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RESUMO

O uso de Tecnologias Educacionais no processo de ensino e
aprendizagem tem proporcionado ao aluno novas formas de aprender. No
ensino de ciéncias e biologia, por exemplo, estas ferramentas tém sido
responsaveis inclusive pela possibilidade da oferta de aulas experimentais
em escolas que ndo provém de equipamentos fisicos de laboratério.
Dentro desse cenario, este estudo investigou sobre o uso de laboratérios
on-line (remoto e virtual) integrados & Sequéncias Didaticas
Investigativas (SDI), disponibilizados em Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), em aulas de biologia para o ensino médio.
Procurou-se, dessa forma, identificar as percepcfes apresentadas pelos
alunos ap6s o uso da ferramenta proposta, respondendo a seguinte
guestdo: “Como o uso de laboratérios virtuais e remotos, integrados as
sequéncias didaticas investigativas, podem aumentar a qualidade no
ensino de Biologia na formacdo basica de alunos do Ensino Médio,
melhorando sua motivagao e interesse dentro do contexto escolar?”. Para
isso, foram construidas trés SDI: (i) pigmentacdo foliar; (ii) impulsos
nervosos; e (iii) histologia vegetal. Logo, realizou-se as aplicagdes da
ferramenta nas aulas de biologia e efetuou-se a coleta de dados por meio
de questionarios que versavam sobre as percepgdes apresentadas pelos
alunos quanto a usabilidade, aprendizagem, satisfacdo e utilidade, e que
também exploravam suas opinides sobre o uso da tecnologia educacional
em questdo. O tratamento dos dados deu-se por meio de escala likert de
cinco pontos para as questdes objetivas e analise SWOT das questBes
discursivas. Nesse sentido, foram realizadas 5 aplicacOes, totalizando
uma amostra de 116 estudantes. Os resultados obtidos apontaram muitas
opinides favoraveis ao uso da ferramenta nas aulas de biologia,
identificando uma tendéncia expressivamente positiva em relacao a todas
as percepc¢des analisadas. Identificou-se percentuais de concordancia
muito superiores aos de discordancia, compreendendo os beneficios
gerados pelo uso de laboratorios on-line integrados a SDI no cotidiano
escolar dos alunos.Dessa forma, esse estudo propbem que a proposta
investigativa utilizada na metodologia de ensino juntamente com o uso de
laboratérios on-line integrados em AVA contribui para a motivacéo do
estudo da biologia e proporciona melhor compreensdo dos contelidos,
tornando a aprendizagem mais eficaz e significativa.

Palavras-chave: Laboratdrios On-line. Ensino de Ciéncias. Integragdo da
Tecnologia na Educacéo.






ABSTRACT

The use of Educational Technologies in the teaching and learning process
has provided students with new ways of learning. In science and biology
teaching, for example, these tools have been responsible even for the
possibility of offering experimental classes in schools that do not have
laboratory equipment. Within this scenario, this study investigated the use
of Online Laboratories (remote and virtual) integrated into the
Investigative Didactic Sequences (IDS) available in Virtual Learning
Environment (VLE), in biology classes for high school. In this way, we
sought to identify the perceptions presented by the students after the use
of the proposed tool, answering the following question: "How can the use
of virtual and remote laboratories, integrated to didactic sequences of
research, increase the quality of Biology teaching in basic education of
high school students, improving their motivation and interest within the
school context? " For this, three SDI were constructed: (i) foliar
pigmentation; (ii) nerve impulses; and (iii) plant histology. Therefore, the
applications of the tool were carried out in biology classes and data were
collected through questionnaires that dealt with the perceptions presented
by students about usability, learning, satisfaction and usefulness, and also
explored their opinions about the use of the educational technology in
question. The treatment of the data occurred through a five-point likert
scale for the objective questions and SWOT analysis of the discursive
issues. In this sense, 5 applications were carried out, totaling a sample of
116 students. The results obtained pointed out many opinions favorable
to the use of the tool in Biology classes, identifying an expressive positive
trend in relation to all the analyzed perceptions. Percentages of agreement
that were much higher than those of discordance were identified,
including the benefits generated by the use of online laboratories
integrated with SDI in the school attendance of students. Thus, this study
proposes that the research proposal used in teaching methodology
together with the use of online laboratories integrated in AVA contributes
to the motivation of the study of biology and provides a better
understanding of the contents, making learning more effective and
meaningful.

Keywords: Online labs. Teaching science. Integration of technology in
education.
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo de mestrado apresenta um estudo sobre a
integracdo de tecnologia na educacdo basica mediante o uso de
laboratérios virtuais e remotos, que para fins de validacdo foram
disponibilizados no Ambiente Virtual de Aprendizagem, Moodle, em
forma de Sequéncias Didaticas Investigativas, em turmas do Ensino
Médio, na disciplina de biologia.

Nesse sentido, essa pesquisa explora conceitos sobre o ensino de
ciéncias por investigagdo, metodologias ativas de aprendizagem como a
Aprendizagem Baseada em Investigacdo, ensino hibrido e tecnologias
educacionais como a experimentacdo em laboratdrios on-line e realizacéo
de atividades em AVA.

Dessa forma, esse estudo mostra maneiras de como esses conceitos
integram-se entre si e como sdo possiveis de serem aplicados em uma
situacdo real em sala de aula. Rompendo, assim, obstaculos presentes na
realidade das escolas brasileiras, oferecendo aos professores novas
formas de ensinar ciéncias e aos alunos outras possibilidades de aprender.

Dentro desse contexto, € importante ressaltar que o ensino de
biologia é fundamental para a formacdo basica do cidaddo, ja que tem
como objeto de estudo os fendmenos naturais que estdo intrinsecos a vida
em toda sua diversidade de manifestagdes. Nesse sentido caracteriza-se
por um conjunto de processos organizados e integrados que estdo sujeitos
a transformacbes a0 mesmo tempo em que sdo capazes de ressignificar o
ambiente (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006).

Sendo assim, é importante ressaltar que o desenvolvimento do
conhecimento cientifico, assim como o ensino de biologia no Brasil foi
reconhecido tardiamente como disciplina obrigatoria, sendo inserido aos
poucos nas escolas, a partir do séc. X1X, por meio da traducéo de projetos
curriculares americanos, a fim de levar aos alunos os Ultimos avancgos da
ciéncia (LINSINGEN, 2010).

Seu inicio foi marcado por um processo linear de ensino, sem
quaisquer intervencdes pessoais, politicas e ideoldgicas, ou seja, sem
guestionamentos acerca do conhecimento estudado, apenas aulas
expositivas com transmissdo do conhecimento por parte do professor e
recebimento por parte do aluno (LINSINGEN, 2010). Desde entéo, o
processo de ensinar biologia no Brasil, assim como todo o sistema de
ensino, passou por muitas tendéncias e mudancas, no entanto ainda é
possivel identificar essas caracteristicas tradicionais, que se encontram
muito.
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Atualmente, o sistema de ensino brasileiro estd em processo de
transicdo, marcado por fortes mudancas que o direcionam tanto para uma
possivel reestruturacdo de curriculo como para insercdo de novas
praticas-pedagdgicas que atentem para formacdo integral do aluno,
integrando Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC)
no processo de ensino, e oportunizando a ele permanéncia e éxito no
periodo escolar.

Tal fato evidencia-se no atual documento normativo da Educacao
Basica no Brasil, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Este
documento define um “conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens
essenciais (competéncias) que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacdo Basica”, entre elas a de
“utilizar tecnologias digitais de comunicacdo e informacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas ao se
comunicar, acessar e disseminar informag6es, produzir conhecimentos e
resolver problemas” (BNCC, 2017, p. 18).

Nesse sentido, é possivel perceber que, a0 mesmo tempo em que
se percebem as deficiéncias existentes nos processos de ensino, entende-
se que uma reestrutura em seus moldes precisa abranger atividades que
aproximem os alunos a um contexto real. E necessario fazer uso de
ferramentas digitais que estdo disponiveis, e sdo parte do cotidiano do
aluno. Concomitante a isso, é necessario propor atividades que estimulem
a reflexdo e producdo do conhecimento, ou seja, a escola precisa
acompanhar as mudancas e avangos tecnolégicos que surgem juntamente
com a nova geracao de estudantes.

A BNCC (2017, p. 57) declara que “todo esse quadro impde a
escola desafios ao cumprimento do seu papel em relacdo a formacéao das
novas geragdes”. A normativa esclarece que a escola precisa preservar o
seu compromisso de estimular a reflexdo e oportunizar ao aluno
atividades que o faca desenvolver uma postura critica em relagdo “ao
contetido e a multiplicidade de ofertas midiaticas e digitais” (BNCC,
2017, p. 57).

O documento em questdo considera que a cultura digital tem
proporcionado  mudangas  sociais relevantes nas  sociedades
contemporéneas, devido & difusdo das TDIC, mais especificamente, dos
dispositivos moveis, e sugere:

[...] essa cultura apresenta forte apelo emocional e
induz ao imediatismo de respostas e a efemeridade
das  informagdes, privilegiando  analises
superficiais e 0 uso de imagens e formas de
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expressdo mais sintéticas, diferentes dos modos de
dizer e argumentar caracteristicos da vida escolar.
Ao aproveitar o potencial de comunicacdo do
universo digital, a escola pode instituir novos
modos de promover a aprendizagem, a interacédo e
o compartilhamento de significados entre
professores e estudantes. (BNCC, 2017, pg. 57)

Nesse sentindo a Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABI),
definida como um dos tipos de metodologias ativas de aprendizagem, e
também como uma abordagem mais profunda de aprendizagem, pelo
NMC Horizon Report (2017), se enquadra como uma proposta de
melhoria na qualidade de ensino, pois cria oportunidades para a
integracdo de tecnologia no ambiente escolar, explorando com magnitude
seu potencial, através de atividades investigativas que estimulam a
reflexdo critica, abrindo espacos para praticas experimentais, que podem
ser viabilizadas por meio de laboratérios on-line (virtuais e remotos).

Sobre as metodologias ativas de aprendizagem Valente (2014)
esclarece que estas praticas nao sao novidades na area educacional, e que
nao necessariamente implementam TDIC em sua pratica, mas que tém
adaptado as mesmas para a geracdo de novas modalidades de ensino como
o0 Peerlnstruction (PI), Aprendizado por pares e Flipped Classroom (Sala
de Aula Invertida), ou ainda fortalecido o emprego, em sala de aula, de
novas estratégias como Project Based Learning (PBL), aprendizagem
baseada em projetos; o Game Based Learning (GBL), ensino e
aprendizagem por meio de jogos; a Inquiry-based learning, aprendizagem
baseada em investigacdo, entre outras que preocupam-se em focar no
aprender e ndo no ensinar.

Considerando tal cenario, a presente pesquisa visou verificar a
aceitacéo e viabilidade da utilizacdo de laborat6rios on-line integrados a
Sequéncias Didaticas Investigativas, disponibilizadas em Ambiente
Virtual de Aprendizagem, voltadas ao ensino de biologia para turmas de
Ensino Médio, por meio de aplicagbes da ferramenta e avaliacdo feita
pelos alunos apds as aplicacdes.

Sendo assim, este estudo versa sobre (i) integracdo de tecnologia
nas escolas brasileiras; (ii) ensino de ciéncias por investigacao; (iii) o uso
de sequéncias didaticas no processo de ensino e aprendizagem; e por fim,
(iv) laboratorios on-line e AVA. Além disso, 0 mesmo descreve sobre 0
processo de pesguisa e desenvolvimento da construcdo das SDI,
disponibilizadas no AVA - Moodle, abordando os temas “Pigmentagio
Foliar”, “Histologia Vegetal” e “Impulsos Nervosos™. E por fim, explora
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as percepcOes apresentadas pelos alunos quanto a usabilidade, utilidade,
satisfacdo e aprendizagem durante e apds a aplicacdo da ferramenta, por
meio de questionarios de avaliagdo.

1.1 PROBLEMATIZAGCAO

Este estudo, quanto a sua problematizacdo, pautou-se sobre trés
pilares, sdo eles: (i) baixo indice de rendimento dos alunos brasileiros nas
disciplinas referentes ao ensino de ciéncias; (ii) desmotivacdo e
desinteresse no contexto escolar; e (iii) pouco uso de atividades que
envolvem investigacdo e experimentacao pratica nas aulas de biologia, no
Ensino Médio.

Dados divulgados pelo Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA) em dezembro de 2016, referentes as avaliagdes
realizadas no ano de 2015, apontam que o Brasil decaiu no ranking
mundial de educacdo, ocupando 63° lugar em ciéncias, entre 0s 70 paises
pertencentes a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). Essa avaliacdo é feita trienalmente, em diferentes
instituicbes de ensino (institutos federais, escolas particulares e publicas
estaduais e municipais) e participam dela alunos com idade entre 15 e 16
anos, que tenham cursando no minimo até o 7° ano.

No ano de 2015, especificamente, segundo a OCDE (2016), a area
de ciéncias foi o foco da prova, sendo os resultados analisados sob trés aspectos:
(i) explicar fenbmenos cientificamente; (ii) avaliar e planejar experimentos
cientificos; e (iii) interpretar dados e evidéncias cientificamente.

Nesse sentido, a OCDE definiu sete niveis de proficiéncia em
ciéncia para os alunos que realizaram a avaliacéo do PISA, sendo que para
cada nivel estipulou-se um escore minimo, como pode ser analisado na
tabela 1, que aponta os niveis de proficiéncia com seus respectivos
escores minimos, percentual atingido pelos paises da OCDE e percentual
atingido pelos estudantes brasileiros.

Tabela 1 - Niveis de proficiéncia em ciéncias definidos pela OCDE com seus
escores minimos e percentuais atingidos pelos paises da OCDE e pelos alunos
brasileiros.

Niveis 1b la 2 3 4 5 6
Escore minimo 261 335 410 484 559 633 708
% OCDE 4,91% 1574%  24,80% 27,23% 19,01% 6,67%  0,65%
% Brasil 19,85% 32,37%  2536%  13,15%  4,22% 0,65%  0,02%

Fonte: Organizacdo para a Cooperacado e Desenvolvimento Econémico (2016)
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Nesse sentido, é possivel identificar que 52,2% dos estudantes
brasileiros encontra-se no nivel 1 de proficiéncia, ou seja, possuem uma
compreensao basica sobre os contetidos e procedimentos explorados, que
sd0 necessarios para identificar e reconhecer fendmenos naturais. Os
resultados também evidenciaram que apenas 24,80% dos participantes da
avaliacdo atingiram o nivel 2, com escore minimo de 410 pontos. Nesse
ambito, é importante salientar que o nivel 2 é pressuposto pela OCDE
como fundamental, pois fornece a aprendizagem necessaria para a plena
participacdo na vida social de um mundo globalizado (ORGANIZACAO
PARA A COOPERACAO E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO,
2016).

Seguindo a analise é possivel detectar um decréscimo significativo
nos percentuais dos niveis mais elevados, identificando que menos de
10% de estudantes brasileiros encontram-se entre 0s niveis 4 e 6. Toda
essa andlise e comparagdo, pode ser claramente realizada na figura 1.

