqgueak continuou =] mais
funcionalidades foram exploradas.

- LS Cman

Atrualizado por: Ed=on Luiz Lindner em 10.12.2007 as Z0:45 Comentel :

— Comunidade: Produzindo VWideos & Simulagies em Quimica :

Quarta-Feira , 21 de Novembro de 2007 ﬂ sditar



Atividade de 04712 /2007

O trabalho de hoje envolveu as simulacies com o
Squeak. ©Os alunos colocaram suas idéias e
testaram as simulacdées. O processo € lento devido
a aprendizagem dos "scripts” do programa. Fazer
ele simular as ideias pensadas reguer tempo e
varias tentativas. Espera-se produzir, 3o menos,
uma versdo inicial. O proximo encontro sera o
ultimo e faremos uma awvaliacdo do processo
vivenciada nesse semestre.

Atualizade per: Edson Luiz Lindner em 10.12.2007 a5 20:54

— argquivos anexados:

Comentel

— Comunidade: Produzindo Videos € Simulagdes em Quimica

— Comunidade: Produzindo Videos e Simulagdes em Quimica

Terca-Feira , 11 de Dezembro de 2007 E

Atividade de 11/12/2007

Esse foi nosso Ultimo encontro desse
semestre. 0s alunos terminaram e
concluiram as tarefas pendentes:
mapas, filmes e simulacbes. Também
realizaram avaliacdes em seu Blogs.
As simulagbes apresentadas ainda
necessitam  serem melhoradas e
ajustadas. Os Blogs ¢ a Comunidade
permanecem abertos. Quem quiser &
50 enviar comentarios e sugestdes.

Atualizade por: Edson Luiz Lindner em 11.12.2007 45 15:032 Comente!

- Comunidade: Produzindo Videos e Simulacies em Quimica

Segunda-Feira, 10 de Dezembra de 2007 E

B

Atividade no Computador

Buscar Comunidades

Buscar Fessoas
Alterar Cadastro
Alterar Senha
Ajuda

Contato

préxima >
[/ sditar |
esconder painel | 2)
il

110



111

1 ey
acb?g' LeRdCAp & ol3, Edson! [sair] (111

Segunda-Feira , 17 de Dezembro de 2007

FILMES PRODUZIDOS Edson Lindner
Cachoeirinha - RS
Participante

Agui vocd tem os "links” (atalhos) = B desde:

para os videos produzidos pelos Yﬂum s L — igﬁg}égw

alunos. Vocé poderda assisti-los e Tl

registrar suas percepcies e idéias | | oo emsse Interesses

sobre os fen@menos  quimicos

R D
Colégio de Aplicagdo desde
1987. Procuro investigar quais
as contribuigdes das novas
tecnologias de informacgdo &
comunicagdo na aprendizagem
da Quimica.

apresentados. I

A idéia do video € proporcionar aos
alunos que n3o tém acesso a
laboratdrio de praticas uma visdo do
fendmeno ocorrido, permitido coletar
dados visuais sobre o mesmo.

v esconder painel (&)
Minhas Comunidade
ol m—— v

avorics % Adicionaras isas
¥ Enarzar

[ empartihar

s Produzindo Videos e
Indicadores acido- base: Simulacfes em Quimica
http://br.voutube.com/watch?v=_ZNk-[tFpMI
Reacdo 3cido clorfdrico e metais.
http://br.voutube.com/watch?v=vR67HPSWaQw

R
ezconder painel '\f_\)

Minhas imagens

Atualizade per: Edson Luiz Lindner em 17.12.2007 3s 10:12 Comente!



Quinta-Feira , 12 de Junho de 2008

Encontro do Dia 11/06/2008

As alunas, nesse encontro, iniciaram
a confeccdo dos relatdrios e a
producdo de seu primeiro mapa
conceitual. Os projetos realizados
no ambiente Squeak-Etoys, até o
momento, estdo nos blogues dos
alunos nesse  ambiente.  Para
acessar os blogues, clique sobre o
nome das alunas gue compde a
comunidade.

