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Dizem que nos, seres humanos, somos animais racionais. Nossa crenga nessa
afirmagdo, nos leva a menosprezar as emogdes ¢ a enaltecer a racionalidade,
a ponto de querermos atribuir pensamento racional a animais ndo-humanos,
sempre que observamos neles comportamentos complexos. Nesse processo,
fizemos com que a nogdo de realidade objetiva, se tornasse referéncia a algo
que supomos ser universal e independente do que fazemos, e que usamos
como argumento visando a convencer alguém, quando ndo queremos usar a

forca bruta. (extraido do livro "A Ontologia da Realidade" de Humberto
Maturana - Ed. UFMG, 1997).






RESUMO

Esse trabalho vem como contribuigdo para professores de Biologia da Educagdo Basica
interessados nas potencialidades das tecnologias de midias relacionadas a Biologia Celular.
Para tanto foi realizado um estudo investigativo sobre a utilizacdo de recursos de
multimidia no ensino de conteudos de Biologia Celular em escolas da rede publica
estadual do municipio de Cuiaba, com o intuito de promover a aprendizagem
significativa e apresentacdo de um produto educacional, que retine objetos de
aprendizagens agregados a tecnologias de ensino disponibilizando uma aula sobre a
tematica na plataforma Moodle. Para a constru¢cdo deste material nos fundamentamos
em uma revisao sistematica de trabalhos correlatos que mantém relagao com a teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel. Os resultados encontrados, apds a analise
dos dados coletados por meio da aplicagdo de uma entrevista estruturada, nos permitem
afirmar que o produto educacional explora os recursos multimidia com base na
disponibiliza¢do de animagdes interativas se envolvendo com estratégias motivadoras,
como as cores, tipografia, animagdes e analogias facilitadoras do processo de

aprendizagem.

Palavras-Chave: Ensino de Ciéncias da Natureza. Plataforma Moodle. Objetos de
Aprendizagens Interativos. Midias na Educagdo.



ABSTRACT

This work brings a contribution to biology teachers of basic education interested in the
potential of the media related to cell biology technologies. For both an investigative
study on the use of multimedia in teaching contents of Cell Biology in state public
schools of Cuiaba, in order to promote meaningful learning and presentation of an
educational product that meets objects was conducted aggregate learning to learning
technologies providing a lecture on the subject in the Moodle platform. For the
construction of this material we based ourselves in a systematic review of related works
that maintain relationship with the meaningful learning theory of David Ausubel. The
results, after analysis of the data collected through the application of a structured
interview, allow us to say that the educational product exploits the multimedia resources
based on providing engaging interactive animations with motivating strategies, such as

colors, typography, animations and analogies facilitators of the learning process.

Keywords : Teaching of Natural Sciences. Moodle platform. Interactive Learning

Objects. Media in Education.
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INTRODUCAO

O avango tecnologico vem proporcionando reflexdes em professores
acerca de como usufruir as novas possibilidades criadas no mundo da educagdo.
Segundo Almeida (2000, p.12): “As vertiginosas evolugdes socioculturais e
tecnologicas do mundo atual geram incessantes mudangas nas organizagdes € no
pensamento humano e revelam um novo universo no cotidiano das pessoas™.

Como profissional atento as diferentes maneiras de como conduzir
processos de ensino, me tornei aos poucos um questionador no que se refere a métodos,
técnicas, estratégias usadas diariamente em sala de aula na atualidade. Entendendo ser
necessario investigar possibilidades no universo de novas praticas pedagogicas.

Percebe-se que na realidade de hoje, o uso da informatica tende a ser
uma das principais caracteristicas do periodo contemporaneo, analogo a imprensa que
ampliou a comunicacdo a partir do Renascimento (PAIS, 2005 p.13). Nesse aspecto, a
utilizagdo de recursos de informadtica ja disponiveis nas escolas pode representar uma
alternativa que atenda as necessidades de manipulagdo de informagdes pelos alunos.
Alguns softwares educacionais', ja disponiveis no mercado, auxiliam os alunos a
raciocinarem a respeito de certos fendomenos por meio de simulagdes. A utilizacao deste
tipo de recurso oferece um ambiente interativo, onde o aluno ¢ capaz de manipular as
variaveis e observar resultados imediatos.

Apesar das evolucdes tecnolodgicas disponiveis para a educacdo, a
postura do professor nao mudou, ele ainda continua sendo o detentor de informacgdes
privilegiadas. Isso requer que esse profissional esteja atento a constante necessidade de

formacao continuada, acompanhando este fluxo continuo.

[...] A evolugdo acelerada da tecnologia traz novos desafios a Educagdo e
mais especificamente a escola, que precisa rever seu papel na sociedade
contemporanea, reconsiderando a concep¢do de detentora de um
conhecimento que consideram ser unico, absoluto, inquestionavel e
estancado, bem como o tratamento tradicional, rigido e ritualizado no
tempo.[...]”(MELLO, 2009 p.106).

Para Chassot (2002), hd uma crescente preocupacdo de nos
prepararmos como docentes, para que saibamos usar as especificidades do contetido no
qual devemos ser competentes para com ele fazermos educagdo. Nao se trata de apenas

ter contato com as informagdes e inovagdes tecnologicas, mas principalmente de utiliza-

" http://www.redescola.com.br, http://objetoseducacionais2.mec.gov.br e Skoool. PT


http://www.redescola.com.br/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
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las de forma que traga beneficios para o processo de ensino-aprendizagem. Buscando
conhecer melhor essa realidade, torna-se importante realizar uma pesquisa acerca do uso
de tecnologias de informagdo e comunicagdo pelos profissionais da educagao e o reflexo

dessa utilizacao no aprendizado dos alunos.

Em um contexto no qual Ciéncia e Tecnologia exercem um papel
preponderante na sociedade, torna-se importante a escola preparar os
estudantes para lidar com as questdes e impactos sociais gerados por estas
atividades, que influenciam diretamente em sua vida cotidiana. E
fundamental que a educag@o atual estimule a visdo critica dos estudantes e
contribua para o desenvolvimento da compreensdo do mundo natural e da
sociedade na qual se encontram, favorecendo a ampliagdo de sua cultura
pessoal e sua formagdo enquanto cidaddos aptos a participar dos debates
envolvendo Ciéncia, Tecnologia e suas implicagdes sociais. (MACHADO e
NARDI. 2004, p. 01)

Nesse contexto, como nos diz Milani (2001, p. 175)

O computador, simbolo e principal instrumento do avango tecnoldgico, ndo
pode mais ser ignorado pela escola. No entanto, o desafio é colocar todo o
potencial dessa tecnologia a servico do aperfeigopamento do processo
educacional, aliando-a ao projeto da escola com o objetivo de preparar o
futuro cidadao.

A educagdo online mediatizada pelas TIC’s pode ser uma boa
estratégia para atender uma sociedade que vive com rapidas mudangas, considerando
suas caracteristicas e potencialidades. As TIC’s podem contribuir ndo apenas com o
processo de desenvolvimento do curriculo, mas, também, com a criacdo de estratégias
didaticas, considerando que os estudantes constituem a chamada gerag¢do digital
(BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2012).

Os recursos da tecnologia mostram que € possivel ter acesso a
informagdes que vém de todos os lados e, muitas vezes, com apenas um “clique no
mouse”. Em se tratando de educagdo, as tecnologias de comunica¢do e informacgdo
(também conhecidas como TIC’s), trazem um leque de possibilidades de ensino-
aprendizagem, pois permitem a interagdo entre professor-aluno, propiciam trocas
individuais e a constituicdo de grupos que interagem, pesquisam e criam produtos ao
mesmo tempo em que se desenvolvem.

As tecnologias tém potencial para trazer grandes mudancgas a
educagdo. Inserir-se nessa sociedade ndo quer dizer apenas ter acesso as TIC’s, mas
principalmente saber utilizar essa tecnologia para a busca e a selegdo de informagdes
que permitam a cada pessoa resolver os problemas do cotidiano, compreender o mundo
e atuar na transformac¢do de seu contexto. E isso requer do professor um olhar mais

abrangente, envolvendo novas formas de ensinar e de aprender condizentes com o
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paradigma da sociedade do conhecimento, o qual se caracteriza pelos principios da
diversidade, da integracdo e da complexidade (CRUZ, 2009).

Dessa forma, os objetivos do presente trabalho foram delineados a
partir da seguinte questdo norteadora: Quais sdo as contribuigdes de recursos
multimidias para o ensino de biologia na rede estadual de escolas publicas do municipio
de Cuiaba ?

Essa indagacdo passou a consistir no problema a ser investigado por
este estudo e nos levou a desenvolver uma proposta diagnostica, tendo como hipotese
que o ambiente virtual, na forma de um produto educacional, ajudaria na superagao de
dificuldades e desconhecimento que os professores, em geral, alegam ter no acesso a
informagdes sobre o uso de recursos de multimidia em laboratorio de informatica das
escolas, como apoio didatico ao processo de ensino-aprendizagem da Biologia.

Dessa forma passamos a ter como objetivo geral contribuir com o
ensino de Biologia por meio da sistematizacdo de conteudos bioldgicos em ambiente
virtual de aprendizagem, com recursos, objetos de aprendizagem destinados a
professores interessados na Teoria da Aprendizagem Significativa, de Ausubel,
associada aos recursos das TIC’s e alunos motivados a aprendizagem ativa.

Definimos como objetivos especificos do trabalho:

Verificar a utilizacdo de recursos multimidias nas aulas de Biologia
abordando a tematica de Biologia Celular;

Propor uma sistematizagdo de contetidos de Biologia Celular em
ambiente virtual de aprendizagem.

O tema educagdo e TIC’s ¢ amplo e, por isso, neste estudo fiz um recorte
na area da Biologia, trazendo a luz as tendéncias de aprendizagens produzidas quando
utilizados recursos de multimidia nas aulas de Biologia Celular nas escolas pesquisadas.

Nesta dissertacdo apresentamos no capitulo 1 a Fundamentacdo
Tedrica destinada a apresentar contribui¢des tedricas e praticas acerca da utilizagdo de
recursos multimidia no ensino de Biologia. Este capitulo esta dividido em sete segdes: a
primeira trata de contribuicdes de trabalhos correlatos que foram publicados em
periodicos que discutem conceitos e estudos que norteiam a investigacao a cerca do uso
de tecnologias no ensino de Biologia. Na segunda secdo apresentamos concepgdes da
informatica educativa, tratando da inser¢do do computador no processo de

aprendizagem e suas potencialidades. Na terceira secdo deste capitulo apresentamos as
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Tecnologias da Informag¢dao e Comunicacdo, tendéncias e as ofertas tecnologicas
centradas para nos objetivos pedagdgicos.

Para compor o produto educacional deste estudo procuramos discutir
na quarta se¢do deste capitulo: Ambiente Virtual de Aprendizagem focado na
plataforma Moodle acreditando que este proporcione o redimensionamento do ensinar e
aprender. Os conceitos de Multimidias foram discutidos na quinta se¢do do capitulo 1
para referenciar tanto o estudo de caso como a composi¢do dos objetivos deste trabalho,
seguido da se¢do seis que procura sistematizar a classificagdo e analise de softwares
educativos. Como parte importante deste trabalho apresentamos a subsecao que elucida
a Teoria de Aprendizagem Significativa de Ausubel, focada na aprendizagem verbal
significativa e por percepcao sequenciada das relacdes desta teoria com o uso das Tic's
onde as novas formas de ler, escrever, pensar e agir & medida que o usuario recebe as
informagdes no computador. Aprofundando nossas buscas discutimos em mais uma
subsecdo da secdo seis os softwares educativos utilizados para o ensino de Ciéncias
Naturais.No encerramento do capitulo 1 apresentamos na sec¢ao sete os papéis da pratica
pedagdgica do professor mediador com uso das multimidias e também um levantamento
sobre estudos que avaliam os objetos de aprendizagens empregados na construcdo do
produto educacional deste trabalho.

No capitulo 2 veremos os pressupostos da pesquisa qualitativa e
quantitativa para definicdo da Metodologia, em sua primeira se¢do, apresentamos os
instrumentos da pesquisa e, na segunda, os detalhamentos da construg¢do e teste do
produto educacional.

Os resultados da aplicagdo dos instrumentos da pesquisa bem como da
aula teste do produto educacional sdo apresentados no capitulo 3, capitulo este em que
discutimos detalhadamente os dados encontrados nas escolas sorteadas para aplicagao
dos instrumentos.

No capitulo 4 desta dissertagdo apresentamos o produto educacional,
que explicita o registro do dominio e espago virtual de aprendizagem na primeira se¢ao,
a selecdo dos objetos de aprendizagem interativos na segunda secdo e a reunido deste
para o processo de constru¢do do produto educacional, precedido de uma quarta se¢ao
onde elucidamos o teste do produto. A quinta secao deste capitulo dedicamos a orientar
uso e procedimentos para exploracao do produto educacional a fim de disponibilizar o

mesmo a interessados.
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Finalizamos este estudo com consideragdes que avaliam a proposta da
utilizagdo dos recursos multimidias no Ensino de Biologia e as discussdes a cerca dos

objetivos levantados na proposta desta dissertagao.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Contribuicoes de Trabalhos Correlatos

Este capitulo apresenta contribuigdes teoricas e praticas acerca da
utilizagdo de recursos multimidia no ensino Biologia em laboratorios de informatica das
escolas.

A revisdo da literatura pertinente teve como objetivo identificar os
trabalhos que foram publicados, que, de uma forma ou de outra, estejam relacionados ao
uso de recursos multimidias em laboratorios de informatica das escolas da rede publica
estadual de Cuiaba. Buscando levantar tais publica¢des nos ultimos anos e de trabalhos
de grande relevancia para esta dissertagdo para além desse periodo por se constituirem
em referenciais tedricos classicos.

Artigos diversos abordam o uso educativo de tecnologias no cotidiano
escolar, com seus limites e possibilidades, a integragdo de midias no processo de
formag¢do continuada de professores da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, onde sdo apresentadas questdes que relacionam a Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (DAMETTO, 2007)

Vieira (2009) relata que a integracdo das TIC’s, nomeadamente, o
computador, no sistema escolar remete a trés questdes centrais. A primeira delas ¢ que
os recursos informaticos tém representatividade no entorno social, cultura, tecnologico e
econdmico, o que estd afetando as formas de difusdo, tratamento, constru¢do e
representacdo do conhecimento; a segunda ¢ que o sistema escolar ndo pode ficar alheio
as contribuigdes e possibilidades proporcionadas pela utilizagdo do computador; e a
outra se refere a necessidade de integrar ¢ ndao somente adicionar 0s recursos
informaticos no cotidiano escolar. Estas questdes conduzem a reflexdo de que o uso
pedagdgico dos computadores na escola vai além do mero afa de modernizar o ensino.
Desse modo, a integragdo do computador no cotidiano escolar ndo significa apenas
presenca fisica do mesmo, do conjunto arquitetonico onde esta instalado, do hardware e

ou do software.

[...] Nos esperamos que a tecnologia — teoricamente mais
participativa, por permitir a interacdo — faca as mudancas acontecerem
automaticamente. Esse ¢ um equivoco: ela pode ser apenas a extensao
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de um modelo tradicional. A tecnologia sozinha ndo garante a
comunicacao de duas vias, a participacdo real. O importante ¢ mudar o
modelo de educagdo porque ai, sim, as tecnologias podem servir-nos
como apoio para um maior intercambio, trocas pessoais, em situagdes
presenciais ou virtuais. Para mim, a tecnologia ¢ um grande apoio de
um projeto pedagogico que foca a aprendizagem ligada a vida. [...]
(MORAN, 2006, p.14, apud Vieira, 2010, p. 15).

Em que pese a importancia do computador nos processos de ensino
aprendizagem, ele por si s6 ndo ¢ suficiente para garantir a qualidade do ensino, trata-se
de levar em consideragdo sua integracdo no curriculo, seus aspectos ideologicos e
valorativo que entram em jogo em todos os niveis organizacionais e funcionais que
regem a vida escolar em suas multiplas acepgoes.

Tendo em vista a dificuldade em se observar e compreender elementos
e experimentos cientificos nas formas tradicionais de ensino aprendizagem, em “que ¢
imprescindivel, a demonstracdo pratica e visual do conhecimento, a fim de que este seja
mais eficiente e eficaz quando o objeto de estudo sdo as ciéncias fisicas ou bioldgicas,
ou ampliando, as ciéncias exatas” (LUZZI et al., 1997), existem disponiveis diversos
softwares que facilitam a visualizagdo em escala micro ou macro de reagdes ou
acontecimentos a serem estudados. Para ALMEIDA e CASTILLO 2006, as
deficiéncias encontradas nas aulas de disciplinas cientificas, criticas sdo feitas sobre as
aulas de contetidos muito abstratos que ndo estimulam a participacdo, o interesse e,
conseqiientemente, a aprendizagem significativa dos alunos, mesmo com 0s recursos
tecnoldgicos disponibilizados ao processo educacional, indicando necessidade de
melhor conhecer e discutir a utiliza¢do das diferentes ferramentas tecnoldgicas, a fim de
favorecer a qualidade do ensino.

Para Santos (2013)

a evolucdo da humanidade depende diretamente da evolugdo de como vemos
e compreendemos o mundo e essa visdao ¢ essencialmente determinada pela
maneira pela qual aprendemos a aprender esse mundo. A aceleragcdo das
mudangas e das inovagdes trouxe um problema de natureza essencialmente
educacional: o modelo de aprendizagem comportamental ndo ¢é mais
suficiente para aprender o mundo. [...] O conceito de aprendizagem teve que
se tornar mais dindmico e aprender passou a ser exigéncia instrumental [...].

Temos assistido algumas mudangas voltadas para o paradigma de ensinar
e aprender em nossas escolas. Acreditamos que se a tecnologia ja modificou
significativamente atos simples na vida das pessoas, poderia, de forma igual ou até mais
acentuada, ter modificado a forma de ensinar e aprender. As mudangas na politica

educacional tém influenciado muito pouco a pratica docente em sala de aula A
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utilizacdo da tecnologia como ferramenta no ensino proposta nesta dissertacao,
fundamenta-se em principios da aprendizagem ativa e significativa, defendida por esta
pesquisa, como um modelo dindmico, no qual o aluno ¢ levado em conta, com todos os
seus saberes e interconexodes mentais. A verdadeira aprendizagem se d4 quando o aluno
(re)constréi o conhecimento e forma conceitos sélidos sobre o mundo, ou seja, ¢ capaz
de formular uma cadeia de raciocinio através da argumentagdo, reconstrdéi o
conhecimento, transformando-o.