Figura 1 - Comparagdo entre os niveis de proficiéncia apresentados pelos paises
da OCDE e pelos estudantes brasileiros na avaliacdo PISA 2015.
Niveis de proficiéncia em ciéncias atingidos pelos paises da OCDE e
Brasil na avaliagdo PISA 2015
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00%
0,00%
1b la 2 3 4 5 6

=@ 0 OCDE % Brasil

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale ressaltar, que para cada nivel de proficiéncia apontado pela
OCDE né&o ha apenas um escore minimo, mas habilidades e competéncias
gue devem ser desenvolvidas pelos alunos que atingem essa pontuag&o.
Nesse sentido, como apontam os resultados apresentados pela figura 1,
fica evidente que os maiores picos atingidos pelo Brasil estdo
concentrados nos niveis 1b, la e 2. A tabela 2 traz de forma clara e
sintetizada as caracteristicas que sdo apresentadas pelos alunos que
atingem esses niveis.
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Tabela 2 - Descri¢do resumida dos niveis 1b, 1a e 2, definida pela OCDE
Nivel  Caracteristicas
Os estudantes conseguem recorrer a conhecimento cotidiano e a conhecimento
procedimental basico para identificar uma explicagdo cientifica adequada, interpretar dados
e identificar a questdo abordada em um projeto experimental simples. S&o capazes de usar
2 conhecimento cientifico basico ou cotidiano para identificar uma concluséo valida a partir
de um conjunto simples de dados. Esses estudantes demonstram ter conhecimento
epistemolégico basico ao conseguir identificar questdes que podem ser investigadas
cientificamente.
Os estudantes conseguem usar conhecimento de conteido e procedimental béasico ou
cotidiano para reconhecer ou identificar explicagdes de fendmenos cientificos simples. Com
apoio, eles conseguem realizar investigaces cientificas estruturadas com no maximo duas
la varidveis. Conseguem identificar relagdes causais ou correlacdes simples e interpretar dados
em gréaficos e em imagens que exigem baixo nivel de demanda cognitiva. Esses estudantes
sdo capazes de selecionar a melhor explicagdo cientifica para um determinado dado em
contextos global, local e pessoal.
Os estudantes podem usar conhecimento cientifico béasico ou cotidiano para reconhecer
aspectos de fendmenos simples e conhecidos. Conseguem identificar padrfes simples em
fontes de dados, reconhecer termos cientificos bésicos e seguir instrugdes explicitas para
executar um procedimento cientifico.

Fonte: Organizagdo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (2016)

1b

Verificando os resultados obtidos, nos Gltimos anos, pelos alunos
brasileiros com relacdo a disciplina de ciéncias, pode-se identificar um
avanco de seis pontos entre 0s anos 2006 e 2009. No entanto, a média
manteve-se praticamente estagnada entre 2009 e 2015, como pode ser
visto na figura 2, o que gera preocupacdes e questionamentos sobre a
eficacia do ensino ofertado atualmente nas escolas.

Figura 2 - Evolucdo da proficiéncia média dos estudantes brasileiros
considerando os erros de ligagdo. PISA — CIENCIAS: 2006 — 2015

Desempenho dos brasileiros em Ciéncias
PISA - 2015

410
405

400 / 401
395

390 /
390

385

380
2006 2009 2012 2015

Fonte: Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (2015)
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Diante desse cenario, torna-se ainda importante destacar, que a
OCDE, sobre a média de 2015, reporta que o desempenho dos jovens
estudantes da rede municipal e estadual de ensino apresentam 0 menor
indice de desempenho (figura 3).

Silva et al. (2013) explica que essa situagéo, aqui no Brasil, pode
estar diretamente relacionada com as caréncias no sistema de ensino
brasileiro, que ndo oferece “conceitos consistentes nas disciplinas que
envolvem o ensino de ciéncias”, e na falta de servigos basicos
(infraestrutura) encontrada nas escolas da rede publica. O autor ressalta
que o atual cenario da educacdo brasileira pode levar a diminuicdo
significativa de profissionais atuantes nas &reas de tecnologia e inovagéo.

Viecheneski, Lorenzetti e Carletto (2012), complementam que
além das deficiéncias supracitadas, lidamos com o despreparo do
professor para realizar aulas experimentais, e que o ensino de Ciéncias,
na maioria das vezes, se reduz a exposicao oral do conteudo e realizacdo
de atividades em livros didaticos.

Figura 3 - Média geral dos estudantes brasileiros considerando as diferentes
institui¢des de ensino. PISA — CIENCIAS: 2015

Média em Ciéncias por escolas

Escolas Municipais 329

Escolas Estaduais 394

Escolas Federais 517

Escolas Particulares 487

Fonte: Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (2015)

Zancul (2008) afirma que os professores, quando indagados a
respeito da pouca utilizacdo de experimentagdo em aula, justificaram nédo
possuir os materiais necessarios para sua realizacdo, bem como
dificuldades em manter a disciplina em sala de aula, ja que estes espacos
normalmente encontram-se lotados, com grande ndmero de alunos por
sala.
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Para autora, as justificativas apontadas sdo possiveis de serem
solucionadas. A mesma concorda que muitos professores ndo possuem
preparo para tais atividades, e que esse despreparo é reflexo da sua ma
formagcéo profissional. Zancul (2008, p.67) salienta que “se ele prdprio (o
professor) nunca realizou uma atividade de investigacdo ou envolveu-se
na resolugdo de problemas, terd poucos elementos para orientar os
estudantes na exploragido de procedimentos como este”.

A auséncia de aulas experimentais, principalmente nas etapas da
Educacdo Baésica, tem resultado em pontos negativos para a formacéo de
profissionais que marcam o desenvolvimento cientifico, tecnolégico e
econdmico de um pais, pois dessa forma os alunos ndo séo estimulados a
seguirem carreira nas areas de STEM (acrdnico em inglés Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) (GUTL ET AL., 2012).

Estudos realizados por Gutl et al. (2012) apontam que muitos
alunos tém dificuldades com a apropriacdo do conhecimento cientifico e
com o desenvolvimento de habilidades necessarias a investigacdo. O
autor ainda sugere que tal fato reflete em baixo interesse geral pelas
carreiras cientificas (GUTL ET AL., 2012).

Carvalho (2004), quando focaliza no ensino de ciéncias, sugere que
todo empenho em investigacao e experimentacdo que acarretou no avango
cientifico dos ultimos séculos, ndo tem feito parte do ambiente escolar. O
mesmo ainda reitera, que apesar de haver “curriculos e programas
bastante atualizados, estes se encontram submetidos a tratamento didatico
obsoleto, em desacordo com o processo de fazer e pensar ciéncias”
(CARVALHO, 2004, p. 2).

Nesse sentido, Gutl et al. (2012) apontam que os alunos da geracao
atual desejam ambientes de aprendizagem mais dindmicos, modernos e
interativos, apoiados em tecnologias de ponta, que permitem que
contelido possa ser explorado e experimentado, combinando assim,
aprendizado, entretenimento e trabalho em equipe.

Posto isso, € possivel entender que a necessidade por inovagdo no
sistema de ensino frente as atuais geracoes e ao advento das TDIC torna-
se latente. Nesse sentido, o uso de Tecnologias Educacionais aliadas as
propostas de ensino que considerem a importancia de atividades
investigativas e de experimentagdo, podem configurar-se como uma
intervencdo positiva no processo de ensino.

1.1.1 Problema de Pesquisa

Considerando tal cenario, esperou-se com essa pesquisa, responder
a seguinte questdo: Como 0 uso de laboratérios virtuais e remotos,
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integrados a sequéncias didaticas online investigativas, podem aumentar
a qualidade no ensino de Biologia na formacé&o basica de alunos do Ensino
Médio, melhorando sua motivagao e interesse dentro do contexto escolar?

1.2 MOTIVACAO

O interesse e motivagao por essa pesquisa vém sendo construido ja
ha alguns anos, e se renova a cada “entrada” e “saida” de uma sala de
aula. N&o ha mais como negar que a abordagem sistematica e conteudista
impregnada ha anos nas aulas de Biologia ndo me facam refletir e
guestionar sobre o tipo de aluno que quero deixar para 0 mundo do
trabalho e do desenvolvimento.

A frustracdo da maioria dos alunos é evidente a cada contetdo
“transmitido”, € facil perceber que os conceitos ndo sdo apropriados por
eles como deveriam, pois nao carregam valor significativo. O aluno pode
até aprender o que é determinado conceito, mas dificilmente fara ligacao
do “para que serve”, ou seja, esse conhecimento pouco provavelmente
seré aplicado na prética.

Infelizmente, a maioria das aulas de Biologia planejadas por mim,
até entdo, foram carregadas de nomes técnicos e cientificos, transmitidos
aos alunos de forma linear e sistematizada como forma de cumprir o
proposto nos curriculos.

Além do mais, é dificil encarar que os sistemas de avaliacdo e
selecdo para entrada nas universidades, na sua grande maioria, ainda
empregam esse sistema de “decoreba” de conceitos, e pouco exigem do
aluno o conhecimento aplicado, fazendo com que noés, professores, ainda
fiquemos presos a essa situacgdo, de ter que garantir ao aluno condigdes
para que ele passe no vestibular através de ensino sistematico e linear.

No entanto, a ma formacédo desse aluno acaba o desestimulando
para carreira cientifica, ou ainda tornando sua formacdo deficiente, o
transformando em um profissional pouco criativo e sem aptiddo para
resolucdo de problemas cotidianos e especificos de suas atribuicbes, ou
seja, retiramos desse aluno o poder de reflexdo e autonomia, necessarios
para o bom desenvolvimento de qualquer fun¢do no mercado de trabalho.

Além de perceber que essa abordagem “conteudista” s6 tem
aumentado nos alunos o desinteresse pela vida escolar, nos ultimos trés
anos, a pratica pedagégica em sala de aula tem sido marcada pela
incessante corrida contra o smartphone, ou seja, esse dispositivo ndo
apenas chegou ao mercado como se popularizou entre os alunos, sendo
presenca constante na vida de quase todos, inclusive dentro do espago
escolar.
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E diante desse cenario surgiram diversos questionamentos, entre
eles: Como tornar minhas aulas mais interessantes?; Como motivar meu
aluno para seguir carreira cientifica?; Como tornar meu aluno mais ativo,
reflexivo, questionador, critico e criativo?; Como ensinar meu aluno a
aprender?; Como fazer do smartphone um aliado em minhas aulas?; Entre
tantos outros questionamentos que me fizeram buscar por suporte, ou seja,
por pessoas que pudessem me orientar sobre como integrar a tecnologia
nas minhas aulas, fazendo dela uma aliada.

Foi nessa busca constante, que conheci o grupo de pesquisa
RexLab, localizado na Universidade Federal de Santa Catarina, em
Ararangua. Nesse momento pude conhecer o trabalho desenvolvido por
essa equipe, passar por capacitacdes e participar da construcdo de material
de apoio-didatico para o experimento remoto conhecido como
microscépio remoto.

Fundado em 1997, o RexLab é um laboratério que desenvolve e
disponibiliza gratuitamente experimentos remotos de baixo custo,
estimula e da suporte para sua replicacdo, e capacita docentes com
objetivo de “atender a necessidade de apropriacéo social da ciéncia e da
tecnologia”. Dessa forma, acaba popularizando os conhecimentos
cientificos e tecnolégicos, incentivando os jovens para carreira cientifica,
e promovendo a melhoria do ensino por meio da
atualizacdo/modernizacdo, enfatizando agdes e atividades que valorizem
e estimulem a criatividade, a experimentacdo e a interdisciplinaridade
(REXLAB, 2017).

Por meio do RexLab tive a oportunidade de conhecer um de seus
projetos, o Grupo de Trabalho em Experimentacdo Remota Movel (GT-
MRE), que tem como objetivos o desenvolvimento e aplicacdo de
proposta de estratégia para a integracdo de tecnologias no ensino das
disciplinas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica),
utilizando Experimentacdo Remota Movel. Para isso o grupo desenvolveu
uma plataforma capaz de integrar AVA através da disponibilizacdo de
contetidos didaticos abertos online, acessados por dispositivos moéveis ou
convencionais, e complementados pela interagdo com experimentos
remotos (GT-MRE, 2017).

Dessa forma, fui capacitada pela equipe para o uso das ferramentas
disponibilizadas, como também tive acesso a inlmeros estudos que tratam
sobre o potencial da ferramenta em questdo. Esses recursos
disponibilizados pelos GT-MRE configuram-se ndo somente como uma
inclusdo da tecnologia na educacdo, como também propdem
interferéncias nas praticas-pedagogicas de sala de aula, proporcionando
assim uma melhoria completa no atual cenario de ensino que encontramos
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nas escolas. Para as aulas de Biologia, em especifico, a proposta coube
perfeitamente, pois além do AVA disponibilizado para a construcdo de
atividades investigativas, ainda houve a possibilidade de acesso a
experimento remoto, sendo possivel o desenvolvimento de aulas préaticas.

Diante do cenario exposto, a motivacdo e interesse pelo
desenvolvimento dessa pesquisa consolidaram-se, pois, a execucdo da
mesma foi uma forma de confrontar as praticas-pedagdgicas por mim
executadas em sala de aula, bem como incorporar a ela o desafio de fazer
da tecnologia uma aliada, uma facilitadora dentro do processo de ensino
e aprendizagem.

1.3 OBJETIVOS

A partir do exposto nas secGes anteriores a seguir serdo
apresentados o0s objetivos gerais e especificos desse trabalho de pesquisa.

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um ambiente virtual de investigacdo que possibilite ao
aluno acesso a atividades de experimentacdo pratica por meio de
laboratérios on-line, nas aulas de biologia em turmas do Ensino Médio,
demonstrando como o uso de tecnologias educacionais, atreladas a
metodologias de aprendizagem ativa, podem aumentar a qualidade de
ensino de Biologia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Visando atingir ao objetivo geral deste projeto tem-se 0s seguintes
objetivos especificos:
OE.1 Verificar, através de revisdes bibliogréficas sobre Integracdo de
Tecnologia na Educagdo, Laboratérios Virtuais e Remotos, Ensino de
Ciéncias e Aprendizagem Baseada em Investigacdo, o estado da arte dos
temas abordados.
OE.2 Disponibilizar Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem para
classe piloto.
OE.3 Construir Sequéncias Didaticas inspiradas em investigacdo
utilizando Laboratérios Virtuais e Remotos.
OE.4 Realizar aplicacdo das sequéncias didaticas nas aulas de Biologia
no Ensino Médio.



38

OE.5 Desenvolver e aplicar questionarios para validacdo, aceitacdo e
viabilidade da utilizacdo do ambiente proposto aplicando-o em turmas do
Ensino Médio, nas disciplinas de Biologia.

1.4 JUSTIFICATIVA

Diante do quadro exposto, a presente pesquisa justifica-se pela
necessidade de se encontrar ferramentas para o ensino de ciéncias e
Biologia que estimulem a motivaco dos alunos no contexto escolar,
aumente seu interesse pela disciplina, e melhore a qualidade de seus
estudos e aprendizado, principalmente no &mbito da Educacdo Basica.

Sobre essas questbes, foi possivel, por meio de uma revisao
sistematica da literatura sobre o uso de Laboratérios Virtuais e Remotos
(LVR) na Educacdo, realizada nas bases de dados Scopus, Web of Science
e Proquest, identificar que essas ferramentas tém estado presentes em
diferentes contextos de ensino, como também tém ganhado espaco no
meio educacional, caracterizando-se como potencializadoras no processo
de ensino e aprendizagem. No entanto, essas aplica¢cdes encontram-se
ainda muito restritas ao Ensino Superior, como pode ser identificado na
figura 4.

Figura 4 - Niveis de Ensino que fizeram aplicacdo de LVR nos ultimos 5 anos.

Niveis de Ensino que fizeram aplicacdo de LVR

= Educacdo Basica = Ensino Superior

Fonte: Santos, Fernandes e Silva (2017)

Contudo, apesar de poucas aplicacBes realizadas na Educacdo
Bésica, evidenciadas na revisao sistematica “O uso de laboratérios online
no ensino de ciéncias” de Santos; Fernandes & Silva (2017), estes estudos
tracam pontos muito positivos com relacdo aos resultados obtidos,
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relatando melhor apropriacdo de conceitos e aumento na motivacgdo e
interesse em estudar, mostrando, dessa forma, que esse é um nivel de
ensino em potencial para o recebimento de LVR.

Todavia, cabe ressaltar que esses estudos realizados no ambito da
Educacdo Basica também apontam para a importancia de integrar
tecnologias educacionais a novas praticas de ensino. Nesse sentido,
autores sugerem que novas abordagens devem ser fomentadas a fim de
encaminharem o aluno para um aprendizado mais consistente, condizente
com a realidade atual (ABDULWAHED; NAGY, 2013; ANTONIO;
MARCELINO; DA SILVA, 2015; GARDEL et al., 2012; LOWE;
NEWCOMBE; STUMPERS, 2013; MACKAY; FISHER, 2012;
TUMKOR et al., 2012).