Atualizado por: Edson Luiz Lindner em 12.06.2008 #s 18:56 Comentel

Quarta-Feira , 11 de Junho de 2008

Encontro do Dia 04/06/2008

Atividade experimental sobre a
influéncia da temperatura na
solubilidade do sulfato  caprico
pentaidratado. As alunas realizaram
05 procedimentos para a coleta de
dados scobre a solubilidade do
sulfato  cuprico com vistas a
responder ao questionamento
apresentado no roteiro da atividade,
que desencadeara a construcdo de
conceitos quimicos e a confeccdo do
relatdrioc digital com o ambiente
Squeak-Etoys. ©Os roteiros estdo
Ccomo arquivos anexos abaixo.

Atualizado por: Edson Luiz Lindner em 12.06.2008 %5 18:58

— arquivos anexados:

Sexta-Feira , 02 de Maioc de 2008

Encontro de 30/04/2008

MNesse encontro as alunas
comecaram a producdo de
simulacdes para a reacdo entre
metais e 3cido cloridrico, observada
na atividade experimental. Um

SENTATSY P Ty S g TP AR O g
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Comunidade
Projeto de Aprendizagem

Por que queremos fazer essas
investigacoes?

Pesquisa sobre o uso do ambiente
Squeal-Etoys para construgao de
simulagies e relatdrios de
atividades em guimica.

Hipdtese Inicial, palavras
chave

Verificar os processos de
aprendizagem envolvidos no uso
de recursos digitais para a
construgdo do conhecimento
quimico.

Outras perguntas do Projeto
Encontros quartas-feiras das
13h30min as 16 horas de margo a
julho de 2008.
Responsaveis:

Douglas Centeno

Edson Luiz Lindner

Fabiane Rodrigues

Gabriel Franco
Karine Farias

Karine Ribeiro
Kelly Coutinho
Luisa Chini
Raissa Brinck

Acessado: 449 vez(es)
Criada em: 10:45:32 12/03/2008

entar] / esiear |

Fabiane trabalhando

[/ ]=diear |

escomnd

inks interessante

= Projeto UCA- LEC-UFRGS
—* Sgueakland Brasil
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Clomingo , 23 de Mareo de 2008
Encontro de 19/03/2008

Messe encontro foram exploradas as
ferramentas livro e texto do
ambiente Sgueak. Tambeém foram
iniciados alguns controles de
programacdo. 0s alunos e as alunas
foram convidados(as) a produzirem
um pequeno texto e postarem em
seus blogs. Foram trabalhados,
ainda, o salvamento de imagens
para adicionar aos projetos  do
Sgueak. Um Computador X0 da
QLPC  ficou a disposicdo  para
aprenderem e explorarem  suas
funcionalidades.

Atualizade por: Edson Luiz Lindner em 22.032.2008 #s 10:06

PROJETOS E SIMULACOES DIGITAIS NO AMBIENTE

SQUEAK-ETOYS

EAR

Segunda-Feira , 01 de Dezembro de 2008

Fotos e Videos Fungdes Inorganicas

113

[1lcomentario(s)

Atividade Experimental sobre
Funcées Inorganicas.

Obtencdo de uma base a partir de
oxidacdo de magnésio e diluicdo em
dgua. Obtencdo de um 3cido a partir
da oxidacdo do enxofre e diluigdo
em &agua. Reacdo entre base e
acido. Uso de indicadores.

Arualizado por: Edson Luiz Lindner em 02.12.2008 #s 00:10 Comentel

— arquivos anexados:

Projeto de Aprendizagem

Por que queremos fazer essas
investigacoes?

Trata-se de um Enriguecimento
Curricular com alunes das Turmas
90 do Colégio de Aplicacdo (18
=érie do EM).

Hipdtese Inicial, palavras
chave

O uso das TIC's facilitam o
processo de aprendizagem.

Qutras perguntas do Projeto
Comao as simulacies no ambiente
Sgueak-Etoys contribuem para o
processo de construcdo dos
conceitos quimicos?

Responsaveis:
Edson Luiz Lindner

Fabiane Rodrigues

Rafael Ian Langone Hekman

Rafaela Leal

Ricarde Matheus

Acessado: 115 vezies)
Criada em: 08:21:04 15/08/2008

oomentar ﬂ editar
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3. Imagens de alguns momentos da pesquisa
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