Estudo realizado por pesquisadores da Universidade de Montreal
(KARSENTI, VILLENEUVE & RABY, 2008) verificou se a formagao dos professores
lhes d4 competéncia para integrar as TIC’s no contexto escolar. Este estudo realizado
com 410 professores associados e 90 supervisores de estdgio, oriundos de nove
universidades francofonas, que oferecem um programa de formacdo inicial de
professores no Quebec, revelou que os professores t€ém acesso aos equipamentos
necessarios para se familiarizarem com as TIC’s e dominam bem as ferramentas
tecnoldgicas basicas e que as usam, regular e criticamente, para planejar, comunicar,
buscar informacdes, preparar materiais pedagdgicos, resolver problemas ou se
aprimorar no plano profissional. Apesar desse retrato muito promissor, os resultados
revelaram, também, que uma propor¢ao muito pequena desses futuros professores usa
essa tecnologia na sala de aula.

Santos (2000) apresenta outro importante aspecto do comportamento
profissional do professor em seu estudo, quando afirma que o computador tem assumido
um papel importante na modificagdo na postura dos professores, em especial, no que se
refere a substituicdo de atitudes pedagdgicas centradas neles. Nossos professores,
historicamente acostumados a esquemas unidirecionais de transmissdo e reprodugdo,
precisardao desenvolver a inclusdo digital que os motive a operar com as tecnologias digitais
de informag@o e comunicagdo. Aqui cabe perguntar se na pratica € isso que tem sucedido
ou ndo passard de uma forma de manter velhos habitos sob uma capa nova? E que
apesar da grande diversidade de meios tecnologicos existentes nas escolas, ndo raras
vezes verifica-se que a sua utiliza¢do tem seguido, ao longo dos tempos, um modelo de
comunicagdo essencialmente unidirecional, centrado no professor, limitando-se a

transmitir a informacao/conhecimento, mas por meio de um computador.
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1.2 Informatica Educativa

Dentre os varios entendimentos quanto aos conceitos da Informatica
Educativa podem-se destacar pelo menos trés pontos de vistas principais, que serviriam
como eixo para designar de que forma podem ser utilizados os recursos da informatica
dentro da realidade das escolas.

Valente 1998, concebe a informatica educativa como “a inser¢do do
computador no processo de aprendizagem dos conteudos curriculares de todos os niveis
e modalidades de educagdo”. A informatica educativa de que trata Valente (1998 p. 70)
enfatiza o fato de o professor da disciplina curricular ter conhecimento sobre os
potenciais educacionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente
atividades tradicionais de ensino-aprendizagem e atividades que usam o computador.
Para isso, o autor afirma que o uso do computador pode ter carater instrucional, quando
os recursos sdo utilizados para modernizar os métodos tradicionais de aprendizagem e
construcionista, quando a constru¢ao de conhecimento ¢ mediada pelo computador.

O que o autor chama de instrucionista, nos remete ao conceito de
Informatica Educativa de Borges (1999), que seria uma adequacdo do sistema
educacional vigente, ou seja, uma forma mais moderna e atual de se utilizarem os
instrumentos didaticos, no caso especifico o foco sdo os computadores, para aprimorar
os métodos de transmissdo do conhecimento que tradicionalmente se resumiria a
emissdo de informacdes do professor e recepcdo desta pelos alunos, sem o minimo de
interatividade ou contextualizagao.

Mello et al, (2008) afirma que despeito das pressdes institucionais,
politicas e econdmicas para usar o computador na escola, ou talvez, em fun¢do delas,
parece haver uma disposi¢do comum entre alunos e professores para adotar o
computador como suporte das atividades de ensino. O fato ¢ que estas pressdes sdao
fatores inerentes a utilizagdo de qualquer tecnologia e, neste caso, ndo se deve
subestima-las, pois um desdobramento inevitdvel da convergéncia digital sdo as
alteracdes radicais dos mecanismos de regulacdo social e dos meios de producdo. E
estas alteracdes ja podem ser observadas na sala de aula, especialmente, naquelas onde
alunos e professores dominam as tecnologias digitais.

Rocha (2008) afirma que “o computador transforma-se em um
poderoso recurso de suporte a aprendizagem, com inumeras possibilidades

pedagdgicas” o que nos leva a refletir que seria necessaria uma reformulagao curricular
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voltada a formacdo docente para que um possivel investimento nao seja banalizado ou
“se torne um adereco travestido de modernidade”. No que concerne ao carater
construcionista, o instrumento ¢ utilizado pelo proprio aluno para aprimorar seu
aprendizado e, de acordo com Valente (1998), isso sé se tornaria possivel caso houvesse
um grande investimento em toda a infra-estrutura educacional com enfoque em quatro
aspectos basicos: o computador propriamente dito, a criagdo de softwares educacionais,
capacitagdo tanto do professor quanto do aluno para usar o computador como
instrumento educacional.

Como ferramenta pedagodgica, a Informatica Educativa auxilia no
processo de constru¢do do conhecimento. Aqui o computador deve ser utilizado como
meio onde devem ser considerados os componentes curriculares. Para que o computador
se transforme em um recurso de suporte a aprendizagem, € necessario que haja
adaptacdes curriculares com modelos metodologicos e didaticos adequados, sem se
esquecer do “verdadeiro significado da aprendizagem”, como aponta Rocha (2008). O
conceito de ensino-aprendizagem ¢ abordado por Perrenoud (2007), ao colocar que o ensino
¢ um sistema de agdes que transformam as pessoas, suas competéncias, atitudes, suas
representagdes. E um sistema que influencia na mudanga de atitudes a partir de um
conhecimento significativo.

Em sua analise sobre o processo de informatizacdo nas escolas
brasileiras, Borges (2008) chega a conclusdo de que a falta de planejamento ¢ a grande
barreira a ser ultrapassada para a viabilizagdo e acesso a educacdo informatizada.
Percebe-se uma adaptacao das escolas apenas a ponto de acomodar os computadores em
uma sala e contratar um especialista para a “sala de informatica”. Apds isso hd um
encaixe da disciplina de informatica na matriz curricular, mas em sala de aula continua
a falta de material didatico. Refor¢ando a idéia de que o computador, assim como o
software educacional sdo ferramentas que auxiliam o desenvolvimento do aprendizado e
ndo uma substitui¢do do professor. E essa visdo ndo € trabalhada na maioria dos cursos
de formagao docente. Numa critica a algumas politicas publicas, Tavares (2003) afirma
que nao basta oferecer recursos tecnologicos para a escola; € preciso que estas usem a
tecnologia como ferramenta pedagdgica com o objetivo de alcangar melhores resultados
no processo ensino-aprendizagem e no desenvolvimento de habilidade e competéncias

nos alunos.
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Valente (1998) cita quatro itens necessarios a efetivacdo da
informatizagdo escolar, “o computador, o software educativo, o professor capacitado
para usar o computador como meio educacional e o aluno”, sem nivel hierdrquico.

Temos de trabalhar com a informatica a servico da emancipagdo do
aluno, onde este possa criar e agir sobre o software, podendo escolher o que realmente
soluciona seus problemas. O computador, assim como o software, deve ser utilizado

para criar “condi¢oes de aprendizagem”.

Isso significa que o professor precisa deixar de ser o repassador de
conhecimento — o computador pode fazer isso e o faz tdo eficiente quanto
professor — e passar a ser o criador de ambientes de aprendizagem e o

facilitador do processo de desenvolvimento intelectual do aluno. (VALENTE
2008, p. 13).

Agregando aos quatro itens que Valente afirma serem necessarios para
a efetivacdo da informatizacdo escolar, existe também, ambientes pensados para
promover o ensino-aprendizagem que retne multiplas possibilidades a serem
exploradas, a plataforma Moodle a exemplo disso pode ser modelada para proporcionar
ao aluno acessos a dispositivos de midias como objetos de aprendizagens, possibilita a
realizacdo de conferéncia entre estudantes e especialistas, acompanhamento do
progresso do aluno através de sistema de avaliagdo, reiterando a necessidade de
professores que sejam criadores de ambientes com para facilitar a producdo de
conhecimeto principalmente na area de Biologia Celular que apresenta sensibilidades

abstratas por conta da microscopia celular.

1.3 Tecnologias da Informacao e Comunicacio (TIC’s)

As TIC’s remetem a diversos equipamentos, midias, programas,
eletronicos, internet, computador com mil e uma utilidades que permitem que as
pessoas se conectem com o mundo por meio deles. Também lembram o quanto a
tecnologia tem favorecido as pesquisas cientificas, o desenvolvimento da ciéncia, as
comunicagdes e as interacdes humanas que ocorrem de diversas maneiras. E quando a
relacionamos com a educagdo, pergunta-se se estes recursos tém sido utilizados e de que
maneira, ¢ qual o reflexo disso na nova geracdo. Se os estudos tém verificado uma
exigéncia de maior autonomia, adaptabilidade, iniciativa, criatividade e rapidez, entdo

a Educacgdo nao deve se distanciar da busca dessas habilidades (PAIS, 2005 p.25).
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A nova geragao nasce e cresce na era digital, aprende desde cedo a
lidar com a tecnologia e se comunicar por intermédio dela. Estes cyber espacos sdo
“espagos virtuais” (LEVY, 2000 apud GIRAFFA 2009), “lugar-méaquina” (ELIAS,
2008 apud GIRAFFA, 2009), criados pela grande rede Internet e seus servicos, fruto de
um objeto comum, dindmico, construido, ou pelo menos alimentado, por todos os que o
utilizam, o que se pretende conferir ¢ um sentido verdadeiramente didatico nesses
instrumentos de tdo grande potencial, ja que saber utilizd-los ndo é necessariamente o
enfoque principal apesar de ser bastante importante, mas sim saber utilizd-los da
maneira cognitivamente mais produtiva possivel, dentro do contexto ¢ area que se
pretende abordar e desenvolver na capacitagdo dos alunos.

O ambiente educacional leva mais tempo para absorver e incorporar as
tendéncias e as ofertas tecnologicas, e a discussdo ndo ¢ mais centrada na escolha do
software tao somente e sim em utilizar e selecionar quais, entre os recursos oferecidos,
melhor se adaptam e adéquam aos objetivos pedagodgicos que o docente possui
(GIRAFFA, 2009). J& no sentido mais pratico também ¢ necessario dar o enfoque na
realidade desse conjunto de sistemas, procedimentos e instrumentos representados pelas
tecnologias e sua objetivagdo pela transformacao, criagdo, armazenamento e satisfacdo
das necessidades informativas dos individuos da sociedade, ou seja, adaptar esse
processo de ensino-aprendizagem de forma que seja suficientemente satisfatorio e
bidirecional, importante tanto para o ponto de vista do educador quanto dos aprendizes
(GARCIA YRUELA 2009).

Toda a abordagem do contexto educacional deve ser relativizada
como fator que sofre influéncia multivariada, ou seja, de diferentes origens e contextos
historicos, sociais e econOmicos e, dessa mesma maneira, deve ser tratada e

desenvolvida.

1.4  Ambiente Virtual de Aprendizagem: a plataforma Moodle

Para SANTOS (2002 p. 1) ambientes virtuais de aprendizagem ¢ uma
expressdo utilizada por educadores interessados pela interface da educacdo e
comunica¢cdo com mediacdo tecnoldgica, mas especificamente pelas relagdes socio-
técnicas entre humanos e redes telematicas de informacao e comunicacao. Podemos

entender AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) como interacdo com outros
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sujeitos e objetos técnicos construindo uma pratica de significagdo para virtualizar e
atualizar processos, destacando que a atualizagdo ¢ um processo que parte de uma
problematizagdo para uma solugdo, ja a virtualizagdo passa de uma solugdo dada a um
problema (LEVY, 1996, P.18).

Na sociedade da informacdao e do conhecimento, os AVAs proporcionam o
redimensionamento do ensinar ¢ do aprender. Esse redimensionamento estd ligado as
novas configuragdes de espagco ¢ o tempo. Assim o conceito de ensinar, por
consequéncia, toma novas proporgdes (ARAUJO JR e MARQUESI, 2009). Os papéis
de professores e alunos se ressignificam, ou seja: o aluno necessita de maior autonomia
para aprender e o professor passa a ser um moderador e um facilitador no processo de
ensino-aprendizagem (TORTORELLI; GASPARIN, 2012).

A plataforma Moodle®, criada nos finais dos anos 90 do século
passado por Martins Dougiarmas, sugere como um ambiente colaborativo de
aprendizagem cujo conceito evoca um lugar onde a aprendizagem ocorre.

O fato de ser, segundo a vontade do seu criador, um software livre, de
codigo aberto (Open Source), logo podendo ser instalado gratuitamente, permite “que
qualquer utilizador modifique e faca adaptacdes do ambiente, de acordo com as suas
proprias necessidades” (LISBOA et al, 2009 p.47), fez com que a plataforma Moodle se
tornasse, rapidamente, presente no dia-a-dia de diversas institui¢des.

Pensada para um contexto além do que a simples sala de aula
presencial permite, a criacdo de cursos de ensino a distancia ultrapassa a idéia de
utilizagdo da tecnologia ao possibilitar a partilha de conhecimento e a interatividade
entre professores/alunos.

Na plataforma Moodle ha a possibilidade de um processo de ensino-
aprendizagem em que cada um constroi o seu proprio conhecimento, tendo por base o
principio de que, algumas vezes, “pode-se aprender, e at¢ muito, sem o professor”
(REBOUL, 1982 p.15).

Além da gratuidade e da universalidade, outras caracteristicas fizeram
com que a plataforma Moodle tivesse ganhado enorme popularidade e seguidores foi a

diversidade de ferramentas disponiveis que possibilitam pensar formas diferenciadas

* Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

* E criador da plataforma Moodle (acrénimo de "Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment"), em1999. Tese de doutorado no "Science and Mathematics Education Centre" intitulada
"The use of Open Source software to support a social constructionist epistemology of teaching and
learning within Internet-based communities of reflective inquiry”.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Moodle
http://pt.wikipedia.org/wiki/1999
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para trabalhar os objetivos e contetdos. Essa flexibilidade de opgdes permite
desenvolver uma estrutura educativa que utilize os estilos de aprendizagem como base
pedagbgica. Outro fator importante prende-se com a facilidade em disponibilizar
conteudos de forma publica ou apenas para grupos fechados de utilitarios e a existéncia
de espacos de discussdao (foruns e chats), reflexdo e apoio a aprendizagem que podem

ser utilizados pelos alunos.

[...] enquanto dinamizador de um espaco de aprendizagem, seja numa
plataforma Moodle, seja num outro espago destinado a esse efeito, é
fundamentalmente diferente do desempenhado na sala de aula presencial.
Nos espagos online, sera de potenciar os processos de transmissdo de
conteudos, assumindo um papel de moderador e promovendo a criagido de
conhecimento por todos os elementos do grupo [...] (VALENTE, MOREIRA;
DIDAS 2009 p.48).

Na plataforma Moodle ¢ possivel que ocorra aprendizagem de forma
colaborativa (OKADA, 2009), em que os alunos “aprendem uns com os outros, através
da partilha de repertorios e codigos, da reflexdo sobre a pratica e construgdo, por
processos de interagdo e de negociacdo de significados, do seu conhecimento” (MAIO

et al., 2009 p. 21).

1.5 Conceito de Multimidia

O computador, o software educativo, a multimidia e a Internet estdo no
centro do debate sobre o emprego das novas tecnologias na educagdo. A criagdo de
ambientes virtuais de aprendizagem ¢ o fundamento destas tecnologias. Por intermédio
da Internet os alunos tém a chance de acessar e explorar novas bases de dados,
conhecendo novas e diferentes realidades, acumulando conhecimentos e informagoes.
As maneiras e as ferramentas utilizadas no processo ensino-aprendizagem sdo
consideradas componentes fundamentais para seu sucesso. Nos ultimos anos, tem-se
notado um crescimento no setor computacional de multimidia digital, principalmente
devido a enorme quantidade de multimidia disponivel na Internet e da possibilidade de

seu uso em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs).

O termo multimidia como traducdo do inglés “multimedia” (que, em

inglés, seguindo o latim, ¢ um termo no plural), definido como:
[...] um método de projetar e integrar tecnologias de computadores em uma so

plataforma, permitindo, ao usudrio final, inser¢do, criagdo, manipulacdo e
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utilizagdo de textos, grdficos, dudio e video, como uso de uma so interface de

usudario[...] (CHAVES 1991 p. 1-2).

Segundo Chaves (1991 apud Dallacosta et al, 1998), “o termo
multimidia se refere a apresentagdo ou recuperagao de informagdes que se faz, com o

auxilio do computador, de maneira multisensorial, integrada, intuitiva e interativa”

[...] Multimidia tem varios significados diferentes. Pode-se dizer que o termo
multimidia se refere a multiplos meios de armazenamento e recuperagao de
informagdes sob a forma de texto, video, sons e imagens [...]
(DALLACOSTA et al. 1998).

Segundo Soares et al. (1992), multimidia qualifica aplicagdes que
interagem com o usudrio, fazendo uso simultdneo de diversos meios, como audio,
imagens estaticas, imagens em movimento, graficos e textos obtendo desta forma uma
comunicacao mais efetiva.

A multimidia tem potencial para ser uma das formas mais poderosas
de comunicar ideias, de procurar informagdes e de vivenciar novos conceitos que
qualquer outro meio de informagao ja inventado. A interatividade ¢ o elemento-chave
na defini¢do de multimidia (HOLSINGER, 1994).

Uma das importantes aplicacdes de multimidia estd na area de
educacdo. Educagdo, referindo-se a um processo centrado no aprendizado de conteudos
curriculares, prioritariamente intelectuais ¢ de natureza teorica, além de auto-educacao,
onde as atividades de aprendizado sdo realizadas por iniciativa propria, possibilitando
acoes fora do contexto escolar. Os alunos devem ser estimulados a realizar buscas
significativas para a aprendizagem, pois as pessoas lembram-se apenas de 15% do que
escutam, 25% do que véem, porém mais de 60% do que com elas interagem
(WOLFGRAM, 1994). Na area das Ciéncias ¢ fundamental que os alunos possam
exercer e experimentar situagdes colaborativas dinamicas. E, as TIC’s, facilitam esse
processo.

De acordo com Abreu et al. (2013), a multimidia hoje ¢ um
instrumento muito importante para acontecer o aprendizado, na maioria das vezes os
alunos sentem necessidades de maior motivacdo e interagdo ao aprender, precisamos
deixar de lado uma aprendizagem estatica, pois devemos nos apropriar de todos os
recursos como som, imagem, escrita na interacdo entre redes tecnologicas permitindo

maiores habilidades e funcionalidades de AV As.
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Para Valente (1999) multimidia e internet auxiliam na obtencao de
informacdes, mas ndo a compreender ou construir conhecimento, pois esse tipo de
ferramenta ndo oferece a oportunidade de o aluno compreender e aplicar
significativamente as informagdes apresentadas.