Vale salientar também, que os estudos que relatam sobre
aplicagbes didaticas utilizando experimentos remotos e virtuais,
demonstram a caréncia de suporte didatico-pedagdgico do qual esses
laboratérios poderiam estar inseridos, como a escolha de uma
metodologia que permite a personalizagdo do ensino, ou ainda a falta de
materiais de apoio para que o professor possa colocar essa ferramenta em
pratica.

Sendo assim, diante do problema exposto e das oportunidades e
desafios apresentados em pesquisas relacionadas ao tema, esse estudo se
consolida através da aplicacdo de laboratérios on-line integrados & SDI
na Educacdo Basica, em turmas do Ensino Médio, nas aulas de Biologia.

Em sintese essa pesquisa integra tecnologia ao processo de ensino
por meio da aplicagdo de LVR e uso de AVA, promovendo novas formas
de aprender, modificando a abordagem comumente utilizada em sala de
aula e fornecendo material de apoio didatico-pedagdgico para o uso dos
LVR, mediante da construgéo de SDI.

Ademais, dos trabalhos encontrados sobre aplicacdo de LVR no
processo de ensino na Educacdo Basica, ndo foi encontrado qualquer
projeto que verificasse a percepcdo dos alunos frente ao uso dessas
ferramentas no ensino de Biologia.

1.5 ADERENCIA AO PPGTIC E A LINHA DE PESQUISA

O Programa de Pos-Graduagdo em Tecnologia da Informagdo e
Comunicacdo (PPGTIC) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) — Campus Ararangua é um programa interdisciplinar, constituido
por trés linhas de pesquisa que se correlacionam na area de concentracao,
denominada “Tecnologia e Inovagao", conforme evidencia a figura 5.
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O PPGTIC procura fomentar inovac¢do com suporte de tecnologias
computacionais para o desenvolvimento social. Nesse sentido, as
tecnologias computacionais s&o estudadas com o intuito de subsidiar o
desenvolvimento de solugdes que atentam para 0 desenvolvimento nos
processos de ensino e aprendizagem ou para o progresso da gestdo de
forma ampla (PPGTIC, 2017).

Figura 5 - Intersecéo entre as linhas de pesquisa do PPGTIC/UFSC

Tecnologia
Computacional

Tecnologia, Tecnologia
Gesido g Educacional
\ Inovagéo
l\
N
b

Fonte: Elaborado pela autora.

Consequentemente, as inovagdes tecnoldgicas estudadas poderdo
configurar-se em pesquisas basicas ou aplicadas, desde que a inovagéo se
apresente como ponto de destaque. Sendo assim, suas linhas apresentam-
se assim estruturas (quadro 1).

Pode-se identificar, analisando o quadro 1, o quanto as trés linhas
de pesquisa estdo relacionadas entre si, e articuladas diretamente com o
eixo norteador, tecnologia e inovacdo. Estdo tdo vinculadas que
dificilmente consegue-se, em uma pesquisa, restringir-se a apenas uma
delas. No entanto, torna-se importante perceber as suas particularidades.

O PPGTIC, como mencionado anteriormente, é um programa
interdisciplinar, pois integra diversas areas do conhecimento, permite o
compartilhamento de diferentes saberes, e oportuniza a construgdo de
diferentes solugdes para 0 mundo real.
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Quadro 1 - Linhas de Pesquisa do PPGTIC e objetivos.

Linha de Pesquisa Descricéo
Estuda e trabalha no desenvolvimento e na construcdo de materiais de
apoio ao ensino e aprendizagem para diferentes niveis de educagéo,
com objetivo de fomentar o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para uso de tecnologias como apoio a inovagdes
educacionais.
Desenvolve modelos, técnicas e ferramentas computacionais auxiliando
na resolucéo de problemas de natureza interdisciplinar.
Especificamente, esta linha de pesquisa procura desenvolver novas
tecnologias computacionais para aplicagéo nas areas de educagdo e
gestdo.
Estuda e trabalha novas tecnologias da informagao e comunicagéo para
Tecnologia, Gestdoe Inovagéo o desenvolvimento de novas metodologias, técnicas, processos para a

gestédo das organizagdes.

Fonte: Elaborado pela autora.

Tecnologia Educacional

Tecnologia Computacional

De acordo com Almeida (2012):

A interdisciplinaridade supbe como ponto de
partida a unido e como meta uma possibilidade de
projeto integrador das ciéncias. Este projeto s6
pode acontecer no caso de se visar a integracdo de
vérias dimensGes da sociedade que, em sua
esséncia, produz um saber e um poder de
fragmentos. A integracdo interdisciplinar do
conhecimento — que é mais que o saber, pois supde
decisdo, reflexdo, criagdo e descoberta — s6 é
possivel numa sociedade aberta a participacdo de
todos (ALMEIDA, 2012, p. 49).

Dessa forma, tendo como base o estudo e desenvolvimento de
tecnologia e inovagdo, integrado ao fator da interdisciplinaridade, o
programa consegue atingir na integra o seu objetivo, pois trabalha para o
desenvolvimento global, ou seja, desenvolve solugdes para diferentes
problemas presentes e pertinentes em nossa sociedade.

Ademais, ao se tratar da linha de pesquisa Tecnologia Educacional,
as TIC apresentam-se também como facilitadoras no processo de
oportunizar a interdisciplinaridade no ensino. Amem & Nunes (2006)
relacionam tal fato com as vantagens que estas tecnologias apresentam se
comparadas aos métodos convencionais de ensino. As autoras afirmam
que as TIC “facilitam a troca imediata de informagdes, a adaptagdo de
informac&o aos estilos individuais de aprendizagem, a maior e melhor
organizacdo das ideias, maior integracdo e interacdo, agilidade na
recuperacdo da informagdo” entre outros proveitos, que contribuem para
desfragmentar o ensino e integrar os saberes (AMEM; NUNES, 2006).



42

A pesquisa aqui desenvolvida trata-se da integracdo de tecnologia
dentro do contexto escolar, utilizando Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacéo, por meio de aplicacio de laboratérios online
integrado a sequéncias didaticas virtuais disponibilizadas em AVA.

A pesquisa em questdo ndo faz apenas uso de TDIC como também
traz uma nova abordagem didatico-pedagogica para o contexto de sala de
aula, apontando mudancas no atual cenario escolar, ou seja, inovando em
seus métodos, propondo solucgdes para algumas defasagens existentes.

Sendo assim, este estudo adere ao programa em quest&o, pois esta
sustentado pelos dois pilares que o norteiam, Tecnologia e Inovacéo, e
ainda percorre pelas trés linhas de pesquisa quando trabalha no
desenvolvimento e na constru¢do de materiais de apoio ao ensino e
aprendizagem, desenvolve novas tecnologias computacionais para
aplicacdo nas areas de educacdo, e empenha-se no desenvolvimento de
novas metodologias e processos.

1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

A fim de atender aos objetivos propostos para esse trabalho, o
mesmo foi estruturado em 5 capitulos, descritos a seguir:

Capitulo 1: Constitui-se da parte introdutéria do trabalho, pois
preocupa-se com a focalizacdo tematica, direcionando o leitor para desde
as problematicas iniciais que instigaram a elaboracéo do projeto até aos
objetivos tracados para sua execucdo. Sendo assim, ele esta constituido
pela problematizagdo seguido do problema de pesquisa, logo apresenta-
se as motivacdes que levaram a construcdo desse estudo, os objetivos
definidos para seu desenvolvimento, e as justificativas apontando sobre a
relevancia dessa pesquisa. Por fim, esse capitulo relata sobre a aderéncia
dessa pesquisa ao Programa de Pds-graduacdo em Tecnologia da
Informacdo e Comunicacéo, seguido de como esta esta estruturada.

Capitulo 2: Apresenta o embasamento tedrico utilizado para
elucidar sobre a tematica em questdo, bem como para a construcdo das
sequéncias didaticas virtuais, aplicacdo da ferramenta, coleta, analise e
tratamento de dados. Logo, o mesmo versa sobre a “Integragdo de
Tecnologias na Educacdo, “Ensino de Ciéncias Baseado em
Investigagdo”, “AVA” e “Laboratorios Online de Experimentacao”.

Capitulo 3: Aborda sobre a Metodologia utilizada para o
desenvolvimento dessa pesquisa, iniciando pela sua caracterizacdo e
elucidando sobre as etapas tracadas para sua execucdo. As etapas se
iniciam com a constru¢do das sequéncias didaticas investigativas em
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ambiente virtual de aprendizagem, relatam sobre as aplicacGes e por fim
demonstram como ocorreu a coleta de dados.

Capitulo 4: Apresenta os resultados obtidos com essa pesquisa na
fase de pré-aplicacdo, caracterizando os sujeitos envolvidos, bem como o
local de aplicacdo. Logo sdo apresentados os laboratérios on-line
explorados nesses estudos, as sequéncias didaticas produzidas e os planos
de aula planejados para sua aplicacéo.

Capitulo 5: Evidencia os resultados gerados com a aplicacdo da
ferramenta em estudo, dividindo-se em duas partes, uma que apresenta 0s
resultados da aplicacdo teste e outra que apresenta e discute os resultados
das demais aplicagdes, ponto forte dessa pesquisa.

Capitulo 6: Trata sobre as consideragdes finais, apontando 0s
pontos mais significativos da pesquisa, as contribuicdes geradas com sua
concretizagdo, bem como sugestdes para futuros estudos na area. Por fim,
estdo organizados 0s anexos, apéndices e referéncias utilizadas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esse capitulo apresenta o quadro teérico de referéncias que tratam
sobre integracdo de tecnologia no processo educacional, bem como
discussdes acerca do modelo de aprendizagem baseado em investigacao
(inquérito), AVA e Laboratorios On-line de Experimentacdo (LOE). Os
trés Gltimos itens apresentam-se nessa dissertacdo de forma integrada,
caracterizando-se como um exemplo de metodologia ativa de
aprendizagem, uma tendéncia educacional identificada no relatério de
2017, edicéo para Educagéo Basica, do NMC HORIZON Report,

Em sintese, essa sequéncia do trabalho preocupa-se em discutir
sobre a integracdo de tecnologia na educacdo, principalmente no Brasil,
apresentar metodologias ativas de aprendizagem que contribuem
fortemente para essa integracdo, e logo explorar sobre o modelo de
Aprendizagem Baseada em Investigagdo, e 0s conceitos que envolvem
Ambiente Virtuais de Ensino e Aprendizagem e Laboratérios Online de
Experimentagdo, como forma de subsidiar o desenvolvimento da pesquisa
no que se refere ao desenvolvimento da ferramenta utilizada nas
aplicacdes, como também o tratamento dos dados coletados com essas
aplicacgdes.

2.1 A INTEGRAGCAO DE TECNOLOGIA NAS ESCOLAS
BRASILEIRAS

E fato consolidado que as tecnologias digitais presentes na
contemporaneidade do séc. XXI alteraram as formas de comunicacéo e
consequentemente transformaram a vida de grande parte da humanidade.
Esse segmento do trabalho preocupa-se em entender como estes recursos
tem estado presente no ambito educacional e como tem ocorrido sua
integracdo no Brasil, ou seja, como estdo sendo utilizados no processo de
ensino e aprendizagem. Pois claramente é percebido que, a0 mesmo
tempo em que se vive a Era Digital, nosso pais passa por uma forte crise
no cenario educacional, no que diz respeito a sua eficacia (MORAN,
2007).

A lentiddo com que esses recursos foram e ainda estdo sendo

1 E um projeto de pesquisa, de iniciativa global sobre tecnologias emergentes,
conta com mais de 200 universidades e museus extraordinarios, em todo o
mundo, que trabalham em conjunto para expandir os limites do ensino,
aprendizagem e expressao criativa.


https://www.nmc.org/members/organizations
https://www.nmc.org/members/organizations
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integrados aos processos de ensino e aprendizagem esta diretamente
relacionada a sua incorporacdo no contexto escolar. A presenca dos
computadores nas escolas, assim como posteriormente o surgimento e
popularizagdo da internet marcaram a necessidade de mudancga no sistema
de ensino. Era evidente que se 0S recursos ndo eram mais 0S mesmos, a
pratica-pedagogica em sala também nédo poderia ser, no entanto ndo foi
sob essa Gtica que esse processo se desenvolveu.

As discusses acerca da informatica na escola tornaram-se fortes,
aqui no Brasil a partir da década de 80, com a estruturacdo da Secretaria
Especial de Informatica, setor responsavel pela elaboracdo, gestdo e
aplicacdo da Politica Nacional de Informatica, e posteriormente com o
surgimento e difusdo de seminarios, debates, conferéncias, entre outros
movimentos que tinham o objetivo de debater sobre sua implementagédo
(ALMEIDA, 2012).

Vale destacar, diante desse quadro, que o primeiro seminario sobre
a tematica em questdo, no Brasil, foi realizado em Brasilia no ano de
1981, intitulado | Seminario Nacional de Informatica na Educacéo,
promovido pelo antigo Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) em
conjunto com a Secretaria Especial de Informatica (SEI) e o Conselho
Nacional de Pesquisas (CNPq). De acordo com Almeida (2012, p. 35),
nesse semindrio reuniram-se quarenta especialistas de inumeras
institui¢des de ensino e informatica para falarem da “conveniéncia ou ndo
de utilizar o computador como instrumento auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem” (ALMEIDA, 2012).

Desse seminario juntamente com o posterior a ele originou-se 0
EDUCOM (Educacdo e Computador) em 1983. A EDUCOM, conforme
Almeida (2012), consistia na elaboracao de pequenos projetos elaborados
nas universidades e aplicados no antigo 2° grau da Educacdo Basica,
correspondente hoje ao Ensino Médio. Esses projetos se encarregavam de
produzir materiais programados para serem testados nas escolas e
validados por equipes multidisciplinares.

Realizado em cinco universidades, Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Unicamp. Esse projeto contemplou a diversidade
de uso do computador em diferentes abordagens
pedagogicas, como o desenvolvimento de
softwares educacionais e 0 uso do computador
como recurso para resolucdo de problemas. E, do
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ponto de vista metodoldgico, o trabalho de
pesquisa foi realizado por equipes
interdisciplinares, formadas por professores das
escolas escolhidas e por um grupo de profissionais
da universidade. (VALENTE, 1999, p. 20)

Ainda sobre a implementacdo da informatica na educacéo,
Almeida (2012), afirma que esta foi marcada pelo uso indevido do recurso
tecnoldgico e pela falta de preparo dos professores e gestores das escolas.
O autor ainda indaga, sobre pontos que marcaram 0 atraso nesse processo,

entre eles
a)

b)

<)

“Que pais ¢ esse? . A falta de levantamento dos problemas
prioritarios da populacéo brasileira, ou seja, a implantacao
da tecnologia se deu em um “terreno desconhecido”, em
uma populacgéo que sofria ainda com fome e desnutricao.
“Esperan¢a oportuna”, “Limites da Unidade” e
“Racionalidade Irracional na Educacdo”:. Retratavam
sobre toda desigualdade histérica do Brasil implantada por
uma “politica explicita” que poderia ser renovada pela
implantacdo de tecnologias para poucos. O autor salienta
que o “aperfeicoamento trazido pela tecnologia da
informética tende a trazer uma diferenciacdo social
extremada” (ALMEIDA, 2012).

“Interdisciplinaridade na educagdo — valor politico”:
Apontava o ensino da informatica na escola para os alunos,
desconsiderando suas potencialidades (ALMEIDA, 2012).