A multimidia significa ndo s6 a possibilidade de um realce as
tradicionais interfaces baseadas em textos, como também produz beneficios
mensuraveis na motivacao e interesse, quantidade e retencao de informacgdes. Soares et
al. (1992), consideram que entre os beneficios proporcionados pelo emprego dos
recursos multimidias em aulas de Biologia na rede publica estdo: mais interesse € maior
motivagdo, pela integracdo de recursos (sons, imagens e animagdes) e, sobretudo a
interatividade (o usudrio intervém e toma decisdes, no caso de manipulagdo de um
objeto de aprendizagem por exemplo); possibilidade de individualizar o ritmo de
aprendizado (considerando as diferentes constru¢des que cada aluno pode conquistar);
reducdo do tempo empregado no processo de ensino e aprendizado de um determinado
conteudo; melhor rendimento comparado a uso de técnicas convencionais.

A constru¢do de significados mediada pelos recursos de multimidia
eleva as possibilidades de aprendizagem, associando o interesse do aluno no uso de
tecnologias digitais & motivacdo de educadores que exploram as multiplas habilidades
que podem se desenvolver com a pratica de aulas ligadas as TICs espera-se que ensino-

aprendizagem de qualidade e melhores resultados.

1.6 Classificacio e Analise de Softwares Educativos

Os softwares de uso educacional determinam as possibilidades de uso
dos computadores na educacdo. Para iniciar uma discussdo sobre os usos de softwares
educativos torna-se necessaria uma reflexao sobre o papel do computador nas escolas e
sua influéncia no processo de aprendizagem dos alunos, como vimos anteriormente, €
uma contextualizacgdo do conceito de avaliagdo do ponto de vista
cognitivista/interacionista.

Valente (1999), em Andlise dos Diferentes Tipos de Softwares,
classifica os softwares educativos de acordo com seus objetivos pedagdgicos em:
tutoriais, aplicativos, programagdo, exercicios e pratica, multimidia e internet,

simula¢do e jogos.
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Para este autor os tutoriais sdo softwares onde a informagdo ¢
organizada em uma sequéncia particular apresentada ao estudante, onde este pode
escolher a informagdo que desejar. E como um livro eletronico animado ou em video
interativo, onde as informagdes sdo previamente organizadas e disponibilizadas ao
aluno. A interagdo aqui se resume na leitura de textos ou outras informacgdes. Nao se
pode certificar o processo das informagdes pelo usuario (VALENTE, 1999). Para
Giraffa (2009) os tutoriais seguem o padrdo tradicional da sala de aula. Portanto, o
software escolhido tem de ser resultado da estratégia docente e ndo o contrario.

Para Vieira (2012) a primeira tarefa do professor que se propde a
escolher um software educativo ¢ identificar a concepgao tedrica de aprendizagem que o
orienta, pois um software para ser educativo deve ser pensado segundo uma teoria sobre
como o sujeito aprende, como ele se apropria e constrdi seu conhecimento.

No contexto avaliativo do software educacional, Gomes et al. (2002)
discutem uma maneira tradicional e propdem uma alternativa de avaliagdo de software
baseado na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1997). Com relagdo a
primeira, coloca como sao realizadas as analises, quais os parametros considerados
relativos a qualidade da interface, a coeréncia de apresentacdo dos conceitos € aos
aspectos ergonomicos gerais dos sistemas aplicando-se tabelas que avaliam a
usabilidade, qualidade da interface, qualidade do feedback e consisténcia da
representacdo. Considera a importdncia de adotar critérios mais especificos que
contemplem o publico alvo.

Nos tipos Exercicios e Pratica, segundo Giraffa (2009), os alunos
praticam e testam seus conhecimentos de forma dirigida, muitas vezes incorporados a
videos digitais associados a cada conteudo especifico e também podem utilizar-se de
hipermidias. Valente (1999) “o aprendiz assume a posicdo de somente passar de uma
atividade para outra e o resultado pode ser avaliado pelo computador.” A interagdo
ocorre por meio da memorizagao de informagdes, onde nao ha a preocupacdao de como
ou se o aluno estd compreendendo, diferentemente quando a proposi¢do ¢ que a partir
das interagdes dindmicas entre o professor, o aluno e a tecnologia, eles co-evoluam para
um novo nivel de conhecimento, construido a partir da contribuicao de cada elemento.

As tecnologias devem ser trabalhadas na perspectiva de uma mediagao
pedagogica, quando utilizadas com a preocupagdo de promover a aprendizagem

significativa, de permitir discussdo, analises, comparagdes, possibilitando ao aluno
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colocar-se diante da realidade que talvez ele ndo conhega ou dificilmente delas se
aperceberia se nao fosse por esses recursos (ABREU et al., 2013).

Ambientes de programacao possibilitam que o aprendiz programe o
computador. O processo de informagdes e a transformacao deste em conhecimento ¢

exigido e explicitado pelo programa.

[...] A analise da atividade de programar o computador, usando uma
linguagem de programacao, permite identificar diversas areas, que
acontecem em termos do ciclo descrigdo—execucdo—reflexdo—
depuragdo-descri¢do, que o aluno realiza e sdo de extrema importancia
na aquisi¢do de novos conhecimentos: - Descri¢do da resolucdo do
problema em termos da linguagem de programacao; - Execugdo dessa
descrig@o pelo computador; -Reflexdo sobre o que foi produzido pelo
computador; - Depuragdo dos conhecimentos por intermédio da busca
de novas informagdes ou do pensar. [...] (VALENTE, 1999)

Os aplicativos sdo processadores de texto, planilhas eletronicas e
gerenciadores de dados, que podem ser bem aproveitados na educacdo. Ao se utilizar
esses aplicativos o aprendiz interage por meio do idioma e de comandos de formatacao.
Na interag@o com esse soffware também acontece os termos do ciclo descri¢do execucao
reflexdo depuragao descrigdo, porém ndo ha o feedback da maquina-computador em
termos do conteudo ou do significado do que queremos escrever (VIEIRA, 2012).

Em Giraffa (2009) encontramos o conceito de sofiwares simuladores
que devido ao desenvolvimento mais avancado de hardware e software disponiveis hoje
podem simular eventos reais, possibilitando a visualizacdo de eventos micro e
macroscopicos muitas vezes impossiveis de serem observados naturalmente por varios
fatores como a falta de recursos escolar, indisponibilidade de laboratérios e mais.

Valente (1999) ainda diferencia software de simulacdo e modelagem.
No caso da simulacado, a escolha do fendmeno e seu desenvolvimento ¢ feito a priori e
dado ao aprendiz. Na modelagem ¢ o aprendiz quem escolhe o fendmeno, desenvolve e
implementa no computador. Percebe-se que a modelagem exige certo grau de
envolvimento na definicdo e representacdo computacional do fendmeno. A simulagao
pode ser semelhante ao tutorial ou a um sistema de programacdo. Para que o sofiware
seja utilizado como objeto de aprendizagem € necessario criar condigdes em que o
aprendiz se envolva com o fendmeno e dessa experiéncia aprenda a elaborar hipdteses,
leituras, discussdes utilizando-se do computador para validar essa compreensdo do
fenomeno. O professor ¢ o mediador que auxilia o estudante a diferenciar a simulagdo

da realidade e que, nesta tltima, podemos visualizar e efetuar os mesmos procedimentos
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e fenomenos. Esta transicdo ndo ocorre automaticamente e, portanto, deve ser
trabalhada (VALENTE, 1999) pelo docente.

Os softwares podem ainda ser classificados quanto ao nivel de
aprendizagem do aluno. Vieira (1999) analisa classes definidas como: sequencial,
relacional e criativo. Na categoria sequencial o objetivo ¢ apenas transferir informacao,
o aluno toma uma posi¢do passiva onde deve memorizar e repetir as informagdes
apresentadas. A categoria relacional tem no seu principal objetivo a aquisicdo de certas
habilidades, possibilitando ao aluno relacionar-se com fatos e informacgdes. O aluno ¢
parte central deste processo, mas pode-se observar certo isolamento deste. A classe
criativa relaciona-se com a criagdo de novos esquemas mentais, possibilitando
interagdes entre pessoas € a tecnologia. Neste ponto o aluno assume uma posicao

participativa e ativa.

1.6.1 Teoria de Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem de Ausubel estd focada na aprendizagem
verbal significativa e por recep¢do. O cardter verbal ¢ salientado porque, para o autor
um psicologo da aprendizagem, a linguagem ¢ importante facilitador da aprendizagem,
pois os signos linguisticos, com suas propriedades representacionais, ampliam a
capacidade de se manipular conceitos e proposi¢des. Mediante a linguagem, os
significados podem ser clarificados, tornando-se mais preciso e transferiveis.

O significado surge quando um objeto e o signo verbal que o
representa sdo relacionados (MOREIRA; MASINI, 2002). Os aspectos significativos
estdo associados ao processo considerado efetivo por Ausubel (1976), para a construgao
do conhecimento pelos estudantes: a aprendizagem por recepg¢do e a aprendizagem
significativa.

Ocorre a aprendizagem significativa quando a nova informagao
ancora-se em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem a
prende. O armazenamento de informagdes no cérebro, para ele, se da4 de forma
altamente organizada, e o que ¢ armazenado ¢ a substancia do novo conhecimento,
formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de
conhecimento sdo ligados a conceitos mais gerais e inclusivos. Portanto, estrutura
cognitiva € uma estrutura hierdrquica de conceitos, e sdo abstracdes da experiéncia do

aprendiz (RINALDI 1999 p. 10).
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A concretizagdo dessa aprendizagem se da através do que entendemos
ser os sete passos da (re)construcdo do conhecimento: sentir, perceber, compreender,
definir, argumentar, decidir e transformar (SANTOS, 2013).. Dessa forma, o aluno sera
capaz de construir um conceito sobre algo, a partir da reunido das caracteristicas e dos
fatos/fendmenos percebidos.

Sabemos que a aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interagdo entre o novo conhecimento e conhecimento prévio. Nesse processo, que ¢ nao
literal e ndo arbitrario, o novo conhecimento adquire significados para o aprendiz e o
conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos de
significados, e adquire mais estabilidade. (MOREIRA e MASINI, 1982; MOREIRA,
1999, 2000). Sabemos, também, que o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel
que mais influencia na aprendizagem. Em ultima anélise, s6 podemos aprende a partir
daquilo que ja conhecemos. David Ausubel ja nos chamava atengdo para isso em 1963.
Hoje, reconhecemos que nossa mente ¢ conservadora, aprendemos a partir do que ja
temos em nossa estrutura cognitiva. Como dizia ele, ja nessa época, se queremos
promover a aprendizagem significativa € preciso averiguar esse conhecimento e ensinar
de acordo.

O construtivismo, a partir dos principios da Aprendizagem Significativa focaliza
a importancia do papel do sujeito na producdo do saber, e diferentemente do modelo
tradicional, e acredita que aluno ndo aprende por memoriza¢do, nem por associagao

entre estimulo e resposta, ou pela transmissdo do conhecimento pelo professor.

Jonassen afirma que:

“o construtivismo ¢ uma filosofia de aprendizagem que descreve o
que significa saber alguma coisa e que ¢é realidade. As concepgdes
tradicionais de aprendizagem admitem que o conhecimento ¢ um
objeto, algo que pode ser transmitido do professor. Os construtivistas,
por outro lado, acreditam que o conhecimento é uma construgdo
humana de significados que procura fazer sentido do seu mundo”

(JONASSEN, 2007, p. 70).

Podemos enfatizar que um aspecto fundamental da aprendizagem
significativa ¢ que o aprendiz deve apresentar uma pré-disposi¢cao para aprender. Ou
seja, para aprender significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢ao para

\

relacionar, de maneira ndo arbitrdria e nado literal, a sua estrutura cognitiva, 0s
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significados que capta dos materiais educativos, potencialmente significativos, do
curriculo (GOWIN, 1981).

O potencial significativo de um material depende de sua organizagdo
logica, que o permita ser relacionado de modo intencional e substancial a ideias que
seres humanos em geral possam exibir. Demanda, ainda, a existéncia de ideias
apropriadas na estrutura cognitiva de um aluno particular, que possam entrar em
correspondéncia ndo arbitraria e ndo literal com o contetido a ser aprendido.

O resultado da aprendizagem significativa ¢ a producdo do
significado, o qual podera ser evocado quando a expressao simbolica que o originou
estiver presente. Nesse processo, o significado potencial existe inicialmente ¢
convertido em significado novo, diferenciado e idiossincratico, ao ser introjetado por
um estudante especifico.

Em Moreira, 1982, pp. 102 ¢ 104) assimilagdo ¢ a retencao de um
novo significado adquirido em ligagdo com ideias-ancoras com as quais esta
relacionado no curso da aprendizagem e sua redugdo subsequente ou perda de
dissociabilidade, ao passo que diferenciacdo progressiva refere-se a parte do processo de
aprendizagem significativa que resulta numa elaboragdo hierdrquica de proposigdes e
conceitos na estrutura cognitiva. Como principio operacional do conteudo, consiste na
pratica de sequenciar o material de aprendizagem de modo que as ideias mais inclusivas
a serem aprendidas sejam apresentadas primeiro e, entdo, progressivamente

diferenciadas em termos de detalhes e especificidade.

1.6.2 Teoria de Aprendizagem relacionada ao uso de TIC’s.

O uso dos recursos atuais da tecnologia da informatica traz novas
formas de ler, escrever, pensar e agir (referencia). A medida que o usuario recebe as
informacdes no computador, a partir de seus subsuncgores, ele interpreta, se renova e se
modifica, desenvolvendo o seu processo de construcdo e elabora¢do do conhecimento.
Para Ausubel (2003 p. 226) a capacidade criativa consiste na constru¢do do novo pela
reestruturacao do velho. Assim, nesse processo, a cognigdo ¢ entendida como uma
pratica e ndo como representacao.

Para Ausubel, o conteudo a ser informagao “ancora-se” nos conceitos

j& existentes na estrutura cognitiva do aluno - reelaboramos, reinventamos e
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reorganizamos a partir do que conhecemos e do que observamos. Quando o material a
ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o que o autor chamou
de aprendizagem mecanica (“rote learning”). Ou seja, isto ocorre quando as novas
informacdes sao aprendidas sem interagirem com conceitos relevantes existentes na
estrutura cognitiva.’

Estudar a aprendizagem numa abordagem cognitivista implica em
considerar as formas pelas quais as pessoas lidam com os estimulos ambientais,
organizam dados, percebem e resolvem problemas, adquirem conceitos e empregam
simbolos verbais, sendo considerada predominantemente interacionista (MELO e

DAMASCENO, 2006)

1.6.3 Softwares Educativos Utilizados para o Ensino de Ciéncias Naturais.

As representacdes de moléculas, radicais e ligagdes quimicas
encontradas nos livros ndo sdo suficientes para preencher a lacuna existente entre o que
acontece realmente no fenomeno e que o aluno de fato percebe, conforme Luzzi et al,
(1997), que nos dao o exemplo do sofiware Wholer desenvolvido com o intuito de
projetar hipoteses acerca dos fendmenos e combinagdes de diferentes atomos e
moléculas. Permitindo ainda, ao aluno, obter informagdes a respeito da nomenclatura,
dos tipos de ligagdes e da classificagdo das diferentes fungdes carbonicas, por meio de
um sistema de ajuda (%elp), em formato de hipermidia.

A hipermidia ¢ a unido entre hipertexto que “refere-se a escrita ndo-
linear, que possibilita ao leitor acessar os segmentos que compdem um texto em
diferentes seqiiéncias, segundo o seu interesse pessoal, mediante alternativas
apresentadas com a utilizagdo dos recursos interativos de um computador” e multimidia,
a “integracdo de diferentes modalidades de midia, dentre as quais textos, graficos,
imagens, desenhos animados, filmes, sons e musica, em um Unico meio: o computador”
(MACHADO e NARDI, 2004, p. 2).

Machado e Nardi propdem ainda a utiliza¢do da hipermidia mantendo
o estudo cientifico relacionado com a evolugao histdrico e social, assim como o impacto

da tecnologia sobre a vida e apesar de muitas pesquisas, apontadas pelos autores,

3 http://www.serprofessoruniversitario.pro.br/m%C3%B3dulos/ensino-e-aprendizagem/o-cognitivisimo-
de-david-ausubel#.ULC_QeRIidU, acesso em 03.11.2012



http://www.serprofessoruniversitario.pro.br/m%C3%B3dulos/ensino-e-aprendizagem/o-cognitivisimo-de-david-ausubel#.ULC_QeRIidU
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mostrarem resultados positivos acerca de uma aprendizagem e compreensdo efetivas,
alertam para multiplos fatores que intervém sobre o processo de ensino e aprendizagem,
pois como cita Hede (2004 p. 4) essa tecnologia precisa ser utilizada considerando-se
criteriosamente a natureza complexa do processamento de informagao realizado pelo ser
humano.

Almeida e Castillo (2006) desenvolveram uma pesquisa com alunos
da rede estadual da Bahia que abordava conteudos relacionados a Genética utilizando
como ferramenta um programa GBOL em diferentes situagdes, como acesso a
simulagdes, fotos, esquemas, animacdes e exercicios dos assuntos. Os autores
consideraram que o uso de softwares tende a facilitar a compreensdo de conteudos

abstratos.

O entendimento das ferramentas e ambientes de multimidia exige varios dos
conceitos da Tecnologia Orientada a Objetos (TOQO). Os objetos sdo
entidades que combinam uma estrutura de dados, que defini seus atributos ou
propriedades, como um conjunto de procedimentos ou fungdes, chamados de
operacdes ou métodos, que definem seu comportamento. O acesso as
propriedades dos objetos normalmente s6 deve ser feito através dos métodos.
(FILHO 2000, p.23)

A interatividade do aluno com o objeto de aprendizagem segundo Filho,
eleva as potencialidades para compreensao de conteidos de natureza mais abstrata
como o caso do mundo microscopico da célula, as ferramentas ¢ ambientes de
multimidias proporcionam combinacdes entre possibilidades e interesses do aluno

ligado a recursos tecnologicos disponiveis no computador.

1.7  Praticas pedagogicas com uso das multimidias e avaliacio de Objetos
de Aprendizagens (OAs)

E papel da pratica pedagégica do professor mediar, estimular, motivar
e deixar o aluno descobrir e construir o conhecimento, a medida que compreende seu
significado. As tecnologias poderiam, entdo, ser utilizadas para apoiar esses processos
educativos. Por outro lado, hd uma inquietacdo em saber ao certo se as tecnologias
utilizadas na Educac¢do (como os objetos de aprendizagens) estdo apresentando aspectos
pedagogicos suficientes para auxiliar o processo de aprendizagem do educando.