Um fato interessante nesse processo de integracdo de tecnologias
na educago, ocorreu em 1991, quando o MEC apresentou 0 programa
“Salto para o Futuro” para estimular a integracdo da informatica nas
escolas. Conforme o Ministério da Educacdo (1998), “a informatica
aplicada a educacao tem dimensdes mais profundas, que ndo aparecem a
primeira vista”. De acordo com o programa “Salto para o Futuro™:

[..] ndo se trata apenas de informatizar a parte
administrativa da escola (como o controle de notas ou dos
registros académicos), ou de ensinar informatica para os
jovens (eles aprendem sozinhos, fucando,
experimentando, testando sua curiosidade, ou quando
precisam usar esse ou aquele software ou jogo). O
problema esta em como estimular os jovens a buscar novas
formas de pensar, de procurar e de selecionar informagoes,
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de construir seu jeito de trabalhar com o conhecimento e
de reconstrui-lo continuamente, atribuindo-lhe novos
significados, ditados por seus interesses e necessidades
(SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO, 1998, p.
49).

Nesse contexto, € interessante observar que ha 19 anos atras, ja
haviam publica¢des de documentos oficiais pelo Ministério da Educacédo
sobre abertura de programas, como “Salto para o Futuro”, que visavam
sanar essa resisténcia e as deficiéncias encontradas com a chegada das
tecnologias educacionais, ou seja, reportava-se sobre questdes
emergentes, que ainda estdo presentes em nossa atualidade.

O programa supracitado, por exemplo, ja trazia a perspectiva para
novas abordagens pedagodgicas que poderiam, ou, “deveriam” subsidiar
as tecnologias que tinham entrado nas escolas. O documento sustentava a
ideia de que integrar tecnologias a educagdo ndo significava “ensinar 0s
velhos contelddos de forma eletrénica, por meio de telas iluminadas,
animadas e coloridas”, mas sim adotar medidas que contribuissem com o
desenvolvimento de “cidaddos abertos e conscientes”, que soubessem
trabalhar em equipe e tomar decisdes (MINISTERIO DA EDUCACAO,
1998).

Almeida (2012) aborda em seu livro “Educacdo e Informatica”,
gue aos poucos 0s governos estaduais e municipais foram sensibilizando-
se com a nova realidade, construindo e implantando politicas de
informatizacdo, unindo a obtencdo de equipamentos tecnolégicos com a
formacéo continuada de professores. O Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (PROINFO), cabe, nesse contexto, como um exemplo de
acdo conjunta entre a Unido, Estados e Municipios, resultado dessa
“sensibilizagdo”.

O PROINFO foi criado pelo Ministério da Educacdo, através da
portaria n°® 522, de 09 de abril de 1997, com o intuito de “disseminar o
uso pedagogico das tecnologias de informatica e telecomunicacfes nas
escolas publicas de ensino fundamental e médio pertencentes as redes
estadual e municipal” (BRASIL, 1997). Seu desenvolvimento ocorria de
forma descentralizada, em articulagdo com as Secretarias de Educacéo da
Unido, dos Estados e dos Municipios.

De acordo as diretrizes do projeto, os objetivos definidos para o
funcionamento do PROINFO visavam o melhoramento na qualidade do
processo de ensino e aprendizagem, bem como a incorporacdo adequadas
das novas tecnologias da informacédo, através da criacdo de ambientes
voltados para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL,
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1997).

Em 2007, através do decreto n° 6.300, de 12 de dezembro de 2007,
0 programa passou a funcionar com uma nova versao, agora denominava-
se Programa Nacional de Tecnologia Educacional, e objetivava
“contribuir com a incluséo digital”, ampliando, dessa forma, o acesso a
computadores e outras tecnologias educacionais, bem como aumentando
a conexao a rede.

Vale ressaltar que essa nova nomenclatura do projeto traz a
expressdo “Tecnologia Educacional”, ja utilizada mundialmente desde os
anos 60-70, carregando consigo toda preocupacdo que se tinha com essa
reforma, a de atender as necessidades pedagdgicas dentro do contexto
escolar (SILVA, 2006).

Conforme Silva (2006, p. 77), essa “nova” nomenclatura denota
“a relacdo entre os recursos humanos e materiais, aplicados para
conseguir uma melhor aprendizagem, como meio de promogao do ensino,
agora com um enfoque educacional amplo e contextualizado”.

Silva (2006, p. 76), ainda reforca que Tecnologia Educacional
atende “ao estudo dos meios nos processos didaticos”, pois analisa 0s
equipamentos tecnoldgicos que servirdo de suporte no processo de ensino
e aprendizagem. Nesse caso, essas ferramentas “estdo em funcdo dos
objetivos a alcancar e das caracteristicas dos alunos aos que véo
destinados” (SILVA, 2006, p. 74).

No entanto, apesar da nova nomenclatura adotada pelo programa,
os resultados encontrados ndo fazem jus a suas definigdes, tal fato
evidencia-se tanto em publicacdes cientificas a respeito do tema, como
frente a atual situagdo das escolas brasileiras.

Estudos apontam que o nimero de computadores fornecidos as
escolas foi insatisfatério, pois ndo atendia a demanda, além disso
constatam sobre a precariedade na conservacdo, e descaso com a
manutencdo tanto do maquinario como dos softwares (RONSANI, 2005;
DE PAULA & NUNES, 2011).

Paula & Nunes (2011), relatam que mesmo quando as escolas
possuiam laboratorios equipados, 0s mesmos ndo eram devidamente
utilizados, e ainda faz criticas quanto a formacdo fornecida para os
professores, pois das escolas investigadas em seu artigo, nenhuma delas
havia recebido formacao.

Com relacdo a essa realidade, outros estudos também apontam para
a formacéo insuficiente ou inexistente para os professores, necessaria para
que eles aprendessem a fazer uso pedagdgico da ferramenta, e ndo apenas
aprendessem a manusear os equipamentos (DE PAULA & NUNES,
2011; ANDAVALLI & PEDROSA, 2014).
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Dos apontamentos realizados sobre a formagdo dos profissionais
para a integracdo de tecnologia nas escolas foram mencionados:

a) Infrequéncia na oferta;

b) Cursos eventuais, com carga horaria insuficiente;

c) Formacdo exclusivamente técnica, focada no pacote
Windows;

d) Sem abordagem pedagdgica, ou seja, como demostrar
métodos que pudessem integrar a tecnologia num contexto
de sala de aula;

e) Indisponibilidade dos professores para frequentar os cursos;

f) Relutancia dos professores em fazer uso do computador no
processo pedagdgico;

g) Poucos professores-formadores;

h) Falta de investimentos para o0 deslocamento dos
professores-formadores ou para o deslocamento dos
professores das escolas até os nlcleos de formacao.

O portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacédo
(FNDE) do MEC traz os indicativos do PROINFO, desde sua
implementacdo até o ano de 2006, como pode ser analisado na tabela 3.

Tabela 3 - N° de equipamentos, municipio atendidos e instituicGes beneficiadas
pelo PROINFO, entre os anos de 1997 — 2006.

Ano N° de equipamentos N° de Municipios N° de instituicdes
adquiridos atendidos Beneficiadas

1997 3.125 135 169

1998 34.079 1.215 3.259

1999 0 0 0

2000 16.691 1.167 1.871

2001 0 0 0

2002 0 0 0

2003 0 0 0

2004 5.620 1.125 530

2005 12.040 950 1.112

2006 75.800 4.800 7.580
TOTAL 147.355 9.392 14.521

Fonte: Secretaria de Educacdo & Distancia. Ministério da Educacéo (MEC).
Disponivel em: https://www.fnde.gov.br/sigetec/relatorios/indicadores_rel.html.
Acesso em 18 de setembro de 2017.

Diante desse cenario, vale ressaltar que em 2006 o Brasil contava
com 203,9 mil estabelecimentos educacionais, que ofertavam diferentes
etapas e modalidades de ensino da educacdo bésica: educagdo infantil
(creche e pré-escola), ensino fundamental, ensino médio, educacédo
especial, educacdo de jovens e adultos e educacgdo profissional, e que
nesse mesmo ano foram realizadas aproximadamente 55,9 milhGes de
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matriculas (INEP, 2006).

Nesse sentido é possivel identificar a distancia entre o total de
instituicdes atendidas e as existentes, ou seja apenas 7% das instituicdes
brasileiras foram atendidas pelo programa até o ano de 2006.

Silva (2006), relata sobre essa rejeicdo e frustracdo que ocorreu na
chegada das TIC nas escolas quando comparadas ao seu recebimento em
outros departamentos, como na medicina e segurancga, por exemplo. O
autor afirma que as escolas sempre dispuseram de varios aparatos
tecnoldgicos, mas que foram apenas introduzidos e ndo incorporados. O
autor salienta que:

[...] incorporar tecnologia é muito mais que
introduzir aparatos de diversas indoles. E mudar
atitudes e metodologias para dar-lhes um sentido
superador. E fundamentalmente, é compreender
que essa mudanga, como todas, provocam um
realinhamento de nossas estruturas que muitas
vezes custamos a assumir, porém que
posteriormente torna-se benéfica. O éxito da escola
depende de certa forma de nossa habilidade para
fazer que essa mera presenca de artefatos
tecnoldgicos se transforme em uma integracdo
através do curriculo, de: tecnologia; conectividade;
contetido; e recursos humanos (SILVA, 2006, p.
94).

Em 2008, o MEC lan¢a o documento intitulado “Guia de
Tecnologias Educacionais” como esfor¢o parcial para obtengdo de uma
Educacdo Baésica de Qualidade, estratégia pontual do Plano de
Desenvolvimento da Educacio (PDE), pois o indice de Desenvolvimento
da Educacdo Basica (IDEB)?> para as séries iniciais do Ensino
Fundamental, na época, era expressivamente baixo, o correspondente a
3,8 em uma escala de 0 a 10.

O Guia de Tecnologias Educacionais do MEC publicado em 2008
esta dividido em 5 secBes, sdo elas: Gestdo da Educacdo; Ensino e
Aprendizagem; Formacdo de Profissionais da Educacdo; Educacgdo
Inclusiva; e Portais Educacionais. Cada secdo apresenta tecnologias
desenvolvidas por instituicbes ligadas a educagdo que passaram pela
avaliacdo da Secretaria de Educacdo Bésica (SEB), consideradas pré-

2 Média aferida em escolas — resultado da combinagéo dos indicadores das taxas
de repeténcia e de evasdo escolar, apresentados pelo Censo Escolar, bem como
do desempenho dos alunos no Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB)
e na Prova Brasil.
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qualificadas, no ambito do Edital de Pré-Qualificacdo de Tecnologias
Educacionais que Promovam a Qualidade da Educacéo Béasica (BRASIL,
2008).

Os objetivos apontados no Guia de Tecnologias Educacionais
foram:

1. Pré-qualificar tecnologias educacionais como
referencial de qualidade, para utilizagdo por
escolas e sistemas de ensino;

2. Disseminar padrdes de qualidade de
tecnologias educacionais que orientem a
organizagdo do trabalho dos profissionais da
educacdo bésica;

3. Estimular especialistas, pesquisadores,
instituicOes de ensino e pesquisa e organizagdes
sociais para a criagio de tecnologias
educacionais que contribuam para elevar a
qualidade da educacéo bésica;

4. Fortalecer uma cultura de producgdo tedrica
voltada a qualidade na area da educacéo béasica
e seus referenciais concretos.

(BRASIL, 2008, p. 16)

Nesse ambito, o Ministério da Educacéo elencou 15 Tecnologias
Educacionais para a se¢do “Ensino e Aprendizagem”, como pode ser
observado na tabela 04.

Tabela 4 - Tecnologias Educacionais para ensino e aprendizagem elencadas pelo
“Guia de Tecnologias Educacionais” em 2008.

Tecnologia Educacional Descrigédo
1. Alfabetizacéo Digital - E uma tecnologia de insercio, nas atividades da escola, do
Software Livre - Linux aprendizado de utilizagdo e entendimento do manuseio de

aplicativos de software livre.

2. CDs do Sitio do Pica-Pau Trata-se de um conjunto de 7 CDs que apresentam textos, jogos e
Amarelo animagdes baseados na obra da literatura infanto-juvenil de
Monteiro Lobato.

3. Comunicacéo, Expressdo e E uma plataforma que busca o desenvolvimento de atividades

Internet (CEI) extraclasse, que alia atividades de comunicacdo e expressdo
(escrita, leitura e oralidade) com a Tecnologia de Informagéo e
Comunicagéo (TIC).

4. Elo Perdido - Educagéo E um jogo de simulagdio em que os alunos vivenciam as
Ambiental personagens de conflitos de interesses do poder publico, das
comunidades e de organizagdes ndo-governamentais.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Projeto de Alfabetizagdo
Tecnoldgica - Kit de Robética

Projeto Coliseum

Projeto Sala de Leitura

Segura essa Onda: Radio
Escola

Sistema Microkids

Software Educacional Atlas
Interativo

Software Educacional Oficina
do Escritor

Vocé Apita

Tesouros do Brasil

Meméria da Escola

TECNOKITS

Fundamenta-se no uso da robética para desenvolver um programa
de formagdo pautado na exploragdo conceitual de contetidos
curriculares.

E um jogo virtual que tem por objetivo a construcéo e a ampliagdo
dos conceitos substantivos relativos ao componente curricular
Histéria.

Projetos que envolvem atividades variadas - anteriores a leitura,
durante a leitura e ap6s a leitura, sendo que parte delas é realizada
por meio de um software de apoio, isto é, de um conjunto de
ferramentas interativas a serem utilizadas em ambientes virtuais.

Trata-se de tecnologia voltada para a implantacéo de radio escola
dirigida a alunos do ensino fundamental.

Composto por material interdisciplinar — cole¢do de onze volumes,
cada um deles com CD-ROM contendo acervo de softwares
educacionais e assessoria pedagdgica que realiza treinamento para
professores.

Trata-se de atlas interativo divulgado em meio digital (CD-ROM)
com a base cartografica de municipios e estados do Brasil, de
paises, continentes e do planeta.

Um software de autoria, pois oferece a alunos e professores
atividades que possibilitam a produgdo de textos em esferas e
géneros variados

Apresenta atividades e metodologias a serem utilizados pelos
professores com alunos para identificar e responder aos problemas
do cotidiano das comunidades propondo acdes efetivas que facam
alguma diferenga.

E um projeto destinado a escolas de ensino fundamental e médio
com o objetivo de estimular as criangas, jovens e adolescentes a
valorizar o patriménio brasileiro, comecando pelos bens culturais
de sua propria cidade.

O objetivo do programa € registrar a memoria de comunidades,
envolvendo os alunos no resgate das histérias dos municipios por
meio da técnica de memoria oral, com metodologia desenvolvida
pelo Museu da Pessoa. Ao ouvir, representar, reproduzir e recontar
histérias de vida, as criancas tém um aprendizado mais completo,
com énfase em cidadania e na valorizagdo do cidaddo comum.

Procura integrar todas as fases da producéo de papel reciclado em
um Unico kit, eliminando os inconvenientes das formas tradicionais,
como o risco de lesdes nos alunos durante a trituragdo do papel em
liquidificador, o desperdicio de polpa e 4gua e a dificuldade de
implantac&o.

Fonte: BRASIL (2008)

Diante da tabela exposta é possivel afirmar que frente aos estudos
que se tinham disponiveis em 2008 sobre tecnologias na educagédo, como
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e-learning, m-learning, laboratérios virtuais e remotos, metodologias de
aprendizagens ativas, entre outros, 0s recursos tecnoldgicos bem como as
metodologias de ensino elencadas no guia encontravam-se bem restritas,
explorando pouco as potencialidades dos recursos.

No entanto, percebe-se que o documento faz menc¢do, mesmo com
pouca exploragdo, a robdtica, ao uso de Ambiente Virtual de Ensino e
Aprendizagem, jogos virtuais e simuladores, bem como propostas de
projeto integrador, propondo resolucdo para problemas sociais reais, que
sdo algumas das tendéncias educacionais elencadas em 2012 pelos
relatorios da NMC Horizon report.

Também fica evidente na tabela 04, as poucas opg¢des de
tecnologias educacionais que necessitam do acesso a internet para seu
funcionamento, apontando como outras opg¢des a utilizagdo de softwares
educativos disponiveis em CD-ROW, ou ainda a explorag¢do do pacote
libreoffice, do sistema operacional Linux.

Atualmente, com as notas estatisticas do Censo Escolar 2016,
divulgados pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
(INEP), é possivel caracterizar a situa¢do atual das escolas brasileiras, que
apesar das melhorias apontadas em relacdo aos anos anteriores, ainda
possui altos indices de reprovacdo de aluno e abandono escolar, e
continua carente de infraestrutura, tecnologia, corpo docente, e
rendimento escolar.

No entanto, como o foco dessa secdo é descrever o processo de
integracdo de tecnologia a educacdo brasileira, serd explorado apenas 0s
dados que condizem com a temética: Infraestrutura e Tecnologia. A figura
6, por exemplo, apresenta dados referentes a infraestrutura das escolas
brasileiras que ofertam Educacdo Basica quanto as suas dependéncias, e
percebe-se que todas elas se constituem como fundamentais dentro do
ambiente escolar, no entanto, nem mesmo a estrutura de banheiros atinge
a totalidade das escolas.

Atualmente, o Brasil conta com 183. 376 instituicdes educacionais
gue ofertam a educacdo basica (publicas e privadas), dessas 76. 677, 0
correspondente a 42%, possuem laboratério de informatica, ou seja, mais
da metade das escolas brasileiras ainda ndo possuem laboratério de
informatica, sendo que dessas escolas que possuem, ndo ha registros de
como é essa distribuicéo, e se esses laboratérios de informatica estdo em
pleno funcionamento, sendo utilizado para fins pedagégicos.

No entanto, ainda conforme dados do Gltimo censo, realizado em
2016, é possivel identificar quantos computadores, no total, existem nas
escolas para uso dos alunos, como evidencia a figura 7, que ndo so traz a
guantidade de equipamentos existente atualmente para atender a demanda
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brasileira, mas faz uma relagdo com a quantidade de escolas e alunos que
frequentam a Educacdo Basica.

Figura 6 - Infraestrutura das escolas de Educacdo Bésica brasileiras - 2016
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Fonte: Censo Escolar/INEP (2016)

Conforme observado na figura 7, se fossemos fazer uma relacéo
guanto ao nimero de equipamentos por escola, nds teriamos uma média
de 7,4 computadores para cada instituicdo de ensino que oferta a
Educacéo Basica.

Comparando-o com o nimero de alunos, teriamos um nimero
ainda mais agravante, pois seriam 0,034 computadores por aluno.
Percebe-se diante desse cenario, que apesar de compreender sobre as
oportunidades de desenvolvimento socioecondmico que resultam da
integracdo de tecnologia a educacdo, os poderes publicos pouco tém
investido nessa area, nem no que tange a sua estrutura fisica, que seria
apenas o ponto de partida.

Outro dado intrigante, que contribui para esse triste cenario, e que
evidencia a ineficiéncia do Brasil quanto a tarefa de implementar
tecnologia no processo educativo é a quantidade de escolas que possuem
acesso a internet.
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Figura 7 — Notas estatisticas que relacionam n° de escolas pelo n° de alunos e
computadores.

Relagéo entre alunos, escolas e computadores

@ Quantidade

39.306.690

1.363.519 183.376

Total de alunos matriculados na N° de computadores para uso dos Total de Escolas de Educacéo
educagéo bésica alunos Bésica

Fonte: Censo Escolar/INEP (2016)

Dados do censo de 2016 registram que apenas 68% das escolas
possuem acesso a internet (figura 8). Uma estimativa bastante
desfavoravel se pensarmos que atualmente a internet é um recurso
indispensdvel para a execugdo de inUmeros procedimentos
administrativos dentro de uma escola, sem contar a limitacdo, que a falta
dela gera, no planejamento dos professores, e nas atividades que exigem
pesquisa do aluno.

Figura 8 - Abrangéncia de escolas que possuem acesso a internet - 2016

Escolas com acesso a Internet - 2016

= Possuem Internet

= Nao possuem Internet

Fonte: Fonte: Censo Escolar/INEP (2016)
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Sobre esse item, que discute o0 acesso a internet, Moran (2007, p.9)
afirma que escolas desconectadas sdo inacabadas, ¢ que alunos “sem
acesso as redes digitais estdo excluidos de uma parte importante da
aprendizagem atual: do acesso a informacdo variada e disponivel on-
line”. O autor salienta que, esse aluno esta banido “da pesquisa rapida em
bases de dados, bibliotecas digitais, portais educacionais, da participacédo
em comunidade de interesse, nos debates e publicacdes on-line, entre
outros servicos digitais”, o que caracteriza a exclusao dele no mercado de
trabalho, consequentemente da sociedade em geral.

A mudanca no cenario educacional brasileiro ¢ uma situacao
emergente, as escolas que carecem de infraestrutura e tecnologia
necessitam de assisténcia imediata, mas as escolas que ja possuem,
mesmo que pouca, precisam fazer uso, em prol da melhoria na qualidade
de ensino. Nesse ultimo caso, cabe a escola acompanhar as evolucdes
tecnoldgicas, rever sua organizagdo e métodos. Vieira, Almeida e Alonso
(2003) nos chamam atencdo para tal fato quando elucidam que a educacéo
tera de defrontar com os desafios impostos por essas mudancas globais,
reconsiderando o significado do trabalho escolar, ponderando com as
novas demandas, e avaliando dessa forma sua eficacia.

Em face de todas essas acdes politicas, discutidas nessa sec¢do,
sobre “Informatica na Educagdo Brasileira” e “Integragdo de Tecnologias
Educacionais nas Escolas”, percebe-se que o Brasil sempre produziu
conhecimento acerca do tema numa perspectiva pedagdgica, e que 0s
programas criados, assim como cada meta elencada, foram resultados de
pesquisas nas universidades e escolas publicas, prevendo atender a uma
demanda muito particular, condizente com a realidade local.

Nota-se também, diante do quadro exposto, que as funcgdes
atribuidas ao computador sempre estiveram condicionadas a geracdo de
mudancas no cenario pedagogico das escolas, esse sempre foi o grande
desafio, mudar o método de transferir para o produzir conhecimento, no
entanto os resultados até entdo atingidos ndo foram suficientes para alterar
o sistema educacional como um todo, por uma série de obstaculos, que
envolvem desde a falta de estrutura fisica das escolas, deficiéncias na
formagdo inicial e continuada do professor, como também na valorizagéo
desse profissional.

Vale ressaltar que durante todos esses anos, as medidas e
orientacBes acerca da tematica, apesar de publicadas em documentos
oficiais do governo, nunca foram unificadas pelo Ministério da Educacdo
mas sim eram produtos de estudos realizados pela comunidade técnica-
cientifica da &rea, no entanto cabia ao MEC veicular as produgdes e
proporcionar sua implementagéo.
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Por fim, apesar do cenario brasileiro ndo estar, ainda, favoravel a
integracdo de tecnologias nas escolas brasileiras, os tltimos 10 anos, tém
sido marcados pela veiculacdo intensa de aplicacdes praticas de
tecnologias integradas ao fazer pedagogico, realizadas a nivel de
pesquisas, e evidenciada em eventos, tanto nacionais como
internacionais, como pode ser observado em diversos Anais, como: (i) da
Conferéncia Internacional sobre Informatica na Educacdo, promovida
anualmente no Brasil, com 21 edi¢des publicadas; (ii) do Congresso
Internacional de Tecnologia na Educacdo, com 15 edicGes; (iii) do
Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educacéo (SBIE), entre outros que
buscam incentivar as trocas de experiéncias entre as comunidades
cientificas, profissionais, poder publico e empresas, promovendo
discussdes e solucBes para melhorias na educagdo com o apoio de
Tecnologia da Informacéo e Comunicacdo (TIC).

Esses estudos trazem perspectivas sobre: (a) iniciativas de
aprendizagem mével (m-learning); (b) uso de softwares educativos na
Educacédo Basica; (c) Ambiente Virtual de Ensino Aprendizagem para
diferentes niveis e modalidades; (d) Experimentacdo Remota Movel; (e)
Educacdo a Distancia; (f) Robética para séries iniciais no Ensino
Fundamental; (g) Capacitacdo docente para as novas tecnologias
integradas a@ metodologias de aprendizagem ativa; (h) Personalizagéo do
ensino através do Ensino Hibrido; (i) Aplicacdo de Jogos, simulacéo,
gamificacdo, em Ambientes e Sistemas Computacionais para
Ensino/Aprendizagem; (j) Inteligéncia em Ambientes e Sistemas
Computacionais para Ensino/Aprendizagem, como inteligéncia artificial,
Sistemas Tutores Inteligentes (...)., entre outras experiéncias que tém
sido, ndo apenas relatadas, mas se apresentado como promissoras.

A anélise das questBes elucidadas nessa secdo, nos permite
entender que as mudancas que precisam ocorrer nas escolas atuais, nao
dependem e nunca dependeram apenas da introducdo de tecnologias, mas
sempre foi necessario um repensar sobre essa parceria.

Valente, em 1999, ja afirmava que:

[...] a sala de aula deve deixar de ser o lugar das
carteiras enfileiradas para se tornar um local em
que professor e alunos possam realizar um trabalho
diversificado em relagdo ao conhecimento. O papel
do professor deixa de ser o de “entregador” de
informacdo para ser o de facilitador do processo de
aprendizagem. O aluno deixa de ser passivo, de ser
o receptaculo das informagdes, para ser ativo
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aprendiz, construtor do seu conhecimento.
Portanto, a énfase da Educacdo deixa de ser a
memorizacdo da informacdo transmitida pelo
professor e passa a ser a construgdo do
conhecimento realizada pelo aluno de maneira
significativa, sendo o professor o facilitador desse
processo de construcdo. O processo de repensar a
escola e preparar o professor para atuar nessa
escola transformada [...] (VALENTE, 1999, p. 22)

Apesar da remota citacdo, 0 exposto por Valente em 1999 é uma
das pautas principais destacada pelo relatério do Horizon NMC Report
(2017), no que se refere as tendéncias para acelerar a adocdo da tecnologia

na educacao.

O relatério publicado em 2017, apresenta as tendéncias elencadas
por estudiosos do mundo inteiro para 0s proximos anos, e destaca aquelas
gue merecem atencdo especial até 2022, como pode ser visualizado na
tabela 5, 6 e 7. Nelas estdo contidas: (i) seis principais tendéncias para
acelerar a adogdo da tecnologia na educacdo; (ii) seis desafios
significativos; (iii) seis desenvolvimentos em tecnologia educacional, que
estdo preparados para o impacto de ensino, aprendizagem e inquérito

criativo na educacéo.

Tabela 5 - Tendéncias para acelerar a aderéncia de Tecnologia a Educacéo.

TENDENCIAS 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abordagens de aprendizagem mais profundas -

Aprendizagem mista baseada em Projetos

Repensando o papel dos educadores
Redesenhando espagos de aprendizagem
Codificagdo como uma Alfabetizacéo
Estudantes como criadores

Proliferacéo de recursos educacionais abertos

Repensando o trabalho das escolas _

Ascenséo de trazer seu proprio dispositivo _

Progresso nas aprendizagens das STEAM
Aprendizagem colaborativa

Avangando a culturas de inovag&o - -

Crescente foco na aprendizagem de medigao
Répida aceleracéo da tecnologia intuitiva
Impacto das midias sociais na bolsa e comunicacéo

Importancia das habilidades de tecnologia
Aprendizagem ubiqua

Fonte: adaptado de Horizon NMC Report: Edicdo 2017.
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Como observado na tabela 5, as tendéncias identificadas em 2017,
sobre as abordagens necessarias para a rapida aderéncia da tecnologia ao
contexto de sala de aula para os préximos 5 anos, foram: (1)
Aprendizagem mista baseada em projetos; (2) Abordagens de
aprendizagem mais profundas; (3) crescente foco na aprendizagem de
mediacdo; (4) redesenhando espacos de aprendizagem; (5) codificacéo
como uma alfabetizagéo; e por fim, (6) Sala Virtual de Aprendizagem.

Dentro dessa analise, vale ressaltar dois pontos importantes. O
primeiro diz respeito a ndo segregacdo das tendéncias, ou seja, uma
tendéncia ndo se encontra separada das demais, pelo contrario,
encontram-se integradas fortemente, sendo dificil a dissociacgéo entre elas,
como evidenciado nas breves especifica¢bes abaixo:

a) O avanco a culturas de inovacéo, por meio da aprendizagem
mista baseada em projetos;

b) Abordagens de aprendizagem mais profundas, como,
Aprendizagem  Baseada em  Problemas (PBL),
Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem
Baseada em Desafios e Aprendizagem Baseada em
Inquérito (Investigacdo), que incentivam a busca por
solucdes significativas frente a problemas reais, presentes
em nossa sociedade;

c) Crescente foco na aprendizagem de medicéo, que descreve
a exploracdo de uma ampla variedade de instrumentos de
avaliagdo usados para medir prontiddo académica,
progresso escolar e aquisicao de habilidade estudantil;

d) Redesenhando espagos de aprendizagem, propondo a
retirada do professor do “centro” da sala de aula, para o
entorno da mesma, como um mediador que fornece suporte
ao aluno, que agora encontra-se centralizado no processo de
ensino e aprendizagem;

e) Codificacdo como uma alfabetizacdo, referindo-se a uma
lista de regras escritas em uma das varias linguagens de
programacao, que instrui um computador a fazer o que um
usuario quer criar;

f) Progresso na aprendizagem das STEAM, dando énfase
crescente no desenvolvimento nas disciplinas de ciéncia,
tecnologia, engenharia, artes e matematica, em curriculos e
programas, considerando que estas disciplinas impulsionam
0 meio para a inovacdo e reforcam as economias nacionais
(FREEMAN et al., 2017).
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O outro ponto, esta relacionado as demais tendéncias, que apesar
de ndo estarem elencadas para os proximos 5 anos, ndo deixam, de forma
alguma, de fazer parte dessa progressdo que se almeja ao discutirmos
tecnologias na educacdo, sendo muito importante também as suas
abordagens, sempre que possivel, no contexto de sala de aula,
promovendo a integracdo da tecnologia com qualidade e significancia.

Esses dois pontos elencados para as tendéncias, sdo validos
também para os desafios e tecnologias educacionais a serem
desenvolvidas dentro desse contexto, como podem ser visualizados nas
tabelas 6 e 7, respectivamente.

Tabela 6 - Desafios significativos identificados 2012 a 2017 pelo NMC, sendo os
de 2017 validos para os proximos 5 anos.

DESAFIOS | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Experiéncias de aprendizagem auténticas _

Personalizando a aprendizagem

Repensando o papel dos professores _

Ensino de pensamento computacional

Barreiras institucionais, também conhecido como "o
sistema”

A lacuna no desempenho

Dimensionamento de inovagdes do ensino
Melhorar a Alfabetizacdo Digital

Concorréncia de novos modelos de educagao
Sustentar a inovagdo através de mudangas de
lideranga

Avancando o patriménio Digital

Integracdo da tecnologia na formacéo de professores
Seguranca dos dados do aluno

Mantendo a Educacdo Formal relevantes

Falta de meios digitais para avaliagio formativa Il
Desenvolvimento profissional continuo para
professores

Mistura de aprendizagem Formal e Informal

Fonte: adaptado de Horizon NMC Report: Edigédo 2017.