Compreendendo o contexto dos OAs, que podem ser desde

apresentacdes em PowerPoint a video aulas, verifica-se que eles perpassam o processo
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de aprendizagem receptiva. Os OAs, para serem essencialmente “de aprendizagem”,
devem possibilitar a interatividade e autonomia ao processo de aprendizagem
significativa, e por descoberta.

Porém, ha necessidade de avaliar, de maneira criteriosa, 0s aspectos
pedagogicos de um OA (Objeto de Aprendizagem). A medicao deve ser padronizada
segundo critérios que contemplem suas principais caracteristicas — pedagbgicas e
técnicas — e, portanto, sua eficiéncia para o alcance dos objetivos de aprendizagem
significativa. Para as caracteristicas fundamentais desses objetos, como reusabilidade,
padronizacdo, design grafico, navegacdo, e principalmente sua eficiéncia pedagdgica
(MORENO; BAILLY- BAILLIERE, 2002; WILEY, 2000), atualmente, estio sendo
aplicados diversos instrumentos de avaliagdo de OA. O mais conhecido denomina-se
LORI, que tem sido utilizado em muitos repositérios de OA (MORALES MORGADO
et al.,20006).

Autores (MORALES MORGADO, 2006 e outros) chamam a atencao
para a importancia da interoperatividade e descrevem melhor a reusabilidade dos OAs.
A interoperatividade ¢ a portabilidade do objeto, a capacidade de poder ser visualizado
em qualquer plataforma ao ser importado ou exportado. Para usufruir desse beneficio
adicional, ¢ imprescindivel seguir os padrdes e especificagdo para formatos de OAs,
como o padrao LOM (Learning Objetcts Metadata), que agrega contribuicdes e oferece
uma base para as demais iniciativas recentes nessa area de estudo e pesquisa.

Além disso, deve-se considerar que para avaliacdo de um objeto de
aprendizagem ¢ necessario considerar a possibilidade de que o mesmo seja utilizado por
varias pessoas simultanemanente oferecendo interatividade, redu¢do de custos em razao
de sua reusabilidade e beneficio imediato a novas versoes e atualizagdes.

Diante destes fundamentos considera-se, também, possivel a
utilizagdo das potencialidades de seus recursos multimidias em diferentes areas para

pratica pedagogicas de profissionais da Educacao.
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2. PERCURSO METODOLOGICO

Diante desta realidade e de posse desse conhecimento
contextualizador, ancoramos nos pressupostos da pesquisa qualitativa (LUDKE e
ANDRE, 2004), que jogam luz sobre as dinimicas das situagdes vividas e, usando
Bogdan e Birklen (1994), optamos pelo método do estudo de caso, uma estratégia de
pesquisa utilizada com bastante regularidade na area de Educagdo (ARAUJO et al.,
2008; ESTEBAN, 2010).

Entendemos que essa seria uma abordagem metodologica adequada
aos nossos objetivos porque procuramos compreender, explorar e descrever
acontecimentos e contextos nas escolas, nos quais estdo simultaneamente envolvidos
diversos fatores. Muitas indagagdes remetem a pesquisa qualitativa, principalmente
quanto a sua validacdo enquanto procedimento de cardter cientifico ja que,
normalmente, ao se descrever uma pesquisa qualitativa, modalidades, objetivos,
enfoques e tipos de analise se confundem e se misturam na descri¢gdo do autor (YIN
1994; ESTEBAN, 2010). E preciso estabelecer claramente as conexdes entre os dados,
por meio de exame detalhado, abrangente e sistematico, para dar confiabilidade a este
tipo de estudo (GOMEZ et al., 1998). Considerando que o processo de pesquisa
qualitativa pressupde que ha diferentes possibilidades de programar sua execucdo, de
acordo com Bogdan e Birklen (1994).

Ao escolher o método mais adequado para alcangar os objetivos do
presente trabalho percebemos que um delineamento experimental como propdoem LA
VILLE e DIONNE, 1999 seria o desejavel, mas o numero de individuos investigados e
a heterogeneidade da amostra nos levou a considera-la como uma pesquisa qualitativa,
com questiondrio semiaberto (TRIVINOS, 1987), com o proposito de saber sobre a
utilizacdo que os docentes sujeitos da pesquisa faziam dos recursos multimidia no
ensino de Biologia para o desempenho de sua pratica pedagogica.

Buscamos, na revisdo bibliografica, subsidio para o desenvolvimento
do produto educacional, a experiéncia de trabalhos que haviam desenvolvido material
multimidia para o ensino de Biologia. Finalmente centramos nossa busca na utilizagdo
da plataforma Moodle em sala de aula. O levantamento desse universo teve inicio em
janeiro de 2011 e resultou em uma amostra com artigos que compuseram a

fundamentacdo tedrica deste trabalho.
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Adotamos o carater aleatério para escolha do grupo de escolas que
seriam investigadas e definimos dois grupos de sujeitos: o grupo dos professores,
investigados no ambito do ensino e o grupo dos alunos a aprendizagem.

Os artigos pesquisados foram publicados em periddicos nacionais e
internacionais, em atas de encontros nacionais de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias,
livros didaticos, dissertacdes e teses, e, também, em materiais disponibilizados na
internet. Analisamos o material pesquisado a luz dos Pardmetros Curriculares Nacionais
e das Orientacoes Curriculares do estado de Mato Grosso.

O percurso metodolégico, em um primeiro momento, consistiu em
responder ao questionamento sobre as contribuigdes dos recursos multimidia para o
ensino de Biologia nos laboratérios de informatica das escolas da rede publica estadual
do municipio de Cuiabd, integrado a revisdo de artigos e bibliografias para resgatar as
principais contribuicdes que sdo apresentadas acerca das TIC'S (Tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo) relacionadas ao uso de recursos multimidia envolvendo
objetos de aprendizagem.

Em um segundo momento, foram definidas varidveis a partir de
premissas oriundas da fundamentagao teorica adquirida a partir da revisao de trabalhos
que contribuiram para sequenciamento deste estudo. Esses procedimentos permitem
criar instrumentos para realizar uma pesquisa qualitativa com professores e alunos das
escolas da Rede Publica Estadual de Cuiaba, com autorizacdo de directores destes
estabelecimentos de ensino. A solicitacdo e autoriza¢do para a realizacdo da pesquisa
encontra-se no Apéndice 1.

Em face da pesquisa quali quantitativa e de acordo com as
contribuicdes de Yin (2001) este estudo trata de uma investigacdo baseada na

experiéncia que aborda os seguintes pontos:

[...] Investiga um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto da vida
real, especialmente quando os limites entre o fendmeno e o contexto nio
estdo claramente definidos; Enfrenta uma situagdo tecnicamente Unica em
que havera muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados e, como
resultado, baseia-se em varias fontes de evidéncias, com os dados precisando
convergir em um formato de tridngulo. Beneficia-se do desenvolvimento
prévio de proposicdes tedricas para conduzir a coleta e a analise de dados [...]
(YIN, 2000)

Segundo Alvira (1983 Bauer e Gaskell (2003) a metodologia
qualitativa que supera a logica da linearidade diacronica. Esta requer a construcdo de

um modelo sincrénico historicamente fundado, isto ¢, exige a “diacronia” do sincronico
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que comporta individuar as varidveis ou identidades dinamicas constitutivas, ¢ se
constitui a partir das caracteristicas estruturas objetivas nas quais os individuos e os
grupos vivem e atuam. Essa metodologia ajuda a colher a realidade social em sua
fecundidade, ndo como realidade codificada, privada de sua tensdes e emogoes,
caracteristicas de tudo aquilo que ¢ vida. (Ferrarotti, 1983 e Chaloub, 1989).

Diante do exposto referencial terérico estabelecemos passos para a
composicao da metodologia deste estudo que incluiu a proposi¢do da questdo problema
a cerca das contribui¢des dos recursos de multimidia no ensino da Biologia celular, o
levantamento de trabalhos correlatos para a composi¢ao da fundamentacao tedrica e o
estudo de caso que propdem um levantamento do estado da utilizagdo desses recursos
nas escolas da rede publica estadual do municipio de Cuiaba.

De posse dos dados coletados propomos a utilizagdo de um produto
educacional composto de objetos de aprendizagens reunidos categoricamente em
ambiente virtual de aprendizagem, a plataforma Moodle, sistematizados de forma a
constituir a Aula de Biologia Celular para alunos do primeiro ano do Ensino Mé¢dio,
produto este testado e verificado viabilidades e falhas.

As atividades se iniciaram em 04 de abril de 2011 com uma reunido
na Secretaria de Educagdo de Estado de Mato Grosso, com a equipe de Coordenagdo do
Ensino Médio SEDUC. Na ocasido apresentamos o projeto de pesquisa ao Coordenador
do segmento de escolas estaduais que oferecem ensino médio no perimetro urbano da
cidade de Cuiaba.

O representante da Coordenacdo do Ensino Médio se comprometeu
em divulgar dados para caracterizagdo do wuniverso da amostra colaborando
efetivamente com a defini¢do do espago da realiza¢do dos trabalhos.

Entre as particularidades que dificultaram o processo investigativo
destacamos a reunido de dados para composi¢do do universo da amostra. As
informacdes sobre quadro de professores foram fornecidas pelo setor de Gestdo do
Ensino Médio, o niimero de alunos matriculados no primeiro ano ndo foi informado
inicialmente pela Coordenacdo do Ensino Médio, a existéncia de laboratorios de
informatica nas escolas estaduais do perimetro urbano de Cuiabd foram obtidas junto ao
setor denominado Coordenacdo de Tecnologia - COT, a utilizagdo de softwares
educacionais em escolas da rede estadual de ensino foram dados fornecidos pela

Coordenadoria de Formagao em Tecnologia Educacional.
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Ap6s a reunido de todos os dados macro, foi possivel iniciar a
composicao da amostra da populagdo a ser pesquisada.

Desta forma, buscamos a composi¢do de amostra aleatoria que desse
maior sustentagdo ao universo da populagdo, a de professores de Biologia e a de alunos
do primeiro ano do Ensino Médio em atividade, onde o acaso nao deveria desempenhar
papel variacional da amostra, considerando o papel intervencionista do pesquisador.
Assim, a composicdo da amostra ficou formada por dois grupos de sujeitos —
professores (n=14) e alunos (n=569) em dez das quarenta e sete Escolas de Ensino

Médio da rede publica estadual, em Cuiaba.

Tabela 1- Escolas Estaduais Pesquisadas

Nimero Regido
001 Oeste
002 Leste
003 Sul
004 Oeste
005 Norte
006 Leste
007 Leste
008 Norte
009 Norte
010 Norte

2.1  Instrumentos da pesquisa sobre frequéncia do uso de recursos multimidia

Questionarios foram utilizados como instrumentos de coleta de dados.
Nas escolas foram distribuidos aos professores da area de Biologia, o questionario 1
impresso contendo questdes que nos ajudariam a avaliar a frequéncia da utilizagdo dos
recursos multimidia dentro da escola.

O questionario 1 norteou a utilizacdo pelos professores de recursos
multimidia no ensino de Biologia no contexto escolar. Este instrumento de avaliacao
buscava investigar a formagdo do professor, em quais disciplinas atuam dentro da
escola, se costumam utilizar TIC’s em suas aulas, se hd previsdo dessa estratégia no

plano de ensino, se relacionam melhoria no rendimento das aulas por meio da utilizacao
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desses recursos, como consideram o proprio conhecimento com relagdo aos recursos
que utilizam.

A andlise das respostas ao questionario 1 permitiu separar o0s
professores que utilizavam os recursos multimidia como ferramenta em suas atividades
docentes e aplicar, a esses, o questionario 2 para investigar esta utilizagdo. Com o
questionario 3 procuramos avaliar os reflexos da utilizagcdo dos recursos multimidia no
processo ensino-aprendizagem. Junto aos professores que fazem uso de tecnologias em
suas aulas, investigamos como se da esse processo de utilizagao e de que forma avaliam
os resultados dessa pratica, se acreditam em melhorias no aprendizado dos alunos e
como se da o processo ensino-aprendizagem. O questiondrio 3 também serviu para
entender porque os professores nao utilizam os recursos multimidia em sua pratica
pedagobgica.

Ao segundo grupo de sujeitos foram aplicados questiondrios que
procuraram investigar o contato deles enquanto alunos com a tecnologia no espago
escolar. Aos alunos que utilizavam computadores foram questionados também com o
intuito de avaliar o impacto na aprendizagem desses sujeitos. Para entender um pouco
sobre a interacdo dos alunos com a tecnologia eles foram questionados em relacdo a
utilizagdo de computadores, onde, quando, com que frequéncia utilizam, com que
finalidade, se aprovaram as experiéncias de utilizagdo dos recursos multimidia
disponiveis na escola.

Essas informacgdes auxiliaram nas seguintes dimensdes: como ocorre o
processo de ensino aprendizagem relacionando com a teoria de ensino-aprendizagem
correspondente, quanto a classificacdo e avaliagdo dos recursos multimidia que sdo
utilizados pelos professores no processo de fundamentagdo tedrica e presente nas
principais contribuigdes de trabalhos correlatos a tematica proposta.

Os dados coletados nos questionarios foram categorizados em sujeito
professor — atuagdo profissional e formacdo e aluno, inicialmente de acordo com as
alternativas de cada questdo, mediante contagem da frequéncia das respostas ficou
estabelecida a posi¢do das alternativas de mais assinaladas para as menos pelos sujeitos.

Apds o processo de coleta de informagdes junto a professores e
alunos, foi organizado um produto educacional, por intermédio de uma compilagao de
textos de apoios, livres na Internet, bem como trabalhos de investigacao cientifica, com
alteragdes em seus textos ou ndo. Assumi a decis@o de criar um produto educacional

neste formato como forma de apoio aos professores para enfrentamento das dificuldades
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e pelo desconhecimento que alegavam ter no acesso a informagdes que promoviam o
uso de recursos multimidia no laboratério de informatica das escolas como apoio
didatico ao processo de ensino-aprendizagem da area da Biologia.

A definicdo do tema empregado nesse estudo foi feita a partir da
analise do contetido presente nos trabalhos e procurou-se, enquadrar a diversidade dos

temas abordados em categorias que fossem mais abrangentes.

2.2 A construcio e teste do produto educacional

A primeira etapa para constru¢do do produto foi o registro de um
dominio para hospedagem da aula de Biologia Celular no ambiente virtual de
aprendizagem da plataforma Moodle com orientagdes de uso pensadas tanto para o
professor quanto para o aluno.

A segunda foi a selegdo de objetos de aprendizagens interativos
disponiveis, gratuitamente, na rede mundial de computadores com potencial de
aprendizagem ativa e significativa indexados a aula de Biologia Celular e criagdo de
campos de registros das atividades desenvolvidas propostas com base no roteiro da aula.

A terceira parte da proposi¢do contou com a disponibilizagdo do
dominio a uma escola publica da rede estadual na escola, definida, apds a amostragem
referenciada resultando do conjunto de dez escolas, por processo de sorteio (aleatoria)
entre as unidades pesquisadas neste estudo, para teste e observagdes de resultados no
uso do produto educacional.

O produto educacional foi desenvolvido no ambiente virtual de
aprendizagem, plataforma Moodle, contendo uma aula de Biologia Celular, visto que a
natureza deste contetdo apresenta dificil compreensao por ser um abstrato microscopico
em que o aluno ndo tem possibilidades de acesso se ndo por representacdo de modelos
ja& desenvolvidos nos recursos de multimidias, com a selecdo dos objetos de
aprendizagens citados no item anterior, considerando que a aprendizagem segue um
ciclo continuo de a¢do e reflexdo, uma vez que pessoas aprendem fazendo e pensando
conscientemente sobre o que elas fizeram, conforme Salvador e Pfeiffer (2013).

Sorteamos uma unidade escolar para teste do produto educacional.

Antecedendo a aula teste, fizemos contato com a equipe pedagogica da instituicao
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sorteada e solicitamos autoriza¢dao para ministrar a aula no laboratério de informatica da
referida instituicao.

O sucesso da utilizagdo dos recursos multimidia depende de
planejamento em conjunto com a equipe gestora da instituicdo. Com este intuito,
participamos da reunido pedagogica e planejamento escolar junto a professora de
Biologia dos primeiros anos do Ensino Médio no periodo de Fevereiro do ano de 2012.
Neste planejamento ficou prevista a aplicacdo da aula teste deste produto apds o
andamento do conteudo de Citologia, que seria abordado na primeira semana do més de
marco deste mesmo ano, de forma a intervir o menos possivel no planejamento do
professor.

Roteirizamos a seguinte sequéncia de agdes na turma sorteada para
aplicacdo da aula teste:

e Apresentagdo do pesquisando e da proposta de trabalho da
pesquisa do mestrado;

e Breve comentario sobre Teoria de Aprendizagem Significativa e
Aprendizagem Ativa;

e Apresentagao do comando para realizacdo da aula no laboratorio

de informatica;

No laboratério: apresentacdo do dominio e ambiente virtual de

aprendizagem;

Explicagdo dos registros de conhecimento nos campos de
atividade da aula;

e Navegacdo livre e atendimento do comando de registro das
atividades.

A aula teste foi programada para acontecer em duas aulas seguidas
(aulas germinadas e ininterruptas) com a mesma turma, iniciando na sala de aula, e
posteriormente, conduzindo os alunos para o laboratorio de informéatica. Ao técnico
encarregado do laboratorio de informatica foi solicitado previamente que digitasse no
navegador das maquinas o dominio para carregar a aula antecipadamente a entrada dos
alunos naquele local.

No laboratério, apresentamos o ambiente e objetos de aprendizagem e

solicitamos a livre navegacao para atendimento ao comando da aula.
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Solicitamos aos alunos (26), distribuidos em duplas por maquina, que
registrassem no campo de atividades dos topicos criados, a aquisi¢do de significados
apods a navegacao pelos objetos de aprendizagens.

Percebemos a possibilidade de disponibilizar este produto educacional
junto a pagina do Programa de Pos-Graduagao em Ensino de Ciéncias Naturais, da
UFMT, como meio de divulgacao e disponibilizagdo para futuros pesquisadores.

O teste do produto foi realizado em aula ministrada em duas horas em
uma das dez escolas que compuseram o conjunto de estabelecimentos diagnosticado
inicialmente, e usamos como fundamentagdo o referencial a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Esta produ¢ao estimula a verificagdo do conhecimento prévio
ou subsuncgores, tendo a verificagdo ocorrida por meio de processo dialdgico sobre
Biologia Celular.

Iniciamos com questionamentos em torno do que os alunos ja
conheciam sobre a célula, apds breve comentario os termos que timidamente foram
relatadas pelos alunos foram anotadas no quadro do laboratorio, sdo eles: unidade da
vida, uma parte microscopica dos seres vivos, seres com membrana, citoplasma e
nuicleo.

A partir do conhecimento prévio percebido, procuramos negociar questdes para
conhecer mais sobre as células. No campo Topico 2 do produto educacional (campo de
atividades destinado a registrar as observagdes do objeto 03 que apresenta modelo
explicativo sobre a bioatividade celular, portando aspectos de microscopia com recursos
de movimento e criptografia micrografada, o aspecto do modelo mais expressivo € o
nucleo, por dimensionar maior area do desenho esquematizado e ocupar posi¢ao
centralizada na figura, A partir dai, definimos questdes norteadoras para exploracao dos
recursos de midias do objeto: O que ¢ material genético? Quais suas fungdes? Em
resposta a negociacdo das questdes os alunos interagiram sem dificuldades com o
objeto, clicando sobre a area do nicleo e navegando sobre as informagdes disponiveis.

Para negociagdo e anotagdo das questdes norteadoras de exploragao do
objeto 03 levamos 5 minutos e programamos 5 minutos para navega¢do no nucleo da
célula deste objeto e exploracdo dos recursos de movimento e textos explicativos do
processo de transcricao. Apos a navegagao pelo objeto, os alunos tiveram 10 minutos
para discutir e decidir o que registrar no campo de atividades, sendo, dessa forma,

estimulada a interatividade, requerida pelo modelo da TAS. Em muitos casos a dupla de



47

alunos sentiu necessidade de voltar ao objeto de aprendizagem e rever o processo de
transcri¢do acontecendo.

Conforme citado por Morales Morgado (2006) e outros autores no
referencial teorico deste trabalho ¢ imprescindivel considerar que para avaliacado de um
objeto de aprendizagem ¢ necessario haver possibilidade de que o mesmo seja utilizado
por varias pessoas simultaneamente oferecendo interatividade, e reusabilidade,
critérios estes, seguidos para sele¢do deste objeto de aprendizagem indexado a esta aula
de Biologia Celular.

Definidos os registros neste campo de atividades, partimos para analise do
objeto de aprendizagem 02, neste modelo (descricdo pagina 51 e ilustragao 03 pagina
52) estdo disponibilizados contetidos de: célula animal, célula vegetal e célula
bacteriana. Segundo AMABIS e MARTHO (2009 p. 174) a célula animal ndo apresenta
algumas estruturas encontradas nas células vegetais, como: parede celulosica e
cloroplastos, além desta diferenca, as células animais sdo classificadas como céntricas e
astrais por apresentarem centriolos e aster, respectivamente, estruturas ndo encontradas
nas células vegetais. Com base nessas caracteristicas peculiares negociamos a questao
de conhecimento e diferenciacdo das células animais e vegetais: Que estruturas sdo
encontradas nas células vegetais ¢ animais? Visdvamos criar a identificagdo dos
principais conceitos e suas relagdes. 20 alunos foram capazes de conceituar a partir do
uso dos OAs apresentados a eles. Suas respostas encontram-se disponiveis ao professor
no AVA, de forma que € possivel acompanhar sua evolugdo para conceituar a partir do
trabalho reflexivo sobre os temas.

Para negociagdo da questdo norteadora de exploragdao do objeto 02
investimos 05 minutos e mais 10 minutos para navega¢do nas duas células, animal e
vegetal. Durante a navegagdo neste objeto ocorreram eventos diferentes para cada
dupla, algumas maquinas nao dispunham de recurso de audio, estas duplas exploraram
as imagens € os textos que continham o nome de organelas das cé€lulas e palavras que
exibiam detalhes sobre as mesmas. Desse modo aumentamos mais 05 minutos para
navegacao no objeto 02.

Vencido o tempo de navegacdo, estabelecemos 10 minutos para
discussao e registros relativos a questao negociada. Entre as respostas destacamos:

“Nos entendemos que a célula animal sdo feitas de mitocondria,

lisossomo, nucleolo, reticulo endoplasmdtico rugoso, reticulo
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endoplasmatico liso, centriolo, ribossomos, citoesqueleto,
citosol, complexo de Golgi, etc... e as celulas vegetais sdo feita
de cloroplasto, vacuolo nucleo, complexo de golgi, reticulo

>

endoplasmatico rugoso, citoesqueleto, lisossomo etc... so isso.’

Aluno 441 235 maquina registrada 05

Percebemos, nesta atividade que um maior nimero de duplas pediu
avaliagdo do que registraram no campo de observacdo, a dupla autora das observagdes
acima, no pedido de avaliacdo do registro foi indagada sobre quais diferencas foram
percebidas entre a célula animal e vegetal. Neste caso a dupla apresentou algumas
organelas escritas na resposta sem apontar precisamente as organelas exclusivas da
célula vegetal e animal, o que as diferenciariam. Este caso denota possibilidade de
aprendizagem mecanica.

Para RINALDI (1999 p.11) “a aprendizagem mecdnica ocorre
quando novas informagdes com pouca ou nenhuma associagdo com 0S conceitos
relevantes sdo existentes na estrutura cognitiva, elas sdo armazenadas de maneira
arbitraria, sem ligar-se a subsungores especificos.” E claro que a aprendizagem
mecanica ndo se processa sem que haja algo na estrutura cognitiva, pois alguma
associacdo pode existir, porém sem interacdo como na aprendizagem significativa.
Portanto, a aprendizagem mecanica deve ser preterida em relagdo a aprendizagem
significativa, por essa ultima facilitar a constru¢do de significados, a retencdo e a
transferéncia de aprendizagem, mas pode ser, em algumas circunstancia, que esta seja
desejavel, por exemplo, em uma fase inicial da constru¢do de um novo corpo de
conhecimento (MOREIRA, 1983, p. 22).

Restando 30 minutos para finalizar a aula teste, propusemos uma
navegacao orientada para exploracdo dos demais objetos de aprendizagens contidos no
produto educacional. Alguns alunos demonstraram grande interesse nos recursos de
laminas encontrados no objeto Labovit e outros executaram o objeto 04 que contém 7
slides com narrativa sonora em portugués, de Portugal, € um teste de conhecimento na
ultima sessdo do objeto. A possibilidade de simular uma pratica é atrativa. Os
simuladores sdo muito uteis no estudo e compreensdo dos componentes celulares,
tornando estruturas microscopicas mais concretas para o aluno.

O laboratorio de informatica da unidade escolar contava com o

acompanhamento de um técnico de informadtica que anterior a entrada dos alunos no
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laboratorio carregou em todas as maquinas o endereco do dominio do produto

educacional. A aplicacdo da aula teste foi assistida e acompanhada pelo técnico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO.

Neste capitulo apresentamos o panorama do funcionamento das
escolas, o perfil de uso de tecnologias dos recursos multimidia pelos professores da area
de Biologia, aspectos da aprendizagem percebida em alunos destes professores. Sao,
ainda, apresentados os dados resultantes dos questionarios aplicados. Com relagdo ao
uso de multimidias como recurso pedagogico pelos professores sujeitos desta pesquisa,

apenas um, dos quatorze participantes, respondeu que ndo as utiliza (Tabela 2).

Tabela 2 Uso de recursos multimidia por professores da irea de Biologia de dez pesquisadas na
cidade de Cuiaba, MT

L.D. Unidade Escolar Professores Utiliza TIC’s nas Nao utiliza
entrevistados aulas de Biologia

001 Escola Estadual “José de Mesquita 02 02 -

002 E.E. “Prof. Nilo Pévoas” 03 03 -

003 Escola Estadual Raimundo Pinheiro da Silva 01 01 -

004 E.E. Liceu Cuiabano “Maria de Arruda Miiller” 01 01 -

005 E. E. E. F. M. Rodolfo Augusto T. Curvo 01 01 -

006 E. E. Professor Antonio Epaminondas 01 01 -

007 Escola Estadual “Jodo Brienne de Camargo” 01 01 01

008 E. E. André Avelino Ribeiro 02 02 -

009 E. E. Profa. Marcelina de Campos 01 01 -

010 E. E. Dione Augusta Silva Souza 01 01 -
Totais | 10 Escolas 14 13-92,8% 01-7,1%

Professores da Educacdo Basica mostram-se conhecedores e

utilizadores das TIC’s. Em nossa pesquisa, percebemos na analise dos dados obtidos no
Questionario 02 (apéndice 5B) que 92,8% dos professores utilizam as TIC’s nas aulas
de Biologia. Em conversa com os mesmos, confirma-se que o uso se da em grande parte
sem planejamento adequado ou atrelado ao projeto politico pedagdgico da escola. Esta
percep¢ao ganha mais forca quando contrastadas as respostas dos alunos, no
Questionario n°3 (apéndice 6), ao responderem a pergunta: Vocé ja utilizou softwares

com professores desta escola? De 569 alunos que contribuiram com este estudo, 378
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(66,43%) afirmaram que “ndo”, mostrando uma contradi¢do no que afirmaram os 14
professores com relagdo ao uso de TIC’s nas aulas de Biologia.

Considerando a relevancia do planejamento de aulas com uso de
tecnologias, especificamente recursos multimidia, procuramos investigar, com auxilio
do questionario 01, a atuagdo profissional deste grupo de sujeitos professores. Com a
pergunta: O uso de recursos multimidia esta relacionado ao seu plano de aula?
Obtivemos a totalidade de professores que afirmam prever o uso de TIC's nas aulas de
Biologia, assinalando as respostas: parcial e totalmente. Em cada unidade escolar
pesquisada, foi solicitada ao professor uma cépia do plano de aula para andlise desta

questdo, em resposta desta investigacao, obtivemos o resultado apresentado na Tabela 3.

Tabela 3- Previsao de uso de TIC’s nos planos de aula dos professores de Biologia

LD. Analise do Plano de Aula
001 Previsao de uso das TIC’s “ferramentas computacionais”
002 Nao tem plano de aula ou ndo foi disponibilizado.
003 Nao tem plano de aula ou ndo foi disponibilizado.
004 Nao tem plano de aula ou ndo foi disponibilizado.
005 Previsao de uso TIC's “Projeto na sala informatizada”
006 Previsdo de uso das TIC's “Pesquisa em Internet”
007 Previsao de uso das TIC’s “Internet pesquisa”
008 Nao tem previsao de uso das TIC’s no plano de aula.
009 Nao tem plano de aula ou nao foi disponibilizado
010 Nao tem previsao de uso das TIC’s no plano de aula.
Totais

Na Tabela 4 observa-se os dados obtidos com a primeira pergunta do
Questionario 3 (apéndice 6) que revelam que a utilizagdo dos recursos multimidia no
ensino de Biologia pode ndo apresentar grande resisténcia por parte de alunos, que ja
utilizam computadores em seu cotidiano, facilitando a familiarizacdo da tecnologia
empregada nas aulas de Biologia. Este questionario aponta uso freqiiente de
computadores por parte dos alunos entrevistados e mostra a utilizagdo maciga para

participacao de redes sociais e raros acessos para pesquisas escolares.

Tabela 4— Uso de computadores pelos alunos participantes do estudo nas de dez escolas pesquisadas na cidade
de Cuiaba, MT

I.D. Alunos Utiliza Nao utiliza
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respondentes Computador Computador

na escola
001 84 75 9
002 60 58 2
003 74 72 2
004 29 25 4
005 24 21 3
006 26 23 3
007 47 44 3
008 111 107 4
009 55 54 1
010 59 57 2

Totais 569 536 -94,2% 33-5,8%

Fonte: proprio autor

Quando perguntados: onde costumam utilizar o computador, do
percentual que utiliza foi percebida maior propor¢do em casa e, em segunda € menor
propor¢ao, em lan houses. Dado que permite a observagdo de que a parcela que ainda
ndo dispdem de computadores em casa sente necessidade de contato com a tecnologia
de forma alternativa disponibilizada por comércios sociais, justificando a intervencao da
escola na disponibilizagdo e estimulo ao uso de tecnologias nos laboratérios de
informadtica ja instalados nas institui¢des de ensino e gerenciados por professores.

O questionario 3, destinado ainda ao sujeito aluno, indagava se o
aluno pode utilizar o laboratério de informatica da escola que dispdem de recursos
multimidias. O resultado deste levantamento mostra relatos particulares de cada escola
pesquisada, nas escolas que ndo faziam uso de computadores no laboratério de
informdtica foram observados os seguintes relatos, citamos:

Nao porque a sala so fica trancada.

(Escola 003, sujeito 06).

Ndo porque ndo tenho autorizagdo do diretor.
(Escola 003, sujeito 09).

Nao porque os computadores ndo sdo apropriados para os
alunos. Sdo todos antigos.

(Escola 006 sujeito 04)

Nao. Porque ndo funciona
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(Escola 006, sujeito 08)

Excetuando nas escolas 003 e 006, observamos que quase a totalidade
dos alunos entrevistados nas demais escolas reporta uso do laboratorio de informética e
seus recursos. Esta informagao € relevante por retratar o perfil das escolas quanto ao uso
de tecnologias financiadas pelo poder publico objetivando a exploragdo destes no
processo de formagdo dos educandos, segundo relatado pelo entdo Coordenador do
Ensino Médio da Secretaria Estadual de Educacao.

Com objetivo de conhecer a natureza de acessos a internet € o
potencial para exploragdo da interatividade com os objetos de aprendizagens propostos
no produto educacional deste trabalho, perguntamos no questiondrio 3: quais os sites
que utiliza com maior freqii€ncia? A maior parcela de entrevistados relatou uso de sites
de redes sociais ¢ email para correspondéncia, percebemos um grande nimero de alunos
que revelam o acesso a rede mundial de computadores na busca por jogos, que
demonstra por parte deste nimero a potencialidade para interacdo e capacidade de
produgdo de conhecimento explorando recursos de multimidia com imagens, sons e
multiplas cores que motivam o interesse pelos jogos. Com a certeza do anonimato
garantida pelo pesquisador deste estudo, alguns entrevistados revelaram também acesso
a internet na busca por sites com conteudos pornograficos, evidenciando sua capacidade
de busca e interatividade com contetdos de interesse do aluno.

Quando perguntados sobre a utilizagdao das tecnologias de recursos de
multimidia nas aulas de Biologia, a quantidade mais expressiva desse grupo de sujeitos
relata o uso de aplicativos em projetores de multimidia que apontam a explora¢do dos
recursos apenas em substitui¢do aos antigos aparatos (quadro e giz) na pratica docente.
Na sequéncia de depoimentos, a seguir, aparecem segmentos deste retrato reportado por

alunos entrevistados:
A professora usa Power point pra podermos copiar.
(Escola 009, sujeito 10).
¢ mais facil para entender a letra da professora nao é boa
(Escola 008, sujeito 03).

Objetivando investigar a viabilidade do produto educacional proposto
neste trabalho tendo em vista a possibilidade e interesse de uso por parte do professor de

Biologia, aplicamos no questionario 02 perguntas sobre a formacao profissional destes.
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Em resposta ao questionamento: Vocé ja participou de cursos relacionados a
Informatica? Obtivemos o seguinte resultado: 10 dos entrevistados afirmaram que sim,
3 disseram ndo e 1 ndo respondeu. Este demonstrativo pode ser indicio de que uma
parcela expressiva de professores busca por qualificacdo e formacdo relacionada a
tecnologias.

Um estudo detalhado dos custos do laboratério de informatica de uma
escola publica com 19 computadores, 1 router e instalagdo da rede l6gica, mais recursos
humanos como disponibilidade de um técnico encarregado, revela um investimento de
aproximadamente R$ 35.760,00 por instituicdo. O levantamento deste estudo mostra
que, todas as escolas publicas estaduais de ensino médio no municipio de Cuiaba estdo
equipadas com laboratorio de informatica, o que torna possivel e viavel as expectativas
deste trabalho. No espago escolar, a utilizagdo ¢ integragao cada vez maior das tecnologias
da informag¢@o ¢ da comunicagdo (TIC), em geral, colocam novos desafios pedagogicos e
obriga a redefini¢do dos papéis dos diferentes parceiros no processo educativo.

Apds a aplicagdo do teste do produto, o técnico do laboratério de

informatica emitiu consideragdes registradas em video:

“A turma interagiu com o trabalho e o resultado foi satisfatorio
porque foi unanime, a turma participou da aula e todos

interagiram com o conteudo.”

Técnico de informatica da unidade escolar — aula teste produto educacional.

Diante da totalidade de registros observados como resultado da aula
teste, pudemos evidenciar um padrdo de repeticdo de comportamento conforme no do
aluno 332199 citado anteriormente. Para conclusdo das potencialidades deste produto
educacional que possibilitasse a aprendizagem significativa, tomamos como base que do
universo de 13 duplas, 10 apresentaram indicios de habilidades para construgdo de
conceitos com significados, percebidos da forma como referida no padrio de
comportamento da dupla da maquina O1.

Evidenciamos que somente por meio de uma pratica pedagogica que
privilegia o conhecimento prévio do aluno e a negociacdo das questdes que norteiam a
navegacdo pelos objetos € que assegura as possibilidades de se promover a
aprendizagem significativa o que contempla o objetivo estabelecido neste estudo.

Considerando que, para Ausubel (1978, p. 58), a estrutura cognitiva, em si, tende a uma
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organizacdo hierdrquica em relacdo ao nivel de abstragdo generalidade e inclusividade
das ideias, a emergéncia de novos significados conceituais ou proposicionais reflete,
mais tipicamente, uma subordina¢do do novo conhecimento a estrutura cognitiva, que €

chamada de aprendizagem significativa subordinada.

Para Salvador e Pfeiffer (2013), “a aprendizagem ocorre melhor em um
ambiente estimulante e desafiador, ou seja, neste tipo de ambiente as pessoas ficam
mais dispostas para explorarem novas ideias, e tentarem novas agdes. Porém, ¢ essencial
balancear apoio com um nivel suficiente de desafio.” Para Novak (1984) esse tipo de
aprendizagem proposicional facilita a constru¢do pelos individuos dos seus proprios

significados idiossincrasicos em oposicao a aprendizagem memoristica.