Como observado na tabela 6, os desafios significativos mais atuais
que precisam ser superados, sdo: (1) as experiéncias de aprendizagem
auténticas, que objetivam colocar o aluno em contato com problemas
reais, bem como em verdadeiras situa¢des de trabalho, ou 0 mais préximo
possivel; (2) repensar o papel dos professores, principalmente no que diz
respeito a sua descentralizacdo dentro de sala de aula; (3) o ensino de
pensamento computacional ou ensino de pensamentos complexos, que
exige o desenvolvimento de novas formas de formacdo de professores
para serem capazes de desenvolverem e empregarem estratégias para
compreensao e resolucdo de problemas; (4) a lacuna no desempenho, que
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diz respeito as inimeras desigualdades existentes entre os estudos que
afetam diretamente seu desempenho escolar e académico; Por fim o
relatério identifica que é necessario (5) melhorar a Alfabetizacéo Digital;
e (6) sustentar a inovacdo através de mudancas de lideranga (FREEMAN;
ADAMS; CUMMINS; DAVIS; HALL, 2017).

Quanto ao desenvolvimento de importantes Tecnologias
Educacionais (tabela 7), o relatério Horizon NMC report (2017) apontou:
(1) Makerspaces; (2) Tecnologias de analise; (3) Inteligéncia artificial;
(4) Robdtica; (5) Realidade virtual; e (6) Internet das coisas.

Tabela 7 - Importantes desenvolvimentos em Tecnologias Educacionais.
TECNOLOGIAS | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Makerspaces
Tecnologia wearable
Tecnologias de analise [N |
Inteligéncia artificial
Robética
Realidade virtual
A Internet das coisas
BYOD

|
Computag&o em nuvem I
Jogos e Gamificagdo
Impress&o 3D | ] | ]
Aprendizagem mével
Aprendizagem on-line | ]
Tecnologias de aprendizagem adaptavel
Emblemas de Digitas | ]
Conteudo aberto
Laboratérios remotos e virtuais |
Realidade aumentada
Interfaces de usuério natural

Ambientes de aprendizagem pessoal
Computagdo em Tablet

Fonte: adaptado de Horizon NMC Report: Edigdo 2017.

Atualmente, a utilizacdo de TDIC de forma critica, significativa,
reflexiva e ética € uma das competéncias gerais trazidas pela Base
Nacional Comum Curricular (2017), que determina, para todos as
disciplinas e objetos de estudos, objetivos de aprendizagem que
incorporam essas tecnologias como recurso indispensavel no processo de
ensino, bem como na formacao integral do cidadao.

E compreensivel que o cenario de infraestrutura presente
principalmente nas escolas publicas brasileiras, como mostrado nessa
secdo, ndo favorece essa implementacdo, no entanto fica claro também
que essa integracdo ndo depende exclusivamente da infraestrutura, mas
também do método tradicional de ensino ainda enraizado nas escolas, a
pouca intimidade dos docentes com os equipamentos tecnoldgicos, a falta
de capacitacdo para sanar essas deficiéncias, entre outras variaveis que
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podem ser superadas se aliarmos o uso dessas tecnologias a “novas”
maneiras de ensinar e aprender.

Nesse sentido, Valente (2014) explica que a implantagdo da
tecnologia na educagdo nunca foi suficiente para dar significado a
informac&o recebida pelo aluno, ou seja, ela por si s6 ndo garante que a
construgcdo do conhecimento aconteca, mas afirma que é possivel
vislumbrar junto dela mudangas significativas nesse processo quando
alteramos a maneira como recebemos e acessamos a informagao.

Dentro desse contexto, Heck (2017) afirma que a falta de
metodologias ativas no processo de integracdo das tecnologias, aliadas a
inexperiéncia do professor quanto ao uso dessas ferramentas, fez com que
essa experiéncia fosse frustrante tanto para o aluno, como para o
professor, pois 0 uso da tecnologia incorporada ao sistema tradicional de
ensino ndo explorava as potencialidades da ferramenta e estava muita
distante da realidade vivida pelo aluno, que ja estava familiarizado com
diferentes equipamentos tecnoldgicos, e esperava dessa forma, uma aula
mais dindmica e atrativa.

Nesse &mbito, Valente (2014) explica que a acéo educacional é um
ato complexo, e ndo compreende apenas o ato de transferir a informacéo,
mas sim em assessorar 0 aluno para que ele possa produzir o
conhecimento. Diante desse cenério, 0 autor sugere que a construcao de
ambientes de aprendizagem personalizados e tecnoldgicos sao
fundamentais ndo apenas para o ato de ensinar, mas para dar significado
a informac&o recebida pelo aluno (VALENTE, 2014).

Portanto, fica explicito que a integracdo de tecnologia na educagéo
tornou-se indispensavel no processo de ensino e aprendizagem, sendo
responsavel, em partes, por dar significado ao aprendizado do aluno.
Nesse sentido, é valido ressaltar que professores precisam estar
preparados para essa “nova” realidade, em que lida-se com geracdes cada
vez mais conectadas, atualizadas e informadas, que possuem acesso
instantaneo e integral & diferentes informagfes ao mesmo tempo.

2.2 0 ENSINO DE CIENCIAS BASEADO EM INVESTIGACAO

Esse segmento do trabalho preocupa-se em discutir o ensino de
ciéncias e biologia nas escolas de Educacdo Basica dentro do modelo de
Aprendizagem Baseado em Investigagdo (ABI), conhecido também como
“Aprendizagem Baseada em Inquérito” ou ainda “Indagacéo”.
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2.2.1 Ensino de Ciéncias e Biologia no Brasil

A discussdo sobre o ensino de ciéncias mediado por uma
abordagem investigativa ndo é recente no mundo, principalmente em
continentes como Ameérica do Norte e Europa, que possuem Varios paises
gue lideram a producdo de conhecimento cientifico (VEYSEY et al.,
2016). No Brasil, apesar da remota preocupacao quanto a reestruturacio
no curriculo das disciplinas que promovem o ensino de ciéncias para uma
aproximacdo do fazer cientifico, por meio de atividades de
experimentacdo e investigacdo, essas abordagens nunca foram fortemente
implementadas nas escolas brasileiras. (LINSINGEN, 2010). Tal fato,
deve-se principalmente as formas como este foi, historicamente, sendo
implementado na Educacédo Basica.

Dentre os inameros percalcos identificados nesse ambito,
destacam-se: (i) a tardia aderéncia do ensino de ciéncias na Educacdo
Basica (CALDEIRA, 2011); (ii) a demora com que foi estabelecida
relacdo entre Ciéncias, Tecnologia e Sociedade (CTS), ou seja, foi
necessario o conflito direto com os problemas gerados pelo
desenvolvimento desenfreado, entre 1970-1985, para s6 em 1980
identificar que a construcdo do conhecimento cientifico tem ligacdo direta
com os valores humanos e formacdo de uma sociedade (LINSINGEN,
2010).

Outros obstaculos, também identificados ao longo da histdria
foram: (iii) o mau entendimento que se tem sobre atividades de
experimentacdo, encarando-as como uma forma de reproducéo do que ja
foi experimentado inUmeras vezes, que ja possuem resultados certos e
manuais de uso (LINSINGEN, 2010); (iv) o distanciamento entre ensinar
ciéncias nas escolas e fazer ciéncias nas universidades (MUNFORD;
LIMA, 2007); (v) a abordagem de ensino tradicional, linear e conteudista,
ainda tdo presente em nossas escolas (FOUREZ, 2003); entre tantos
outros entraves que tem, ao longo desses anos, gerado desinteresse dos
alunos para as disciplinas que envolvem ensino de ciéncias.

Dentro desse contexto, evidenciou-se que o0s Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) para Ciéncias Naturais, publicado em
1997, discutiam fortemente sobre as questBes supracitadas. Inclusive, o
documento mostra um contraponto interessante sobre as experimentacfes
por redescoberta feitas nas escolas, apontadas como uma das objecdes que
tem ajudado a estagnar o ensino de ciéncias nas escolas brasileiras,
mostrando que apesar da experimentacdo por redescoberta ndo ser o ideal,
a préatica, de certa forma, gerou um avango dentro do processo de ensinar
e fazer Ciéncias.



65

Apesar de ndo ter atingido a maioria das escolas e
ter criado a ideia no professorado de que somente
com laboratérios é possivel alguma modificacéo no
Ensino de Ciéncias, muitos materiais didaticos
produzidos segundo a proposta da aprendizagem
por redescoberta constituiram um avango relativo,
para o qual contribuiram equipes de professores,
trabalhando em institui¢des de ensino e pesquisa,
para a melhoria do ensino de Ciéncias Naturais.
Entre outros aspectos, essa proposta enfatizou
trabalhos escolares em grupos de estudantes,
introduziu novos conteldos e 0s organizou de
acordo com faixas etarias. (BRASIL, 1997, p. 20).

O documento em questdo também argumenta, que apesar de todas
as mudancas ocorridas, tanto a nivel de evolugdo nas concepcdes que se
referem ao ensino de ciéncias e sua abrangéncia, quanto acerca das
mudangas nos recursos, principalmente tecnoldgicos, que se tem hoje nas
escolas, ele ainda é aplicado em muitas salas de aula desconsiderando o
progresso relativo que essa proposta representou (BRASIL, 1997).

Atualmente, apesar do cenario ndo ser tdo promissor, ha uma
mudancga significativa nas formacbes de professores, procurando
desenvolver novos perfis, capazes de “trabalhar com uma visdo
interdisciplinar da ciéncia, propria das multiplas formas de se conhecer e
interagir na sociedade”, instigada pela reflexdo critica sobre 0s processos
de producéo do conhecimento e suas inferéncias sociais (LINSINGEN,
2010).

Atualmente, entende-se que muitos professores ja tenham
percebido que a experimentacdo sem um proposito investigativo mais
auténtico ndo garante a aprendizagem dos conhecimentos cientificos
(FOUREZ, 2003). No entanto, mesmo sabendo da ineficacia presente nas
praticas-pedagogicas desenvolvidas, a maioria dos professores continuam
ofertando o ensino de ciéncias por meio de hipéteses cientificas,
“apresentadas como defini¢Bes, leis e principios e tomados como
verdades de fato, sem maior problematizacéo e sem que se promova um
didlogo mais estreito entre teorias e evidéncias do mundo real”
(MUNFORD; LIMA, 2007, p. 90).

Nesse sentido Munford e Lima (2007) afirmam, que o modelo de
ensino tradicional, ainda impregnado em nossas escolas, ndo oportuniza
a realizacdo de investigacdes e argumentacdes sobre os fendmenos
naturais, tal fato resulta em alunos que ndo aprendem o contetido de
ciéncias, pois constroem representacdes inadequadas sobre a mesma.
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Atentos para esse cenario, e esperando uma reforma positiva na
educacdo brasileira, foi publicado em abril de 2017, a Base Nacional
Comum Curricular para as séries que compdem o Ensino Fundamental.
O documento estabelece um quadro de aprendizagens essenciais aos
alunos, dispondo de forma clara quais competéncias e habilidades que os
mesmos devem desenvolver ao longo das etapas da Educacdo Bésica.

O principal objetivo da BNCC (2017) é o aumento na qualidade da
educacdo, através da superacdo da fragmentacdo das politicas
educacionais, fortalecimento do regime de colaboracdo entre as trés
esferas de governo e a garantia do direito dos alunos a aprender e a se
desenvolver (BNCC, 2017). Para isso, a mesma definiu objetivos de
aprendizagem para todas as etapas e modalidades da Educacdo Baésica,
correspondentes a realidade das escolas brasileiras, considerando suas
deficiéncias e incluindo dentro de todas as disciplinas o uso de tecnologias
educacionais no processo de ensino e aprendizagem.

Para disciplina de Ciéncias, a mesma prevé mudancas
significativas nas abordagens dos contetdos realizadas em sala de aula, a
fim de possibilitar aos alunos um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca,
permitindo que eles sejam capazes de realizar escolhas e intervengdes
conscientes. Para tanto:

[...]é imprescindivel que eles  sejam
progressivamente estimulados e apoiados no
planejamento e na realizagdo cooperativa de
atividades  investigativas, bem como no
compartilnamento  dos  resultados  dessas
investigacOes. 1sso ndo significa realizar atividades
seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas
pré-definidas, tampouco se restringir & mera
manipulacdo de objetos ou realizacdo de
experimentos em laboratério. Ao contrario,
pressupde organizar as situacdes de aprendizagem
partindo de questdes que sejam desafiadoras,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos
alunos e possibilitem definir problemas, levantar,
analisar e representar resultados; comunicar
conclusoes e propor intervencgdes. (BNCC, 2017. p.
274)

Nesse ambito, a area de Ciéncias da Natureza, que incorpora as
disciplinas de Ciéncias, Biologia, Quimica e Fisica, articula-se em
diferentes dareas, garantindo aos alunos acesso a conhecimentos
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cientificos produzidos ao longo dos anos e contato progressivo a
procedimentos de fazer cientifico, como a investigac&o.

Estudos recentes apontam que a aprendizagem baseada em
investigacdo, nessas disciplinas, ajuda a reduzir os equivocos presentes
no ensino de ciéncias na Educacdo Bésica, permitindo assim um
aprendizado significativo, pratico e efetivo (LITTLETON; SCANLON;
SHARPLES, 2012; TOMPO; AHMAD; MURIS, 2016).

Tompo, Ahmad e Muris (2016) afirmam que o modelo de ABI para
0 ensino de ciéncias é declarado como valido, pratico e efetivo. Valido
pelas diferentes formas de avaliacdo proporcionadas aos alunos, pratico
porque € totalmente implementado e facilita o gerenciamento das
aprendizagens por parte do professor, e por fim efetivo porque as
atividades realizadas pelos alunos sdo cumpridas em tempo ideal e
apresentam resultados referentes as descobertas feitas no processo
investigativo.

Portanto, a implementacdo desse modelo, ndo propdem apenas
uma mudanca no velho paradigma, mas permite a superagdo de
deficiéncias to presentes na forma como o ensino de ciéncias vem sendo
trabalhado nas escolas, aproximando os alunos, por exemplo, de
atingirem objetivos de aprendizagem propostos para as disciplinas de
Ciéncias e Biologia na BNCC (2017).

Dessa forma, como previsto na BNCC (2017, p. 274) “o processo
investigativo deve ser entendido como elemento central na formacgdo dos
estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo desenvolvimento deve ser
atrelado a situaces didaticas planejadas™.

Nesse sentido, percebe-se um interesse cada vez mais crescente na
aprendizagem por investigacdo, principalmente em discussdes sobre a
implementacdo de tecnologia no processo educacional, compreendendo
gue esta abordagem pode ser um veiculo significativo para o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior
(LITTLETON; SCANLON; SHARPLES, 2012).

Os métodos da ABI fornecem aos alunos abordagens significativas
e produtivas para o desenvolvimento de seu conhecimento do mundo, no
entanto, surgem como desafios tanto para os professores quanto para
alunos (LITTLETON; SCANLON; SHARPLES, 2012), sendo necessario
seu esclarecimento sobre a abordagem e maneiras de como esta pode estar
apoiada pelo uso de tecnologia educacional.



68

2.2.2 Aprendizagem Baseada em Investigacéo

Conforme Crawford (2007) a Ciéncia por investigacdo (ou
inquérito) refere-se a processos utilizados pelos cientistas para fazerem
perguntas sobre o mundo natural, investigar os fendbmenos e adquirir
conhecimentos cientificos.

Dentro desse contexto, a aprendizagem por investigacdo enquadra-
se como o envolvimento de alunos em processos cognitivos proximos
daqueles utilizados pelos cientistas para alguma descoberta, como: (i)
formulacdo de perguntas; (ii) levantamento de hipdteses; (iii)
experimentacdo; e (iv) coleta e anélise de dados, a fim de resolver
problemas de determinada situacdo (PEDASTE ET AL, 2015; SUDUC;
B1ZOl; GORGHIU, 2015).

Nesse sentido, essa abordagem surge para desenvolver nos alunos
habilidades para realizarem investigagéo cientifica, permitindo que eles
adquiram entendimento sobre a natureza da ciéncia, construindo profundo
entendimento de conceitos e principios cientificos (MUNFORD; LIMA,
2007).

Estudos atuais apresentam que a ABI, além de desenvolver
habilidades cognitivas, também possui potencial para aumentar o
envolvimento do aluno, interesse e motivagcdo na darea
(ALBUQUERQUE; SANTOS; GIANNELLA, 2017; HECK, 2017).

Nesse sentido Albuquerque, Santos e Giannella (2017) sugerem
gue essa abordagem é fundamental para alfabetizacdo cientifica, pois
compreendem conceitos cientificos, engajam os alunos nos processos de
fazer ciéncia, melhorando sua compreensdo sobre 0 mundo natural e seu
poder de argumentacdo critica.

A Aprendizagem Baseada em Investigacdo foi considerada como
uma tendéncia chave para acelerar a adesdo de tecnologias educacionais
ao processo de ensino e aprendizagem, apontada pelo relatério de 2017,
edicdo para Educagao Bésica do NMC Horizon Report, sendo classificada
como um dos tipos de abordagem de aprendizagem mais profundas,
definidas e defendidas pela Fundacédo William e Flora Hewlett®.

% A Fundacdo William e Flora Hewlett, criada em 1966 pelo engenheiro e
empresario William R. Hewlett juntamente com sua esposa e seu filho , Flora
Lamson Hewlett e Walter Hewlett, € uma das maiores instituicdes
filantrépicas dos Estados Unidos. Apoia instituicdes para promover um
mundo melhor (WILLIAM R. HEWLETT, 2017).


http://www.hewlett.org/about-us/hewlett-family-and-history/william-redington-hewlett/
http://www.hewlett.org/about-us/hewlett-family-and-history/flora-lamson-hewlett/
http://www.hewlett.org/about-us/hewlett-family-and-history/flora-lamson-hewlett/
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Conforme a visdo geral do relatério NMC Horizon Report - 2017 a
tendéncia denominada “abordagens de aprendizagem mais profundas”
surgiu mediante @ mudanca no cendrio atual de trabalho, decorrente do
avango e propagacdo das tecnologias digitais, retratando que abordagens
pedagdgicas sempre priorizaram, e ainda priorizam, o desenvolvimento
de habilidades mecénicas, de memorizacao, necessarias para formacéo de
trabalhadores industriais.

Dentro desse contexto, elas sdo responsaveis por instruirem que o
trabalho didatico-pedagdgico precisa estar centrado no aluno, apoiado por
uso de tecnologias digitais. O quadro de especialistas, responsaveis pela
producdo do relatério NMC Horizon Report — 2017, observam que 0s
alunos tém uma capacidade para aprender em qualquer lugar e a qualquer
momento, através de atividades colaborativas e avaliacGes em pares. Os
mesmos salientam, que uma vez visto como uma distracdo em sala de
aula, hoje, os smartphones configuram-se como ferramentas poderosas
para implementar metodologias ativas no processo de ensino,
promovendo, dessa forma, a aprendizagem (FREEMAN et al., 2017).

Apesar de ser considerada uma tendéncia, a ABI ndo é uma
abordagem atual, sendo adotada pelos Estados Unidos desde 1996,
considerada pelos Padrdes Nacionais para o Ensino de Ciéncias (NSES —
National Science Education Standards), como uma técnica de “estudar o
mundo natural por meio de explicagdes baseadas em evidéncias”. No
entanto, discussdes acerca de sua pratica vem expandindo-se nos Gltimos
anos devido a preocupacdo com a integragdo que ainda precisa ser
consolidada entre tecnologia e educacéo.

Sendo assim, estudos mais recentes, que relacionam a pratica da
ABI com o uso de tecnologia no processo de ensino apontam que esta
abordagem trata-se de uma metodologia ativa de aprendizagem, centrada
no aluno, que desenvolve pensamento critico-reflexivo resolvendo
problemas através de encaminhamentos cientificos, tendo o professor
como um mediador desse processo (DYASI, 2014; SANTANA et al.,
2016).

Dentro desse cenario, Valente et. al (2014), em seu projeto de
pesquisa “O Laptop Educacional e a Educacao Baseada na Investigacao:
do estudar fatos cientificos para o fazer ciéncia”, realizado pelo Nucleo
de Informatica Aplicada a Educacdo da Universidade Estadual de
Campinas (NIED/UNICAMP), em 2012 e 2013, procurou estudar o
impacto que a abordagem investigativa aplicada as praticas pedagdgicas,
com apoio de laptops educacionais, geravam na aprendizagem dos alunos,
obtendo-se a seguinte definicdo pela equipe de pesquisa:



70

“Aprendizagem baseada na Investigagdo” € uma
perspectiva de pesquisa que busca conciliar alguns
fatores que viabilizam ambientes de aprendizagem
necessarios ao contexto educacional atual, entre
eles o envolvimento de professores e alunos em
situagBes praticas de processos de investigacdo
cientifica relacionadas ao cotidiano; a alocagao de
recursos financeiros e tecnoldgicos para subsidiar
acOes articuladas a pratica escolar, espagos para a
formacéo, orientagdo e a troca de ideias entre
professores. (VALENTE et al., 2014).

Maots et al. (2016) contribuem afirmando que a ABI é uma
abordagem de aprendizagem que envolve 0s alunos em um processo
auténtico de descoberta cientifica, que o coloca como agente ativo na
construcdo do conhecimento, e encoraja-0 a construir seus proprios
guestionamentos, bem como levantar hipdteses para a investigacdo
cientifica.

Dentro desse contexto, 0s autores mostram que esse processo pode
ser organizado em etapas que apontam direcionamentos significativos
para essa construgdo. Sendo esses direcionamentos, denominado
processos e/ou ciclos de investigacdo ou inquérito, que tem relagéo direta
com as etapas perpassadas por uma pesquisa cientifica: (a) conceituagio;
(b) investigacdo; (c) conclusdo; (d) discussdo.

Thaiposri e Wannapiroon (2015), também fazem uso de etapas pré-
estabelecidas para elaborarem e organizarem o ensino nos moldes da ABI,
gue apesar de ndo coincidirem com aquelas conhecidas no
desenvolvimento de pesquisa cientifica, compartilham dos mesmos
fundamentos, se analisados metodicamente. No entanto, trazem outra
nomenclatura e exposicdo, a fim de tornar-se mais clara ao publico-alvo.

Os autores sugeriram, conforme figura 9, que as atividades
propostas para os alunos conforme ABI podem ser organizadas em trés
passos (etapas) que se subdividem em oito setores, capazes de melhorar
as habilidades de pensamento critico dos estudantes através do processo
de ensino e aprendizagem quando mediadas por redes sociais e
computagdo em nuvem.

Nesse sentido, a fase denominada ‘pré-ensino e preparacdo da
aprendizagem’ diz respeito a orientagdo, enquanto que a segunda etapa,
com o intuito de aumentar as habilidades de pensamento critico dos
alunos, através do ensino e aprendizagem por atividades baseadas em
investigacdo, explora atividades que exigem do aluno engajamento,
exploracdo, explanagdo e elaboracdo. Em sequéncia, na Ultima etapa
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intitulada ‘mediag¢do e avaliagdo’ faz-se necessario a identificagdo da
evolucdo do pensamento critico e reflexivo obtido por cada aluno.

Figura 9 - Modelo de Instrugdo proposto por Thaiposri e Wannapiroon (2015)

Habilidade de Pensamento Critico
Rede Social | Computagdo em nuvem
( (" 2°passo: Melhorandoas | [ )
1° passo: Pré-ensino habilidades de pensamento 5 ; S
e aprendizagem e critico dos estudantes © p:szc\)/.all\i/lae%?gao
preparagao. através do ensino e ¢ ‘
aprendizagem. ),
Orientacéo Engajamento Evolugéo
Préatica Exploragdo
Divisdo em grupos Explanacéo
Elaboragdo

Fonte: adaptado de Thaiposri e Wannapiroon (2015)

Pasha (2016) sugere que atividades numa proposta ABI devem
incluir discussdo, compartilhamento de ideias, reflexdes e experiéncias,
colaboragdo em grupo, investigacéo de fatores que envolvem o cotidiano,
processo de criacdo, pratica de habilidades de pensamento de ordem
superior e solucdo de problemas em ambientes de aprendizagem
personalizados.

Dentro dessa analise, Miranda et al. (2011) orientam como o
professor pode planejar sua aula e elaborar essas atividades, construindo
dessa forma um modelo de instrucéo (figura 10).

Figura 10 - Modelo de Instrucéo proposto por Miranda et. al. (2011)

dados.
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com o tema. de hipoteses.
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resultados.
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de evidéncias.
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t Interpretacdo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nesse modelo de instrugcdo Miranda et al. (2011) explicam que:

Numa aula orientada pela aprendizagem baseada
em investigacdo, as atividades e tarefas, sdo
desenvolvidas individualmente ou no ambito de
grupos de alunos envolvidos na resolucdo de um
problema ou questdo. O papel do professor vai
variar de acordo com o nivel dos estudantes e com
a sua experiéncia e dominio desta metodologia de
aprendizagem. Os modelos de instrucdo estdo
fundamentados em estudos de como as pessoas
aprendem e oferecem orientacdes aos educadores
interessados na sua aplicacdo[...] (MIRANDA et
al., 2011).

Apesar de parecer explicito os objetivos que se pretendem atingir
com a adocdo da ABI como proposta metodolégica em sala de aula, 0s
caminhos para sua efetivacdo sdo variados, ou seja, diferentes estudos
sugerem diferentes maneiras de implementar essa abordagem.

Sabendo disso, os autores Pedaste et al. (2015) realizaram uma
revisdo sistemética da literatura em 32 estudos, afim de identificar os
diversos passos apontados para desenvolver a ABI, realizando
comparagdes e estabelecendo relagbes entre eles. Nesse sentido,
consideraram os diferentes termos utilizados para descrever as fases de
investigacdo e extrairam 0s principais componentes da ABI, oferecendo
uma sintese contemporanea e concisa sobre a mesma (figura 11).

Figura 11 - Fases e subfases de investigacdo proposto por Pedaste et al. (2015)
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I

Discussao
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Dessa forma, definiu-se que o desenvolvimento da ABI pode
ocorrer através de um “ciclo de inquérito”, ou seja, uma sequéncia de
atividades e estratégias de aprendizagem organizadas em 5 etapas pré-
estabelecidas, que podem ser organizadas de diferentes formas a fim de
projetar situacdes especificas de aprendizagem, como pode ser
visualizado na figura 11 (PEDASTE ET AL., 2015).

Essas fases e subfases definidas para o ciclo de inquérito
constituem como resultados de uma progressdo histérica de modelos de
instrugdo apontados pelos estudos analisados, no entanto, ndo representam a
obrigatoriedade de serem trabalhadas sequencialmente, pois apesar de
apresentarem definicBes distintas e bem estabelecidas, sdo altamente
conectadas umas com as outras, como pode ser visualizado na tabela 8
(PEDASTES ET AL., 2015).

Tabela 8 - Ciclo de inquérito proposto por Pedastes et al. (2015)

Fases gerais/ Subfases Definicédo das fases gerais e das subfases
1.0 processo de estimular a curiosidade sobre um tépico e abordar um
desafio de aprendizagem através de uma declaragéo de problema.

1.0rientacdo

2. O processo de declarar questdes e / ou hipoteses baseadas em teoria.
2.1 O processo de geragdo de questdes de pesquisa com base no
problema declarado.

2.2 O processo de geragdo de hip6teses em relagdo ao problema
declarado.

2.Conceptualizagédo
2.1 Questionando
2.2 Geragdo de hipoteses

3. O processo de planejamento de exploragdo ou experimentagdo,
coletando e analisando dados com base no projeto experimental ou na
exploragao.

3. Investigagao
3.1Exploragéo
3.2 Experimentacéo
3.3 Interpretacéo de dados

4.Conclusao

5.Discussdo
5.1 Reflexao
5.2 Comunicagéo

3.1 O processo de geracéo sistematica e planejada de dados com base
em uma questdo de pesquisa.

3.2 O processo de elaboragao e realizagdo de um experimento para
testar uma hipétese.

3.3 O processo de fazer o significado dos dados coletados e sintetizar
novos conhecimentos.

4. O processo de tirar conclusdes dos dados. Comparando inferéncias
feitas com base em dados com hip6teses ou questdes de pesquisa.

5. O processo de apresentacéo de achados de fases particulares ou todo
o ciclo de inquérito, comunicando-se com outros e / ou controlando
todo o processo de aprendizagem ou suas fases, envolvendo atividades
reflexivas.

5.1 O processo de apresentagao de resultados de uma fase de inquérito
ou de todo o ciclo de inquérito para outros (pares, professores) e coleta
de comentarios (discussdo em grupo).

5.2 O processo de descrever, criticar, avaliar e discutir todo o ciclo de
pesquisa ou uma fase de especifica (discussdo interna).

Fonte: adaptado de Pedastes et al. (2015)

Dentro desse escopo, vale ressaltar que a estrutura apresentada nao
se limita a uma Unica abordagem, pois as fases podem se integrar,
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formando um ciclo ou ainda uma sequéncia, aumentando dessa forma a
possibilidade de ser implantada no dmbito educacional. De modo geral,
como sugere os autores Pedastes et al. (2015), a definigdo dessas 5 etapas
reline elementos essenciais da aprendizagem baseada em investigacédo e
0s conecta de forma a mostrar que maltiplas implementacgdes de ciclos de
pesquisa podem se desenvolver-se em uma Gnica estrutura.

Nesse sentido, essa Ultima proposta apresenta-se atualmente
como base para a construcéo de ambientes de aprendizagem baseados em
investigacdo em projetos de renome como o Go-Lab* SCY-Lab® e
RexLab®, que oferecem aos professores e alunos instrucdes e atividades
para implementacdo dessa abordagem na promocao do ensino de ciéncias
por meio de ambiente virtuais personalizados que viabilizam acesso a
experimentacdo on-line.

Embora a literatura sobre ciclos e fases de investigacdo apresente
uma diversidade de termos para fases e conexdes entre fases, a aplica¢do
bem-sucedida de ciclos de investigacdo € evidenciada tanto em préticas
em sala de aula como em ambientes apoiados por tecnologias
educacionais, como computadores e dispositivos mdveis. Para esse
Gltimo caso, pesquisas recentes propdem que 0s avancos tecnoldgicos
aumentaram ainda mais o sucesso da aplicagdo do aprendizado baseado
em inquérito (GWO-JENHWANG; LI-YUCHIU; CHIH-HUNGCHEN,
2014; HECK, 2017).

4 Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School ¢é
um projeto europeu cofinanciado pela Comisséo Europeia, une 19 organizagdes
de doze paises. O Projeto visa promover a aprendizagem baseada em investigacéo
com a utilizag8o de laboratorios online a fim de enriquecer os processos de ensino
e aprendizagem. Disponivel em <http://www.golabz.eu/>.

5 Science Created by You é um projeto integrado financiado pelo 7° programa-
quadro na Comissdo Européia, executado desde 2008, conta com 12 parceiros
de 7 paises. O projeto desenvolve um sistema de aprendizagem construtiva e
produtiva de ciéncia e tecnologia, utilizando uma abordagem pedagdgica flexivel
e adaptavel a aprendizagem. Disponivel em <http: //scy-net.eu/>

® O laboratorio de Experimentagdo Remota da Universidade Federal de Santa
Catarina surgiu em 1997 o RExLab e atualmente com uma rede de 12
Universidades (RexNet) em 5 diferentes paises. O projeto em questdo visa
atender a necessidade de apropriacdo social da ciéncia e da tecnologia,
popularizando conhecimentos cientificos e tecnolégicos, estimulando os jovens a
inserirem-se  nas  carreiras  cientifico-tecnoldgicas.  Disponivel —em
<https://rexlab.ufsc.br/team>


http://www.golabz.eu/
http://scy-net.eu/
https://rexlab.ufsc.br/team
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Dentro desse contexto, Gwo-jenhwang, Li-yuchiu e Chih-
hungchen (2014) desenvolveram um jogo educacional para melhorar o
desempenho de aprendizagem dos alunos com base em uma estratégia de
aprendizagem baseada em investigacdo e aplicaram em turmas do ensino
fundamental. Dos resultados obtidos, os autores afirmaram que a
abordagem proposta aumentou os efeitos de aprendizagem dos alunos em
termos de aprendizado, motivacdo de aprendizagem, grau de satisfacéo e
progressdo (GWO-JENHWANG; LI-YUCHIU; CHIH-HUNGCHEN,
2014).