Entre os registros dos alunos destacamos:

“tem dois o dna e o rna, so que o rna sai do dna serve de

’

modelo pra fazer o rna isso chama transcrissdo’

Aluno 332 199 cadastrado na maquina 01

No registro do aluno percebe-se retrato de palavras contidas no texto
do modelo explicativo transferidas a uma linguagem com erros de pronincia, mas de
aparente dominio dele, Ao registrar as observacdoes no campo da atividade da
plataforma o aluno pediu avaliagdo do que tinha escrito no ato do registro, para conferir
as propriedades da aprendizagem; como devolutiva respondi perguntando o que ele
entendeu sobre o que escreveu, em resposta o aluno abriu novamente o objeto para
mostrar porque escolheu aqueles termos, ao justificar o registro feito pelo aluno
percebemos que a compreensao embora superficial, ndo demonstra copia fiel aos termos
do modelo explicativo, demonstrando capacidade de conceituar. No referido objeto de
aprendizagem o modelo expressa a informacdo de que todo RNA ¢ produzido a partir de
um molde de DNA e que o processo de producao de RNA ¢ denominado de transcrigao,
denotando-se possivel entendimento do contetido proposto, resultado do processo
interativo com o produto. Os procedimentos de apresentagdo do espaco virtual do
produto educacional e detalhamento da proposta de trabalho com os objetos levaram 20

minutos.
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Para elucidar a atuacao profissional do grupo de sujeitos professores,
percebemos necessidade de investigar o material de apoio didatico mais freqiiente na
pratica docente diaria nestas escolas, o livro didatico. Utilizamos o instrumento
identificado como apéndice 04, onde foram feitos registros, por este pesquisador, de
dados referentes a livros em cada escola, usado por cada professor em cada periodo de
funcionamento das turmas de primeiro ano do ensino médio. A analise nos livros de
Biologia prendeu-se ao perfil dos autores em estimular ou ndo o aluno a interar-se sobre
qualquer aspecto das TIC’s na busca de conhecimentos ligados ao tema de Citologia,
conteudo este, abordado na primeira série do Ensino Médio. Em resposta a esta

investigacdo, seguem dados apresentados na tabela 5.

Tabela 5 Estimulo ao uso de TIC’s em livros didaticos de Biologia adotados no primeiro ano do E.M. regular
na rede publica.

LD. Autores Estimulo ao uso de TICs no contetido de
Biologia celular ou equivalente
001 Wilson Roberto Paulino volume 1 e Sonia Lopes Nao estimula, estimula apenas no manual do
Volume tnico. professor e apresenta CD, ndo entregue aos alunos.
002 Amabis e Martho Volume 1. Nao estimula, Estimula apenas no manual do
professor.
003 Cesar e Cezar Volume unico. Nao estimula.
004 Sonia Lopes e Sérgio Rosso Volume tnico. Nao estimula, Estimula apenas no manual do
professor.
005 Sonia Lopes e Sérgio Rosso Volume unico. Nao estimula, Estimula apenas no manual do
professor.
006 Cesar e Cezar Volume unico. Nao estimula.
007 Wilson Roberto Paulino volume 1 Nao estimula.
008 Sonia Lopes e Sérgio Rosso Volume tnico. Nao estimula, Estimula apenas no manual do
professor.
009 Wilson Roberto Paulino volume 1 Nao estimula.
010 Wilson Roberto Paulino volume 1 Nao estimula.
Numero de diferente livros analisados 4. 2 — 50% Nao apresentam nenhum estimulo ao uso de TIC's e 2 —
50% estimulam o uso das TIC’s apenas no manual do professor

Em contato com algumas editoras responsaveis pelos livros
relacionados na tabela 5, descobrimos que ¢ pratica de algumas editoras

disponibilizarem ao comprador do livro, quesitos tecnoldgicos de carater educacional
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como CD e portais relacionados com conteudo do livro. No entanto, estes recursos
tecnologicos ndo sdo repassados ao aluno destas escolas publicas por portarem
impressos de marketing ndo permitidos para distribuicdo pela secretaria Estadual de
Educagao segundo o representante da editora, vetando ao maior interessado - o aluno, o
acesso a estes recursos.

No decorrer do trabalho foram observados os seguintes aspectos:

e A conexao de internet estava lenta e os objetos foram carregados em
tempos diferentes em cada computador;

e A exploragao do recurso de audio ndo foi possivel na maioria das
maquinas pela auséncia de caixa de som e falta de fone de ouvido
para todos;

e Na navegacdo pelo Objeto 01 de aprendizagem (ilustragdes 3 e 4),
percebemos uma lentiddo no carregamento e restricdes permitindo o
acesso a alguns compartimentos de navegagao;

e Em resposta a lenta conexdo, alguns alunos consultaram via telefone
celular, sites de busca na internet para conseguir informagdes e
registra-las no campo de atividades do ambiente antecedendo a acao
frente aos demais colegas;

e Percebemos que os registros de significados feitos pelos alunos
continham erros na grafia comuns nas redes sociais acessadas
costumeiramente pelos alunos. Como o caso da palavra cadeia,
grafada em registros pelos alunos como “kdeia” conferindo uma
pronuncia usual, pratica também percebida na palavra replicagao,

€.
T

seguindo a tradi¢cdo da pronuncia que imprime a letra “r”” no lugar do
“1”, grafando como se pronuncia a palavra foi encontrada em 5

registros contendo a escrita “repricagao”.

Segundo Longmire (2001 p. 07), os objetos de aprendizado possuem
caracteristicas que procuram resolver diversos problemas existentes atualmente:

Flexibilidade: Como os Objetos de Aprendizado sdo construidos de
forma qual possua inicio, meio e fim, eles ja nascem flexiveis, podendo ser reutilizados
sem nem um tipo de manutencao, essa capacidade de reutilizagdo s6 vem a evidenciar

cada vez mais as vantagens desse novo paradigma.
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Facilidade para utilizacdo: Como os mesmos objetos sdo disponiveis
em diversos momentos a utilizacdo dos mesmos em tempo real ¢ relativamente simples,
desta forma, o aluno que utilizou o conhecimento de um autor em um objeto podera
contar com corre¢des € acompanhamento pelo professor de maneira segura e confiavel.

Customizacdo: A mesma caracteristica que proporciona ao objeto
flexibilidade neste produto também proporciona uma customizagdo nao encontrada em
outro paradigma educacional, como os objetos sdo independentes, a ideia de utilizagdo
dos mesmos no estudo de Biologia Celular ou qualquer outro tipo de qualificagdo torna-
se real, sendo que cada unidade educacional pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da
maneira que mais convier, também os individuos que necessitarem poderdo montar seus
proprios conteudos programaticos somente utilizando o produto como ferramenta
conforme programacao no plano de aula do professor.

Interoperabilidade: A criagdo de um padrdo para armazenagem de
Objetos de Aprendizado cria mais uma vantagem do produto educacional proposto, A
interoperabilidade, ou seja, a reutilizagdo dos objetos na plataforma de ensino que
permite a utilizagdo do mesmo espago por varias turmas em diferentes anos, sempre
mediada pela utilizagao pelo professor que opera o espaco avaliando e acompanhando o
progresso do conhecimento possibilitado pelo produto. A ideia de objetos de
aprendizagem ser utilizados na plataforma Moodle sistematizados em uma aula
fundamentada por vérias unidades escolares aumenta, ainda mais, as vantagens deste
produto, considerando que a barreira do espaco fisico ¢ quebrada em fungdo da
tecnologia que disponibiliza o recurso que permite a criagdo de tantas turmas quanto
necessarias.

Aumento do valor de um Conhecimento: A partir do momento que
um objeto ¢ reutilizado diversas vezes pelo professor, este objeto vem ao longo do
tempo sendo melhor explorado por ele. A sua consolidagdo cresce de uma maneira
espontanea, a melhora significativa da qualidade do ensino ¢ mais uma vantagem que
pode ser considerada.

Todas essas caracteristicas mostram que o modelo do nosso produto
educacional poderd contribuir para a melhoria da qualidade do ensino nas escolas

estudadas, proporcionando aos professores e alunos diversas ferramentas facilitadoras.

O desenvolvimento das praticas pedagogicas com integracdo das

tecnologias digitais, ou seja, dos recursos disponiveis na web (blogs, sites informativos e
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interativos, chats, salas de aulas virtuais, realidade aumentada), sinalizando também a
necessidade da escola aprender a conviver com as linguagens ndo escolares € com as novas
concepgoes, percepcoes e leituras de mundo viabilizadas pelas TIC’s.

A mudanga da fun¢do do computador deve ser acompanhada da
mudan¢a no papel do professor e da funcdo da escola que deve sofrer um
redirecionamento e deixar de ser um aparato de ensino e passar a ser um processo de
criacdo de aprendizagem e facilitador do processo de desenvolvimento intelectual e
cognitivo do aluno.

A analise dos dados obtidos na pesquisa junto aos professores e alunos
mostrou as dificuldades encontradas nos laboratérios de informatica das escolas e
revelou que o uso desta tecnologia para ser bem sucedido deve contar com

planejamento coordenado e integrado com o Projeto Politico Pedagdgico da escola.

4. PRODUTO EDUCACIONAL : BioMidia da Célula

Este trabalho ¢ dedicado a construcdo e reflexdo em torno das praticas inovadoras
de educacdo num mundo globalizado, onde novas exigéncias sdo colocadas e os sujeitos
precisam estar preparados para as mudangas que as tecnologias estdo inserindo como novos
paradigmas. Atualmente, existe uma grande variedade de paradigmas e teorias de
aprendizagem para a construgdo de design instrucional de aulas em AVAs. Abordagens
educacionais, tais como cognitiva, behaviorista e humanista, competem com paradigmas
como cibernético, semiotico e péos-moderno (SALVADOR; PFEIFFER, 2013).

Nesse capitulo apresentamos o produto educacional - BioMidia da Célula. Sao
apresentados seu processo de producdo, desenvolvimento e aplicacdo destacando
aspectos tedricos que foram utilizados para a producdo desse material.

O tema Biologia Celular foi escolhido entre tantos na area biolodgica por permitir
a construcao de base tedrica de sustentagdo para a compreensao morfo-funcional dos
grandes grupos bioldgicos- procariotas e eucariotas, trabalhado no 1° ano do Ensino

Meédio.

4.1  Registro do dominio e espaco virtual de aprendizagem
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Estimulados pelos beneficios de recursos multimidias, da plataforma
Moodle e suas possibilidades embasadas na teoria da aprendizagem significativa,
referencial tedrico deste estudo, registramos o dominio privado com denominagdo de

www.carlosanjos.com.br, com necessidade de renovagdo anual e custo anual de

R$30,00 (trinta reais).

Com orientagdes e participagdo de um técnico com experiéncia em
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), criamos uma sala virtual com capacidade
para 30 alunos, propondo a navegagdo em objetos de aprendizagens interativos.

A aula denominada no espago virtual de “Biologia Celular” teve
fundamentos tedricos embasados na obra de AMABIS ¢ MARTHO, Biologia das
Células, editora Moderna, volume 1, 3? ed., 2009, Wilson Roberto Paulino, volume 1,
editora Atica 2007, Sénia Lopes, Volume unico, Bio 1. S3ao Paulo, Ed. Saraiva, 2002,
Cesar e Cezar, Volume tnico, Biologia. Sao Paulo. Saraiva, 2004, Estes autores foram
escolhidos por serem utilizados nas unidades escolares pesquisadas com a finalidade de
facilitar o reconhecimento da literatura junto ao BioMidia da Célula pensado para aluno
e professor.

O espago que antecede a entrada na aula de biologia celular ¢
composto de uma imagem de célula animal ilustrativa (Ilustracao 1), texto explicativo
sobre a natureza do BioMidia da C¢lula e dados de identificacdo do PPG Ensino de
Ciéncias Naturais/[F/UFMT (Ilustracdo 2), contém também um texto que referencia a
Teoria de Aprendizagem Significativa que, ao trazer bases tedricas, auxilia o professor,
que precisa saber identificar as concepgdes prévias de seus alunos sobre os conceitos em
estudo. Em funcao dessas concepgoes, precisa planejar desenvolver e avaliar atividades
e procedimentos de ensino para que promovam a evolugdo conceitual nos alunos em

direcdo as ideias cientificamente aceitas.


http://www.carlosanjos.com.br/
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Ilustracgfo 1 célula animal

Fonte: http://espacocienciavirtual.blogspot.com.br Acesso em 27/03/2012.

Ilustracgido 2 Logo PPGE-UFMT

Fonte::http://www.google.com.br Acesso em 27/03/2012

4.2  Selecido dos objetos de aprendizagens interativos

Beck (2002, apud WILEY 2002 p. 1) apresenta Objetos de
Aprendizagem como qualquer recurso digital que possa ser utilizado para suporte ao
ensino. H4 uma nova cultura nas salas de aula que ¢ a busca por recursos didaticos
tecnologicos que motivam os alunos a pesquisarem conteudos abordados pelos professores,
ajudando-os a construirem e reconstruirem conhecimento. A principal ideia dos objetos de
aprendizado ¢ quebrar conteido educacional em pequenos pedagos que possam ser
reutilizados em diferentes ambientes de aprendizagem.

A selecdo dos objetos foi realizada de acordo com o modelo de
interatividade que permite ao aluno manipular, pausar e repetir a informagao tratada no

objeto selecionado.


http://www.google.com.br/imgres?q=ppg+ensino+ciencias+cuiaba&um=1&hl=pt-BR&biw=1280&bih=719&tbm=isch&tbnid=5OZpH1n7C13eXM:&imgrefurl=http://if.ufmt.br/&docid=gC0UgT0KBreuEM&imgurl=http://fisica.ufmt.br/instituto/images/icones/ppgecn.png&w=240&h=100&ei=JypxT6KTE8_wggfcj8lE&zoom=1&iact=hc&vpx=374&vpy=224&dur=94&hovh=80&hovw=192&tx=100&ty=36&sig=113807572031974014395&page=1&tbnh=80&tbnw=192&start=0&ndsp=17&ved=1t:429,r:1,s:0

61

Segundo (MORENO; BAILLY- BAILLIERE, 2002; WILEY, 2000),
estdo sendo aplicados diversos instrumentos de avaliagdo de OA. O mais conhecido
denomina-se LORI e tem sido utilizado em muitos repositérios de OA (MORALES
MORGADO et al., 2006).

Para Morales Morgado (2006) a importancia da interoperatividade ¢ a
portabilidade do objeto, a capacidade de poder ser visualizado em qualquer plataforma
ao ser importado ou exportado. Para usufruir desse beneficio adicional, ¢ imprescindivel
seguir os padroes e especificagdo para formatos de OAs, como o padraio LOM
(Learning Objetcts Metadata), que agrega contribuicdes e oferece uma base para as
iniciativas recentes nessa area de estudo e pesquisa.

Devemos considerar que para avaliagdo de um OA ¢é necessaria a
possibilidade de que o mesmo seja utilizado por varias pessoas ao mesmo tempo
oferecendo interatividade, reusabilidade e beneficio imediato a novas versdes e
atualizacoes.

Seguindo as premissas de avaliagdo de AO selecionamos o primeiro
objeto de aprendizagem selecionado, denominado “objeto 01" (Ilustracdes 3 e 4), retrata
particularidades da célula animal, vegetal e bacteriana. Este permite que o aluno
navegue pelo demonstrativo de imagens com movimentos em 3D, narrativa com audio
para informagdes reveladas por hipertextos explicativos em cada compartimento
disponivel nas analogias celulares. A interatividade deste objeto permite exploragdo de
recursos de imagens estaticas, imagem em movimentos, tridimensionalidade, dudio e

contetidos relacionados a anatomia e fisiologia celular.
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Ilustragao 3-Objeto de aprendizagem denominado objeto 01.

Fonte: Beltramini et. al.( 2012).

escolha a
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Iustracao 4 - Tela de atividade do objeto 1

Fonte: Beltramini et. al.( 2012).

O segundo objeto disponivel na aula virtual denominado de “Objeto
02” (Tlustragdao 5) apresenta imagens passiveis de interacdo, cada imagem selecionada
abre caixas de textos informativos relacionado a estrutura celular demonstrada. Este
objeto permite a exploragdo interativa de informacgdes estrutural, funcional e dados
bioquimicos detalhados sobre aspectos da bioquimica de aminodcidos, ligagdes
peptidicas e proteinas. Neste objeto o professor tem a possibilidade de explorar
conteudos intitulados na barra de ferramenta situado no canto superior esquerdo da tela.
Cada titulo abre demonstrativos ilustrados com movimentos que compdem modelos

explicativos para eventos como transcricdo do material genético no ntcleo da célula.
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Ilustragdo 5 — Objeto de atividade denominado 02
Fonte: Marques-Santos; Rodrigues (2013).

O objeto seguinte (Ilustracdo 6) denominado “objeto 03” retrata um
laminario virtual com imagens de bactérias apresentando formas e arranjos possiveis de
serem visualizados em microscopia de luz, contém, também, imagens de bacilos e
cocos, espirilos e formas filamentosas além de observagdo de esporos bacterianos e
capsulas. Este objeto permite a exploragdo de imagem com qualidade fotografica de
laminas virtuais ¢ manipulagio em equipamento de microscopio Optico virtual

simulando atividade de microbiologia em laboratorio.

_ Vohar | | laminas = Ajuda | Observe alamina | sair |

Pontos de Interesse L

L N =[x .

Tlustragio 6 - Microscépio virtual — denominado objeto 03.

x[oly e

Fonte: Galembeck et al. (2010)
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Denominado objeto 04, este aplicativo (Ilustragdo 7) apresenta uma
produgdo da 2012 intel Corporation criado por idealizadores portugueses com uma
seqliéncia de 7 telas ilustradas com imagens estaticas e conteudo relacionado a célula
vegetal, cada tela apresenta narrativa com audio em idioma portugués de Portugal. Este
objeto apresenta além de imagens ilustrativas, conteudo escrito e narrado, campos para
testar e rever conceitos propostos, trata-se de atividades com corretor automatico que

emite dicas e possibilidades de revisao instantanea de conceitos.

—

Cell Struclure and Funciian

Tha dingrars shew o bypleal pland and & typical aniral cal, Animal and plant cels hive rmary
pate.

Hlustracéo 7 - objeto 04

Fonte: Intel Corporation (2012).

4.3 Construcao do BioMidia da Célula.

A constru¢do do produto educacional - BioMidia da Célula - surgiu
em decorréncia da pesquisa de mestrado e foi constituida de trés etapas: A primeira foi
o registro de um dominio pago para hospedagem da aula de Biologia Celular no
ambiente virtual de aprendizagem da plataforma Moodle com orientacdes de uso
pensadas tanto para o professor quanto para o aluno.

A segunda foi a selecdo de objetos de aprendizagens interativos
disponiveis gratuitamente na rede mundial de computadores com potencial de
aprendizagem ativa e significativa indexados a aula de Biologia Celular e criagdao de

campos de registros das atividades desenvolvidas propostas com base no roteiro da aula.
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A terceira parte da proposicdo contou com a disponibilizacdo do
dominio a uma escola publica da rede estadual na escola, definida, apds a amostragem
referenciada resultando do conjunto de dez escolas, por processo de sorteio (aleatoria)
entre as unidades pesquisadas neste estudo, para teste e observagdes de resultados no
uso do BioMidia da Célula.

Este produto educacional foi desenvolvido no ambiente virtual de aprendizagem,
plataforma Moodle, contendo aula de Biologia Celular com a selecdo dos objetos de
aprendizagens citados no item anterior, considerando que a aprendizagem segue um
ciclo continuo de agdo e reflexdo, uma vez que pessoas aprendem fazendo e pensando
conscientemente sobre o que elas fizeram, conforme Salvador e Pfeiffer (2013).;

Foi sorteada entre as escolas envolvidas, neste estudo, apenas uma
unidade escolar para teste do BioMidia da Célula. Antecedendo a aula teste, fizemos
contato com a equipe pedagogica da institui¢do sorteada e solicitamos autorizacdo para
ministrar a aula no laboratorio de informatica da referida instituicao.

Conforme relatado neste estudo, o sucesso da utilizagdo dos recursos
multimidia depende de planejamento em conjunto com a equipe gestora da instituicdo.
Com este intuito, participamos da reunido pedagogica e planejamento escolar junto a
professora de Biologia dos primeiros anos do Ensino Médio no periodo de Fevereiro do
ano de 2012. Neste planejamento ficou prevista a aplicacdo da aula teste deste produto
apos o andamento do conteudo de Citologia, que seria abordado na primeira semana do
més de margo deste mesmo ano, de forma a intervir o menos possivel no planejamento
do professor.

Para a realizacdo da aula teste do BioMidia da Célula foi roteirizada a
seguinte sequéncia de agdes na turma sorteada para aplicagao:

e Apresentacdo do pesquisando e da proposta de trabalho da
pesquisa do mestrado;

e Breve comentario sobre Teoria de Aprendizagem Significativa e
Aprendizagem Ativa;

e Apresentacdo do comando para realizacdo da aula no laboratorio
de informatica;

e No laboratorio: apresentacdo do dominio e ambiente virtual de

aprendizagem;
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e Explicacdo dos registros de conhecimento nos campos de
atividade da aula;

e Navegacdo livre e atendimento do comando de registro das
atividades.

A aula teste foi programada para acontecer em duas aulas seguidas (aulas
germinadas e ininterruptas) com a mesma turma, iniciando na sala de aula e
posteriormente conduzindo os alunos para o laboratério de informatica. Ao técnico
encarregado do laboratorio de informatica foi solicitado previamente que digitasse no
navegador das maquinas o dominio para carregar a aula antecipadamente a entrada dos
alunos naquele local.

No laboratério, apresentamos o ambiente e objetos de aprendizagem e
solicitamos a livre navegagdo para atendimento ao comando da aula.

Solicitamos aos alunos, distribuidos em duplas por maquina, que registrassem no campo
de atividades dos topicos criados, a aquisicdo de significados ap6s a navegagdo pelos
objetos de aprendizagens.

No decorrer do trabalho foram observados os seguintes aspectos:

- A conexao de internet estava lenta e os objetos foram carregados em tempos diferentes
em cada computador;

- A exploragao do recurso de audio nao foi possivel na maioria das maquinas pela
auséncia de caixa de som e falta de fone de ouvido para todos;

- Na navegacao pelo Objeto 01 de aprendizagem (ilustragdes 3 e 4), percebemos uma
lentidao no carregamento e restrigdes permitindo o acesso a alguns compartimentos de
navegacao;

Em resposta a lenta conexao, alguns alunos consultaram via telefone celular,
sites de busca na internet para conseguir informagdes e registra-las no campo de
atividades do ambiente antecedendo a a¢do frente aos demais colegas;

Percebemos que os registros de significados feitos pelos alunos continham vicio
de linguagem utilizado nas redes sociais acessadas costumeiramente pelos alunos.
Como o caso da palavra cadeia, grafada em registros pelos alunos como “kdeia”
conferindo uma pronuncia usual, pratica também percebida na palavra replicacao,
seguindo a tradicdo da prontncia que imprime a letra “r” no lugar do “1”, grafando
como se pronuncia a palavra foi encontrada em 5 registros contendo a escrita

“repricacao.
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Segundo Longmire (2001 p. 07), os objetos de aprendizado possuem
caracteristicas que procuram resolver diversos problemas existentes atualmente:

- Flexibilidade: Como os Objetos de Aprendizado sdo construidos de forma qual
possua inicio, meio e fim, eles ja nascem flexiveis, podendo ser reutilizados sem nem
um tipo de manuten¢ao, essa capacidade de reutilizagdo s6 vem a evidenciar cada vez
mais as vantagens desse novo paradigma.

- Facilidade para utilizagdo: Como os mesmos objetos sdo disponiveis em
diversos momentos a utilizagdo dos mesmos em tempo real ¢ relativamente simples,
desta forma, o aluno que utilizou o conhecimento de um autor em um objeto podera
contar com corregdes € acompanhamento pelo professor de maneira segura e confiavel.

- Customizag¢do: A mesma caracteristica que proporciona ao objeto flexibilidade
neste produto também proporciona uma customizagdo ndo encontrada em outro
paradigma educacional, como os objetos sdo independentes, a ideia de utilizacdo dos
mesmos no estudo de Biologia Celular ou qualquer outro tipo de qualificacdo torna-se
real, sendo que cada unidade educacional pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da
maneira que mais convier, também os individuos que necessitarem poderao montar seus
proprios contetidos programdticos somente utilizando o produto como ferramenta
conforme programacao no plano de aula do professor.

- Interoperabilidade: A criagcdo de um padrdo para armazenagem de Objetos de
Aprendizado cria mais uma vantagem do produto educacional proposto, A
interoperabilidade, ou seja, a reutilizagdo dos objetos na plataforma de ensino que
permite a utilizacdo do mesmo espago por varias turmas em diferentes anos, sempre
mediada pela utilizagao pelo professor que opera o espaco avaliando e acompanhando o
progresso do conhecimento possibilitado pelo produto. A ideia de objetos de
aprendizagem ser utilizados na plataforma Moodle sistematizados em uma aula
fundamentada por varias unidades escolares aumenta, ainda mais, as vantagens deste
produto, considerando que a barreira do espago fisico ¢ quebrada em funcdao da
tecnologia que disponibiliza o recurso que permite a criagdo de tantas turmas quanto
necessarias.

- Aumento do valor de um Conhecimento: A partir do momento que um objeto é
reutilizado diversas vezes pelo professor, este objeto vem ao longo do tempo sendo
melhor explorado por ele. A sua consolidacdo cresce de uma maneira espontanea, a
melhora significativa da qualidade do ensino ¢ mais uma vantagem que pode ser

considerada.
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Todas essas caracteristicas mostram que o modelo deste produto educacional
vem para facilitar e melhorar a qualidade do ensino, proporcionando aos professores e
alunos diversas ferramentas facilitadoras.

Percebemos a possibilidade de disponibilizar o BioMidia da Célula junto a
pagina do Programa de Pos Graduagao em Ensino de Ciéncias Naturais, da UFMT,

como meio de divulgacdo e disponibilizagdo para futuros pesquisadores.

4.4 Teste do BioMidia da Célula

4.1 ESTRATEGIAS DIDATICAS UTILIZADAS

O teste do produto foi realizado em aula ministrada em duas horas em uma das
dez escolas que compuseram o conjunto de estabelecimentos diagnosticado
inicialmente, e usamos como referencial fundante a Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Esta producdo estimula a verificagdo do conhecimento prévio
ou subsuncgores, tendo a verificagdo ocorrido por meio de processo dialégico sobre
Biologia Celular.

Iniciamos com questionamentos em torno do que os alunos ja conheciam sobre a
célula, apos breve comentario os termos que timidamente foram relatadas pelos alunos
foram anotadas no quadro do laboratério, sdo eles: unidade da vida, uma parte
microscopica dos seres vivos, seres com membrana, citoplasma e nucleo. Considerando
que, para Ausubel (1978, p. 58), a estrutura cognitiva, em si, tende a uma organizagao
hierarquica em relagdo ao nivel de abstracdo generalidade e inclusividade das ideias, a
emergéncia de novos significados conceituais ou proposicionais reflete, mais
tipicamente, uma subordinacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva, que ¢
chamada de aprendizagem significativa subordinada.

A partir do conhecimento prévio percebido procuramos negociar questdes para
conhecer mais sobre as células, No campo: Topico 2 do BioMidia da Célula (campo de
atividades destinado a registrar as observagdes do objeto 03 que apresenta modelo
explicativo sobre a bioatividade celular, portando aspectos de microscopia com recursos
de movimento e criptografia micrografada, o aspecto do modelo mais expressivo ¢ o
nucleo, por dimensionar maior area do desenho esquematizado e ocupar posi¢ao
centralizada na figura, A partir dai, definimos questdes norteadoras para exploracao dos
recursos de midias do objeto: O que ¢ material genético? Quais suas fun¢des? Em

resposta a negociacdo das questdes os alunos interagiram sem dificuldades com o
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objeto, clicando sobre a area do nucleo e navegando sobre as informacdes disponiveis.

Para Salvador e Pfeiffer (2013 p.23), “a aprendizagem ocorre melhor em um
ambiente estimulante e desafiador, ou seja, neste tipo de ambiente as pessoas ficam
mais dispostas para explorarem novas ideias, e tentarem novas agoes. Porem, é
essencial balancear apoio com um nivel suficiente de desafio.” Para Novak (1984) esse
tipo de aprendizagem proposicional facilita a construgdo pelos individuos dos seus

proprios significados idiossincrasicos em oposicao a aprendizagem memoristica.

Entre os registros dos alunos destacamos:

“tem dois o dna e o rna, so que o rna sai do dna serve de

’

modelo pra fazer o rna isso chama transcrissdo’

Aluno 332 199 cadastrado na maquina 01

No registro do aluno percebe-se retrato de palavras contidas no texto do modelo
explicativo transferidas a uma linguagem com vicios de pronuncia, mas de aparente
dominio dele, Ao registrar as observagdes no campo da atividade da plataforma o aluno
pediu avaliagdo do que tinha escrito no ato do registro, para conferir as propriedades da
aprendizagem; como devolutiva respondi perguntando o que ele entendeu sobre o que
escreveu, em resposta o aluno abriu novamente o objeto para mostrar porque escolheu
aqueles termos, ao justificar o registro feito pelo aluno percebemos que a compreensao
embora superficial, ndo demonstra copia fiel aos termos do modelo explicativo,
demonstrando capacidade de conceituar. No referido objeto de aprendizagem o modelo
expressa a informagao de que todo RNA ¢ produzido a partir de um molde de DNA e
que o processo de produgao de RNA ¢ denominado de transcricdo, denotando-se
possivel entendimento do contetido proposto, resultado do processo interativo com o
produto. Os procedimentos de apresentacdo do espaco virtual do BioMidia da Célula e
detalhamento da proposta de trabalho com os objetos levaram 20 minutos,

Para negociagdo e anotacao das questdes norteadoras de exploracao do objeto 03
levamos 05 minutos e programamos 05 minutos para navega¢do no nucleo da célula
deste objeto e exploracdo dos recursos de movimento e textos explicativos do processo
de transcri¢do. Apds a navegagao pelo objeto, os alunos tiveram 10 minutos para
discutir e decidir o que registrar no campo de atividades, sendo, dessa forma, estimulada

a interatividade, requerida pelo modelo da TAS. Em muitos casos a dupla de alunos
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sentiu necessidade de voltar ao objeto de aprendizagem e rever o processo de
transcri¢do acontecendo,

Conforme citado por Morales Morgado e outros autores (2006) no referencial
tedrico deste trabalho ¢ imprescindivel considerar que para avaliacdo de um objeto de
aprendizagem ¢ necessario haver possibilidade de que o mesmo seja utilizado por varias
pessoas simultanemanente oferecendo interatividade, e reusabilidade, critérios estes,
seguidos para selecdo deste objeto de aprendizagem indexado a esta aula de Biologia
Celular.

Definidos os registros neste campo de atividades, partimos para analise do
objeto de aprendizagem 02, neste modelo (descricdo pagina 51 e ilustragao 03 pagina
52) estdo disponibilizados contetidos de: célula animal, célula vegetal e célula
bacteriana. Segundo AMABIS e MARTHO (2009 p. 174) a célula animal ndo apresenta
algumas estruturas encontradas nas células vegetais, como: parede celulosica e
cloroplastos, além desta diferenca, as células animais sdo classificadas como céntricas e
astrais por apresentarem centriolos e aster, respectivamente, estruturas ndo encontradas
nas células vegetais. Com base nessas caracteristicas peculiares negociamos a questao
de conhecimento e diferenciacdo das células animais e vegetais: Que estruturas sdo
encontradas nas células vegetais ¢ animais? Visdvamos criar a identificagdo dos
principais conceitos e suas relagdes. 20 alunos foram capazes de conceituar a partir do
uso dos OAs apresentados a eles. Suas respostas encontram-se disponiveis ao professor
no AVA, de forma que ¢ possivel acompanhar sua evolugdo para conceituar a partir do
trabalho reflexivo sobre os temas.

Para negociagao da questdao norteadora de exploracao do objeto 02 investimos 05
minutos e mais 10 minutos para navegac¢ao nas duas células, animal e vegetal. Durante a
navegacdo neste objeto ocorreram eventos diferentes para cada dupla, algumas
maquinas nao dispunham de recurso de dudio (recurso esse oferecido na execugdo do
objeto) estas duplas exploraram as imagens e os textos que continham o nome de
organelas das células e palavras que exibiam detalhes sobre as mesmas. Desse modo
aumentamos mais 05 minutos para navegagao no objeto 02.

Vencido o tempo de navegagdo, estabelecemos 10 minutos para discussdo e
registros relativos a questao negociada. Entre as respostas destacamos:

“Nos entendemos que a celula animal sdo feita de mitocondria,

lisossomo, nucleolo, reticulo endoplasmdtico rugoso, reticulo
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endoplasmatico liso, centriolo, ribossomos, citoesqueleto,
citosol, complexo de Golgi, etc... e acelulas vegetais sdo feita de
clropolasto, vacuolo nucleo, complexo de golgi, reticulo

’

endoplasmatico rugoso, citoesqueleto, lisossomo etc... s0 isso.’

Aluno 441 235 maquina registrada 05

Percebemos, nesta atividade que um maior nimero de duplas pediram avaliagdo
do que registraram no campo de observagdo, a dupla autora das observagdes acima, no
pedido de avaliagdao do registro foi indagada sobre quais diferencas foram percebidas
entre a célula animal e vegetal. Neste caso a dupla apresentou algumas organelas
escritas na resposta sem apontar precisamente as organelas exclusivas da célula vegetal
e animal, o que as diferenciariam. Este caso denota possibilidade de aprendizagem
mecanica.

Para RINALDI (1999 p.11) “a aprendizagem mecanica ocorre quando novas
informagoes com pouca ou nenhuma associagdo com o0s conceitos relevantes sdo
existentes na estrutura cognitiva; elas sdo armazenadas de maneira arbitraria, sem
ligar-se a subsuncores especificos.” E claro que a aprendizagem mecanica nio se
processa sem que haja algo na estrutura cognitiva, pois alguma associacdo pode existir,
porém sem interagdo como na aprendizagem significativa. Portanto, a aprendizagem
mecanica deve ser preterida em relacdo a aprendizagem significativa, por essa ultima
facilitar a construgdo de significados, pois tem sentido ¢ uma explicagdo, a retengdo de
conceitos estaveis e organizados de conhecimento e a transferéncia de aprendizagem, mas
pode ser, em algumas circunstancia, que esta seja desejavel, por exemplo em uma fase
inicial da constru¢cdo de um novo corpo de conhecimento (MOREIRA, 1983, p. 22).

Restando 30 minutos para finalizar a aula teste, propusemos uma navegagao
orientada para exploracdo dos demais objetos de aprendizagens contidos no BioMidia
da Célula. Alguns alunos demonstraram grande interesse nos recursos de laminas
encontrados no objeto Labovit e outros executaram o objeto 04 que contém 07 slides
com narrativa sonora em portugués, de Portugal, e um teste de conhecimento na ultima
sessdao do objeto. A possibilidade de simular uma prética € atrativa. Os simuladores sdo
muito Uteis no estudo e compreensdo dos componentes celulares, tornando estruturas
microscopicas mais concretas para o aluno.

O laboratorio de informatica da wunidade escolar contava com o

acompanhamento de um técnico de informatica que anterior a entrada dos alunos no
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laboratorio carregou em todas as maquinas o endereco do dominio do BioMidia da
Célula. A aplicacdo da aula teste foi assistida e acompanhada pelo técnico.
Ap6s a aplicacdo do teste do produto o técnico do laboratdrio de informatica

emitiu consideragoes registradas em video:

“A turma interagiu com o trabalho e o resultado foi satisfatorio
porque foi unanime, a turma participou da aula e todos

’

interagiram com o conteudo.’
Técnico de informatica da unidade escolar — aula teste produto educacional.

Diante da totalidade de registros observados como resultado da aula teste,
pudemos evidenciar um padrao de repeticdo de comportamento conforme o do aluno
332199 citado, para conclusdo das potencialidades do BioMidia da Cé¢lula em
possibilitar a aprendizagem significativa tomamos como base que do universo de 13
duplas, 10 apresentaram indicios de habilidades para constru¢do de conceitos com
significados, percebidos da forma como referida no padrdo de comportamento da dupla

da maquina 01.

4.5 Orientacdes de uso e procedimentos do BioMidia da Célula

Percebe-se uma adaptacao das escolas apenas a ponto de acomodar os
computadores em uma sala e contratar um especialista para a “sala de informatica”.
Com isso evidenciamos a necessidade de planejar o uso das ferramentas da informatica
nos componentes curriculares, reforcando a ideia de que o computador, assim como o
software educacional sdo ferramentas que auxiliam o desenvolvimento do aprendizado e
nao uma substituicdo do professor. Essa visao ¢ defendida para o sucesso no uso deste
produto educacional.

Conforme os PCN - Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio. O professor deve conduzir o aluno a compreensdo de que todos os organismos
estdo sujeitos aos mesmos processos, como recepgao de estimulos do meio, integragado e
resposta, obtencao, transformacao e distribuicao de energia, trocas gasosas, equilibrio de
dgua e sais em seu corpo, remocao de produtos finais do metabolismo e perpetuagdo da
espécie.

Para tanto, € preciso compreender a célula como um sistema

organizado, no qual ocorrem reagdes quimicas vitais, € que estd em constante interacao
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com o ambiente, distinguir os tipos fundamentais de célula e a existéncia de organelas
com fungdes especificas, reconhecer os processos de manutenc¢do e reproducdo da célula
(mitose e meiose) como forma de interligar a gametogénese e a transmissdo dos
caracteres hereditarios, comparar e perceber semelhangas e diferencas entre os seres
unicelulares e pluricelulares.

Norteados pelos PCNs desenvolvemos este produto de facil acesso
para professores € alunos no dominio www.carlosanjos.com.br, Apds digitar o endereco
no navegador o professor deve atentar para as observacdes encontradas na primeira
pagina do produto que informam dados do programa de pds graduacdao de Ensino de
Ciéncias Naturais — UFMT, objetivos e proposta da teoria da Aprendizagem
significativa como possibilidade de ensino e aprendizagem. O proximo passo ¢ clicar
sobre o link “Aula — Biologia Celular” no canto inferior esquerdo da tela, em seguida
serdo solicitadas as informagdes usuario e senha para acesso aos objetos de
aprendizagens selecionados.

Conforme citamos no referencial tedrico, o fato da plataforma Moodle
ser um software livre, de codigo aberto (Open Source), permite “que qualquer utilizador
modifique e faga adaptacdes do ambiente, de acordo com as suas proprias necessidades”
(LISBOA et al, 2009 p.47). Desta forma, o BioMidia da Célula permite por meio das
informagdes aqui citadas que o professor tenha liberdade de conhecer os recursos de
elaboracdo e utilizagdo deste produto a fim de modificé-lo segundo seus interesses.

A disponibilizagdo de login e senha serd feita pelo Programa de Pds
Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais, liberando o produto educacional para
acesso de professores da rede publica estadual de Cuiaba-MT.

Na plataforma Moodle, ambiente em que este produto esta inserido, ha
a possibilidade de um processo de ensino-aprendizagem em que cada um constroi o seu
proprio conhecimento, tendo por base o principio de que, algumas vezes, “pode-se
aprender, e até muito, sem o professor” (REBOUL, 1982 p.15).

Essa flexibilidade de opg¢des nos permitiu desenvolver uma estrutura
educativa que utiliza os estilos de aprendizagem como base pedagogica.
Disponibilizamos contetidos de forma publica ou apenas para grupos fechados de
utilitarios e a existéncia de espagos de discussdo (foruns e chats), reflexdo e apoio a

aprendizagem que podem ser utilizados pelos alunos.
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As instrugdes de uso e potencialidades dos objetos de aprendizagens
estdo descritas nesta producdo e de modo detalhado relatamos na aula teste as

possibilidades de trabalho com este produto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo avaliou a proposta de utilizacdo dos recursos multimidia no Ensino
de Biologia, por meio da disponibilizagdo de aula de Citologia em ambiente virtual de
aprendizagem (plataforma Moodle) agregado a objetos de aprendizagem com potencial
para interatividade e aprendizagem ativa. As ferramentas computacionais que utilizam
material multimidia, combinadas com sistemas de comunica¢ao, t€ém atuado como um
elemento sinérgico para a aprendizagem. Criando um Ambiente Virtual de
Aprendizagem e verificando sua eficiéncia no processo ensino-aprendizagem, testando
com alunos do 1° ano do ensino médio, para que os mesmos fossem capazes de
construir conceitos no ambito da Biologia Celular. Procuramos verificar as
possibilidades deste uso, considerando as dimensdes epistemologicas, pedagdgicas e
conceituais da aprendizagem significativa.

A andlise dos resultados deste estudo retrata um quadro antagbnico
entre a disponibilidade de recursos tecnologicos oferecidos nas escolas e sua exploracao
ou correta utilizacdo dos recursos multimidias pelos professores de dez escolas de
Ensino Médio, da cidade de Cuiab4, capital do estado de Mato Grosso. Muito recurso
financeiro tem sido empregado para montar os laboratorios de informaética nas escolas
publicas, embora os mesmos pouco tém sido utilizados, conforme a presente pesquisa
Nao bastam recursos computacionais disponiveis. Sabemos que eles servem como um
veiculo condutor do processo de aprendizagem, mas o sucesso estad ligado a
confiabilidade e ao suporte na infra-estrutura tecnoldgica utilizada. Para tanto, os
professores precisam estar capacitados para usufruirem o maximo o potencial das TICs.

No contexto pesquisado, verificamos que os problemas levantados como a
formacgdo do docente, o planejamento das aulas e o0 mau funcionamento dos recursos,
podem ser atenuados com iniciativas como pesquisa e divulgacdo de produtos aos
professores de Biologia, formacdo profissional de qualidade, formagdo continuada e
manuten¢do dos laboratorios de informatica, previstas no plano orcamentario das
institui¢des de ensino.

Um aspecto relevante neste trabalho ¢ que foi possivel promover
aprendizagem com entusiasmo, percebido nos didlogos com os alunos submetidos ao

teste do produto e a aprovagdo de professores da ideia do uso de recursos multimidia
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nas aulas de Biologia. Propostas como essa, aqui desenvolvida, podem trazer ao
estudante e ao professor beneficios diante das possibilidades disponiveis nestas
tecnologias que se tornam, cada vez mais, parte do cotidiano destes sujeitos,.

Com base em referenciais tedricos, o BioMidia da Célula,
desenvolvido durante esse estudo, traz contribuicdes para promover a aprendizagem
significativa do conteudo de Citologia de forma mais auténoma por parte do aluno, que
pode interagir com os objetos de aprendizagens e, também, pode contribuir para
fomentar discussdes sobre as possibilidades no uso dessas tecnologias em outros
conteudos de Biologia ou de qualquer outra area do conhecimento.

Concluimos, também, que o professor, quando mediador da
constru¢do do conhecimento (possibilidade oferecida na aula disponivel no ambiente
virtual de aprendizagem) pode conduzir o processo de ensino permitindo o aluno a
liberdade de errar e buscar solugdes com base no erro, alicercando conceitos com
significados muito mais precisos que a outrora conduta de memorizagdo, produto da
aprendizagem passiva.

Um aspecto relevante neste trabalho ¢ que foi possivel promover
aprendizagem com entusiasmo, percebido nos didlogos com os alunos submetidos ao
teste do produto e a aprovagdo de professores da ideia do uso de recursos multimidia
nas aulas de Biologia. Propostas como essa, aqui desenvolvida, podem trazer ao
estudante e ao professor beneficios diante das possibilidades disponiveis nestas
tecnologias que se tornam, cada vez mais, parte do cotidiano destes sujeitos,.

Com base em referenciais tedricos, o BioMidia da C¢élula,
desenvolvido durante esse estudo, traz contribui¢cdes para promover a aprendizagem
significativa do conteudo de Citologia de forma mais auténoma por parte do aluno, que
pode interagir com os objetos de aprendizagens e, também, pode contribuir para
fomentar discussdes sobre as possibilidades no uso dessas tecnologias em outros
conteudos de Biologia ou de qualquer outra area do conhecimento.

Concluimos, também, que o professor, quando mediador da
constru¢do do conhecimento (possibilidade oferecida na aula disponivel no ambiente
virtual de aprendizagem) pode conduzir o processo de ensino permitindo o aluno a
liberdade de errar e buscar solugdes com base no erro, alicer¢ando conceitos com
significados muito mais precisos que a outrora conduta de memorizagao, produto da

aprendizagem passiva.
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APENDICE A - TERMO DE ESCLARECIMENTO

UEN:

INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS

Sr(a). Diretor(a)

Com o proposito de desenvolver um trabalho de dissertacdo de mestrado do
Curso de Pos Graduacao em Ciéncias Naturais da Universidade Federal de Mato
Grosso. Que tem como objetivo desenvolver um estudo sobre a utilizagdo de Tecnologia
de Informacdo e Comunicacdo no ensino de Biologia nesta institui¢do educacional e
avaliar o impacto deste na referida clientela. Solicito a autorizacdo para a realizagdo de
uma pesquisa que envolvera a aplicacdo de questionarios impressos € entrevistas semi-
estruturadas com alunos e professores deste estabelecimento de ensino. Todas as
informagdes serdo extremamente importantes, poderdo ser utilizadas em futuras

publicacdes, porém sera garantido o absoluto anonimato.

Atenciosamente

Carlos Magno Martins dos Anjos
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APENDICE B —- TERMO DE CONSENTIMENTO

UEN:
ESTADO DE MATO GROSSO
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO
ESCOLA
Cuiaba, de de 2011.
Eu, , diretor(a) da
Escola Estadual

, autorizo a realizacdo desta pesquisa a ser realizada por Carlos Magno Martins
dos Anjos, discente do Programa de P6s Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais,
que envolvera a aplicagdo de questiondrios impressos € entrevistas semi-estruturadas
com professores e alunos deste estabelecimento, tendo conhecimento de que as

informagdes poderdo ser utilizadas em futuras publicagdes.

Atenciosamente

Diretor(a)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Bras%C3%A3o_de_Mato_Grosso.JPG
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APENDICE C - DADOS DA UNIDADE ESCOLAR

UEN:

NUMERO DE TURMAS/SALA DE AULAS DE PRIMEIRO ANO DO EM 2011/2

PERIODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE TURMAS =

NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS NO PRIMEIRO ANO EM 2011/2

PERIODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE MATRICULADOS 20% AMOSTRA:

NUMERO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA NAS TURMAS DE 1 ANO EM
2011/2

PEREODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE PROFESSORES N. ENTREVISTADO

NUMERO DE COMPUTADORES NO LABORATORIO DE INFORMAATICA
DA ESCOLA 2011/2

EM FUNCIONAMENTO
INOPERANTE

TOTAL DE COMPUTADORES
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APENDICE D - DADOS PEDAGOGICOS

UEN:

OBSERVACOES SOBRE O LIVRO DIDATICO ADOTADO NO PRIMEIRO

LIVRO DO PERIODO MATUTINO

ANO DO ENSINO MEDIO

LIVRO DO PERIODO VESPERTINO

OBSERVACOES DO PLANO DE ENSINO DOS PROFESORES

PROFESSOR =

PROFESSOR =
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APENDICE E(a) - FORMACAO PROFISSIONAL
UEN:

UFMT - Programa de Pés Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais.
Este questionario subsidiara um trabalho de pesquisa com o objetivo de desenvolver

estudos sobre a utilizagao de Tecnologia de Informagdao ¢ Comunicagdo no ensino de
Biologia e avaliar o impacto deste na referida clientela.

Questionario 01 — Professor — Formacao Profissional

1. Formacio:

2. Disciplina em que atua:

3. Vocé costuma utilizar Tecnologia de Informag¢do e Comunicagdo para suas aulas?
Quais ferramentas?

( ) Multi-midia () Internet () Softwares () Nao utilizo

4- Quais tipos de softwares vocé utiliza no ensino de Biologia?

() Tutorial ( )Jogos () Simuladores ( ) Exercicio e Pratica ( ) Multimidia
5- Ao escolher o software, vocé utiliza algum critério especifico?

( ) Facilidade de uso ( ) Conforto audiovisual ( ) Objetivos ( ) Contetidos

( ) Outros.
Quais?

6. Esses recursos estdo relacionados ao seu plano de ensino?
() Nao () Parcialmente () Totalmente

7. Voce considera que a utilizagdo de tais recursos contribui para o melhor rendimento
das aulas?

() Nao () Parcialmente () Totalmente

8. Estdo disponiveis recursos para a utilizagdo dessas ferramentas em sua escola?
( ) Sim ( )Nao

Obs:

9. Como vocé considera seu conhecimento em relagdo ao Laboratoério de Informatica da
sua escola?
() Nenhum () Limitado () Médio () Amplo

10. Como vocé considera seu conhecimento em relacdo software para ensino de
Biologia?
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() Nenhum () Limitado () Médio () Amplo

11. Quais softwares vocé utiliza?

12 - Vocé utiliza com que intuito?

EX. motivar os alunos, propiciar a constru¢ao de conhecimentos através da interagao.

13 - De que maneira vocé utiliza o laboratorio de informadtica e software? Antes ou

depois de explicar os conteudos relacionados?

14 - Como se da o processo de ensino-aprendizagem desses alunos que utilizam?

15 - Qual teoria de aprendizagem vocé acredita que se relaciona a utilizacdo dessas

ferramentas?

16 - Vocé faz algum tipo de avaliagdo com o aluno ap6s o uso da Tecnologia? Qual?

17 - Que dificuldades vocé encontra ao utilizar esse tipo de ferramenta na escola?

Professor - Formacao

1- Na sua graduagdo vocé teve disciplinas especificas que te prepararam para uso de
Tecnologia de Informacao e Comunicagdo e laboratorio de informatica como ferramenta
de ensino?

2- Voce realizou algum curso de formacao relacionado para aprender a utilizar o
laboratorio de informatica da Escola e softwares como ferramenta nas aulas?
Quais?

Obrigado pela sua Colaboragﬁoﬂ
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APENDICE E (b) - ATUACAO PROFISSIONAL
UEN:

UFMT - Programa de Pés Graduac¢io em Ensino de Ciéncias Naturais.
Este questionario subsidiard um trabalho de pesquisa com o objetivo de desenvolver um

estudo sobre a utilizagdo recursos multimidia no ensino Biologia em instituigdes
educacionais para alunos do Ensino Médio e avaliar o impacto deste na referida
clientela.

Questionario 02 — Professor Atuacio profissional

. Com que freqiiéncia usa o computador?
) Nunca
) Todos os dias (por algumas horas)
) Algumas vezes por semana
) Poucas vezes

AN AN AN AN -

. Onde costuma utilizar o computador?
) Em casa
) Lan House
) Na casa de amigos ou familiares
) Na escola
) Outros quais?

NSNS AN

(O8]

. Vocé ja participou de cursos relacionados a Informatica? Quais
( )Sim ( )Nao

~ A

. Vocé pode usar o laboratorio de informatica na sua escola quando precisa?
) Sim
) Nao

5- Vocé conhece algum software educacional para o Ensino de Biologia?

6. Vocé ja utilizou algum site de informadtica sobre sua disciplina relacionada?
( ) Nao ( ) Sim. Quais:

7-Vocé teve em sua graduacdo disciplinas especificas relacionadas a tecnologias
educacionais?

() Sim ( )Nao

Qual(is)?

8- Tem interesse em utilizar o laboratorio de informatica e softwares educacionais nas
suas aulas?

() Sim ( ) Nao

Qual(is)?

Obrigado pela sua Colaboracio
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APENDICE F - INSTRUMENTO DE COLETA: ENTREVISTA COM ALUNO
UEN:

UFMT - Programa de Pés Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais.
Este questionario subsidiara um trabalho de pesquisa com o objetivo de desenvolver um

estudo sobre a utilizagdo recursos multimidia no ensino Biologia em instituigdes
educacionais para alunos do Ensino Médio e avaliar o impacto deste na referida
clientela.

Questionario 03 - Aluno
1 - Vocé utiliza computador?
( )Sim ( )Nao

2 - Com que freqiiéncia utiliza:

() Nunca

() Todos os dias (por algumas horas)

() Algumas vezes por semana (3 a 5 vezes por semana)
() Poucas vezes (1 a 2 vezes por semana)

3 - Para que vocé costuma utilizar o computador?
() Participar de redes sociais ( Orkut, facebook)
() Fazer pesquisas escolares;

() utilizar e-mails

() utilizar jogos Quais?
() outros. Para que?

Onde costuma utilizar o computador?
) Em casa

) Lan House

) Na casa de amigos ou familiares
) Na escola

) Outros quais?

4.
(
(
(
(
(

5. Vocé pode usar o computador do laboratorio de informatica de sua escola?
( ) Sim
() Nao. Por que?

6- Vocé ja fez curso de informatica?
()sim ( ) Nao

7. Quais os softwares que voce sabe utilizar?
() Editor de texto (Word)
() Planilha de célculo (Excel)
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() Redes Sociais (MSN, Orkut, Facebook, outros)
() Outros softwares. Quais?

8- Quais os sites que utiliza com maior freqiiéncia?
A) Em casa:

B) Lan house:

9- Vocé ja utilizou softwares com professores desta escola?
( ) Sim () Nao

10-Quais softwares vocé utilizou?

11-Vocé acredita que o uso de softwares facilita a compreensao dos contetidos
trabalhados pelo professor? Por qué?

() Sim ( ) Nao

12- Quais dificuldades ou facilidades vocé encontrou com a utilizagdo desse software?

13- Vocé gostaria de utilizar essas ferramentas mais vezes? Por qué?

14 — Os conteudos ensinados pelo professor tém algum significado para vocé? Por qué?

15 — Compare as aulas sobre o mesmo contetido ministrado em sala de aula e com as
aulas que foram utilizadas Tecnologia de Informagao e Comunicagao.

Muito Obrigado pela sua Colaboracao.
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APENDICE G - DADOS DO UNIVERSO DA AMOSTRA

SEDUC - MT

NUMERO DE TURMAS/SALA DE AULAS DE PRIMEIRO ANO DO EM 2011/2
DAS ESCOLAS ESTADUAIS DE CUIABA - MT

PERIODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE TURMAS =

NUMERO DE ALUNOS MATRICULADOS NO PRIMEIRO ANO EM 2011/2
NAS ESCOLAS ESTADUAIS DE CUIABA — MT

PEREODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE MATRICULADOS

NUMERO DE PROFESSORES DE BIOLOGIA ATUANDO NA AREA EM
TURMAS DE 1° ANO EM 2011/2 NAS ESCOLAS ESTADUAIS DE CUIABA -
MT

PEREODO MATUTINO
PERIODO VESPERTINO

TOTAL DE PROFESSORES

NUMERO DE ESCOLAS ESTADUAIS QUE OFERECEM ENSINO MEDIO EM
CUIABA COM LABORATORIO DE INFORMAATICA NO ANO DE 2011/2

EM FUNCIONAMENTO =
INOPERANTE =

TOTAL DE ESCOLAS =

NUMERO DE COMPUTADORES NOS LABORATORIO DE INFORMAATICA
DAS ESCOLAS ESTADUAIS DE CUIABA 2011/2

EM FUNCIONAMENTO
INOPERANTE

TOTAL DE COMPUTADORES

OBS.:
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ANEXOS

ANEXO A - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
001 - COMPUTADORES E MOBILIARIO

ANEXO B - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
002 — COMPUTADORES E MOBILIARIO
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ANEXO C - LABORATORIO DE Ile‘ORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
003 - COMPUTADORES E MOBILIARIO

ANEXO D - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
004 — COMPUTADORES E MOBILIARIO
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ANEXO E - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
005 — COMPUTADORES E MOBILIARIO

ANEXO F — LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
006 —- COMPUTADORES E MOBILIARIO
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ANEXO G — LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
007 — COMPUTADORES E MOBILIARIO

ANEXO H - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
008 - COMPUTADORES E MOBILIARIO
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ANEXO I - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
009 —- COMPUTADORES E MOBILIARIO

ANEXO J - LABORATORIO DE INFORMATICA DA UNIDADE ESCOLAR
010 - COMPUTADORES E MOBILIARIO
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