Nessa perspectiva, Pedastes et al. (2015) complementa que por
conta de resultados como este, a ABI esta ganhando popularidade nos
curriculos de ciéncias, projetos internacionais de pesquisa e
desenvolvimento, elencando como principal motivo o seu sucesso em
melhorar expressivamente 0 processo de técnicas que permitem que a
producdo de pesquisa ocorra em ambientes eletrénicos de aprendizagem.

Por fim, vale ressaltar que as definigdes e direcionamentos
fornecidos pelos autores explorados nessa secdo, nhos permitem
compreender que a proposta investigativa, construida pelo professor,
pode ser elaborada dentro do plano de ensino de diferentes maneiras. No
entanto, pode ser melhor executada se organizada em etapas pré-
estabelecidas e se apoiada em tecnologias digitais, pois ambas facilitam a
construcao das atividades investigativas, permitindo que o aluno atinja,
de maneira mais concisa, 0s objetivos propostos pela aula.

2.2.3 Sequéncias Didaticas Investigativa

A construcdo e uso de Sequéncias Didaticas (SD) no ensino de
biologia, como uma estratégia de ensino, consiste em uma melhor
estruturagcdo no planejamento das aulas, capaz de alcancar melhores
resultados no que diz respeito ao envolvimento do aluno com o contetido
e producdo intelectual do mesmo (GUIMARAES; GIORDAN (2012);
ALMEIDA; LOPES; LOPES, 2015).

Nesse sentido, Guimaraes e Giordan (2012) expdem que apesar do
ensino de Biologia, difundido na Educacéo Basica, passar por inimeros
obstaculos, o trabalho contextualizado sobre 0 mesmo sempre se constitui
como alternativa fundamental para a motivacdo desses alunos no contexto
escolar, apontando a construcao e aplicacdo de SD como uma estratégia
inteligente, possibilitando ao aluno o desenvolvimento de uma postura
ativa na construcio de sua propria aprendizagem (GUIMARAES;
GIORDAN (2012).
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Diante desse contexto, vale ressaltar que as SD sdo objetos de
estudo na area educacional hd muito tempo, sendo definida como uma
reestruturacdo no planejamento de aula, atendendo ao aluno de maneira
mais efetiva, oferecendo a ele véarias unidades de aprendizagem
interligadas entre si (CASTRO, 1976).

Conforme Zabala (1998, p. 18), trata-se de um “conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelo professor como pelos alunos”.

Para Ministério da Educacéo (2012), as SD sdo fundamentais para
a construgdo do conhecimento, pois permitem que o professor organize
sua aula sob diferentes Oticas, fazendo uso de diversos materiais e
métodos. Dessa forma, 0 mesmo consegue contextualizar melhor sua aula
e atender de forma mais efetiva a diversidade de perfis de aprendizagens
que existe dentro de cada turma (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2012).

Sobre o planejamento e construgdo de SD, Zabala (1998) explica
gue essa estratégica de ensino possui caracteristicas bem definidas, que
fortalecem a consolidacdo de conhecimentos que estdo em fase de
construcdo, permitindo que o aluno adquira novos saberes de forma
progressiva. Uma SD baseia-se na progressdo modular de suas atividades,
partindo do conhecimento prévio do aluno e seguindo para uma
investigacdo e aprofundamento deste saber (figura 12).

Figura 12 - Caracterizacdo de Sequéncia Didatica proposta por Zabala (1998)
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Fonte: adaptado de Zabala (1998)
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E importante, diante desse contexto, salientar que as caracteristicas
apontadas por Zabala (1998) sdo identificadas em estudos recentes de
autores que afirmam que uso de SD exige do professor um olhar
avaliativo em todo o processo de ensino e aprendizagem, desde o
reconhecimento e valorizacdo da funcdo de cada atividade por ele
planejada até a validacdo da prdpria funcionalidade da SD fornecida aos
alunos.

Desse modo, identifica-se pontos pertinentes, tanto para o
melhoramento da aprendizagem do aluno, quanto para uma possivel e
necessaria reestruturacio da mesma (GUIMARAES; GIORDAN (2012).
Além disso, fica evidente que a I6gica proposta na construgdo de uma SD
visa 0 atendimento de objetivos especificos, sendo, portanto, altamente
estratégica e articulada (OLIVEIRA, 2013).

Para que essas caracteristicas se facam presentes é preciso que a
SD seja composta por atividades problematizadoras, baseadas em
guestionamentos pertinentes, e de preferéncia reais, exigindo dos alunos
atitudes argumentativas e criticas e envolvimento em procedimentos
praticos de pesquisa (MANTOVANI, 2015).

E necessario, ainda, que essas atividades sejam planejadas de
forma ordenada, objetivando o aprofundamento do tema explorado,
fazendo uso de diferentes recursos que atendam a diferentes perfis de
aprendizado e realidade contextual, sendo possivel sua aplicacdo em um
contexto mais tradicional ou mais tecnolégico (KOBASHIGAWA et al.,
2008; GUIMARAES; GIORDAN (2012); ALMEIDA; LOPES; LOPES,
2015).

Sobre a utilizacdo de SD no ensino de Biologia, foi evidenciado
em uma revisdo sistematica da literatura realizada por Bastos et al. (2017),
gue esta tem sido uma estratégia crescente na area, tendo muitos estudos
identificados principalmente entre os anos 2012-2016, abordando,
principalmente, contelidos longos e com implicacdes socioculturais,
como Meio Ambiente e Evolugdo.

A analise desses estudos permitiu que os autores afirmassem que o
uso de SD no ensino de biologia tem valorizado o conhecimento prévio
do aluno, além de apresentar outras vantagens como: (i) a exploracdo do
conteido em diferentes etapas, permitindo seu detalhamento; (ii)
participacdo ativa do aluno; (iii) trabalho em equipe e colaborativo; (iv)
possibilidade de realizacdo de atividades praticas, como experimentos;
(v) otimizacdo do tempo; (vi) aumento na motivacao e interesse do alunos
pelo contetido (BASTOS ET AL., 2017).

Outros estudiosos relatam sobre as vantagens do uso de SD no
ensino, em geral, principalmente por: (a) abrir espaco para elaboragdo de
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atividades mais dinamicas e atrativas; (b) realizar o planejamento com
base no entendimento ja existente nos alunos, bem como iniciar a aula
frente aos interesses e curiosidades apresentados pela turma; (c) otimizar
o tempo de ensino; (d) e principalmente, possibilitar a integracdo de
conteudos e disciplinas afins, facilitando a interdisciplinaridade (
PERETTI; TONIN DA COSTA, 2013; ALMEIDA; LOPES; LOPES,
2015).

No entanto, diante desse contexto, € importante salientar que
apesar das caracteristicas e vantagens que as SD possuem em comum, ha
variagOes entre elas, que formam linhas com perspectivas diferentes
correlacionadas & determinada funcéo, por exemplo, no ensino de ciéncias
e biologia é muito comum o uso de Sequéncias Didaticas que assumem
um papel investigativo, ou seja, fundamentam-se em propostas de
aprendizagem baseada em investigacdo, e nesse caso sdo denominadas
Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) (GIORDAN; GUIMARAES;
MASSI, 2012)

Nesta linha de SD, os objetivos das atividades investigativas ndo
estdo direcionados aos alunos (sujeito cognitivo), mas em toda interacéo
gue ha entre os sujeitos envolvidos, no caso alunos e professor, bem como
com o objeto de estudo a ser investigado. Ou seja, nessa perspectiva 0
enfoque encontra-se no processo de ensino e aprendizagem em que a
sequéncia didatica favorece & compreensdo e a construcdo do
conhecimento durante suas etapas (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008;
GIORDAN; GUIMARAES; MASSI, 2012),

Sendo assim, SDI sdo reconhecidas, ndo apenas como instrumento
de planejamento, mas como ferramentas para investigacdo cientifica,
viabilizando a exploracdo desse processo, incentivando os alunos para o
pensar e fazer ciéncia, aproximando pesquisa, ensino e sala de aula, por
meio de recursos proprios da comunidade cientifica. (NASCIMENTO ET
AL, 2009; MOTOKANE, 2015).

Nascimento et al (2009), diante desse contexto, afirmam que o
desenvolvimento de SDI quando realizadas em grupo, de forma
colaborativa, caracteriza-se como uma das maneiras de romper a lacuna
gue h& entre pesquisa e pratica no ensino de ciéncias.

Pedastes et. Al (2015) contribui para os autores supracitados
guando expde que, do ponto de vista pedagdgico, 0 complexo processo
cientifico é dividido em unidades menores, logicamente conectadas, que
orientam os alunos e chamam a atencdo para caracteristicas importantes
do pensamento cientifico. Podendo essas unidades, chamadas de fases de
investigagcdo, compor uma sequéncia didatica ou um ciclo de inquérito.
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Atualmente, com o0s avangos e expansdo das tecnologias digitais,
as SDI tém adquirido outros formatos, como podem ser visualizados nos
projetos Go-Lab e Rex-Lab. Ambos constroem SDI virtuais numa
proposta de ABI e fornecem a ferramenta para uso e personalizagdo dos
professores que desejam inovar no ensino de ciéncias, estimulando seus
alunos para o interesse na area, aumentando a qualidade do ensino.

O projeto Go-Lab, por exemplo, por meio de uma plataforma
digital denominada Graasp, realiza atividades de aprendizado combinado,
dispostas em etapas sequenciais que induzem o aluno a investigacéo de
determinado conteddo, possibilitando a exploracéo de diferentes recursos
digitais, como videos, animacdes, simuladores, experimentacdo remota,
viabilizando um material visual de maior qualidade (GO-LAB, 2016).

Assim como o Go-Lab, o grupo de trabalho em experimentacdo
remota mdvel (GT-MRE), do Rexlab, constr6i SDI como apoio
pedag6gico para exploracdo dos laboratérios remotos no ensino de
ciéncias. Nesse caso cria-se um contexto real para a apresentacdo de um
OuU mais questionamentos, que ira nortear a investigacdo, bem como
estimular os alunos a empenharem-se  para uma possivel resolucéo
(HECK, 2017). Nesse sentido, o processo de construcdo da SDI €
marcado pelo desenvolvimento de atividades sistematizadas em etapas,
como pode ser visualizado da figura 13.

Figura 133 - Etapas de uma SDI construida pelo GT-MRE/ RexLab - UFSC
Sequéncia Didética Investi_gativa (SDI)
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Fonte: REXLAB (2018)
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Como visualizado na figura 13, a SDI proposta pelo GT-
MRE/RexLab cumpri com as diretrizes necessarias para a construgdo de
uma SD, enquadrando-se como investigativa por propor, principalmente,
atividades praticas de experimentacao que exigem do aluno a exploragéo,
observacdo, coleta de dados e pesquisa para resolucdo do problema em
pauta. Por tratar de uma SDI disponibilizada em AVA, oferece o material
de apoio em diferentes midias e permiti a experimentacdo através do
acesso e uso de laboratdrios on-line em seu ambiente.

Nessa perspectiva, Rucatti e Souza Abreu (2015) defendem que
materiais de apoio didatico digitais sdo interativos e oportunizam novas
possibilidades no tratamento da informacgdo, consequentemente na
relagdo que estabelecemos com a produgdo de conhecimento, tornando-
se fundamentais nas etapas de planejamento e execucdo de praticas
pedagdgicas que requerem maior envolvimento dos estudantes.

Sendo assim, pensar em uma proposta de Sequéncia Didatica para
0 ensino de Biologia desvinculada do uso de experimentacéo praticas e
distante do uso de materiais digitais interativos, que podem ser explorados
por tecnologias de facil acesso, como os dispositivos moveis, seria 0
mesmo que ignorar essa nova geracgao e tornar a pratica incompleta, com
grandes possibilidades de ser ineficaz.

Nesse sentido, é importante destacar que laboratérios on-line e
AVA tém se configurado em diferentes estudos na area de ensino de
ciéncias, como ferramentas potencializadoras da aprendizagem, de facil
acesso, exploragdo e incorporagdo no planejamento de aula,
principalmente em aulas construidas no formato de SD (HECK, 2017;
ANTONIO, 2016).

2.3 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Conceitualmente, Ambientes Virtuais de Aprendizagem consistem
em ferramentas tecnoldgicas que utilizam um espago virtual para veicular
contetdos e possibilitar a interacdo entre os sujeitos envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem (PEREIRA; SCHIMITT; DIAS,
2007). Esses ambientes se tornaram, nos ultimos anos, onipresentes tanto
no meio académico como no ambito corporativo, possibilitando a
capacitacdo de estudantes e profissionais por meio do Ensino a Distancia
(EAD) (MACIEL, 2012).

Essas midias, voltadas para o processo de ensino e aprendizagem,
sdo dotadas de sistemas capazes de estruturar contetidos, acompanhar 0s
estudantes em todos 0s seus passos e encaminhamentos dentro do
ambiente, fornecendo a eles suporte on-line por meio de comunicacao
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eletrénica. Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem sdo baseados em um
servidor que gerencia e administra diferentes aspectos do processo de
ensino e aprendizagem, desde seu planejamento e producdo de material
didaticos, até a disponibilizacdo, execucdo e avaliagdo do mesmo
(MILLIGAN, 1999).

Diante desse cenario, Milligan (1999) propdem que 0 AVA é um
software de alta complexidade, que ac mesmo tempo em que é
responsavel pela gestdo do aprendizado também é encarregado pela
disponibilizacdo dos materiais elaborados pela equipe técnica-
pedagbgica, como pode ser observado na figura 14.

Figura 14 - Funcionalidade do AVA proposta por Milligan (1999).

A -
aprendizado.
. _Controle de Acesso;
- _Administragao;

_Controle de tempo;
AVA = _Espaco privativo;
_Gerenciamento de
base de recursos;
- _Controle de tempo;
_Avaliacéo.
Disponibizacéo
de materiais.

\ 4 -

Fonte: Elaborado pela autora.

Vale ressaltar, que o bom funcionamento do AVA com relacéo a
qualificacdo do ensino estd diretamente relacionado com o0s sujeitos
envolvidos, ou seja, esse processo depende do envolvimento direto do
aluno, da proposta pedagégica e metodologia de ensino a ela aplicada, da
qualidade dos materiais veiculados e do envolvimento e capacitacdo dos
profissionais comprometidos nesse cenario (PEREIRA; SCHIMITT;
DIAS, 2007; BARTHOLO; AMARAL; CAGNIN, 2009; MACIEL,
2012).

Sendo assim, essa tecnologia ndo depende exclusivamente de suas
potencialidades e recursos, mas sim da direta relagdo entre trés fortes
pontos: (i) equipe técnica; (ii) equipe de professores (incluindo nesse
enguadramento tutores e monitores) e (iii) aluno, como ilustra a figura 15.
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Figura 15 - Interacdo entre sujeitos e recursos dentro do AVA.

EQUIPE TECNICA

ALUNO

PROFESSOR

Fonte: Elaborado pela autora.

Dentro desse contexto € valido destacar que a popularizagdo da
internet nos anos 90 foi a principal responsavel por potencializar a
hipotese de ensinar na modalidade a distancia, pois entendia-se que a
maneira como as pessoas se comunicavam, bem como a producdo e
difuséo da informag&o haviam sofrido bruscas mudangas, e necessitavam
de novas ferramentas para subsidiar essas transformacdes (PEREIRA,;
SCHIMITT,; DIAS, 2007).

Sendo assim, apesar dos AVA estarem diretamente associados a
educacdo a distancia, eles veem se tornando ferramentas tecnoldgicas
inovadoras também em modalidades presenciais, em niveis de educagéo
basica, ou seja, seu potencial como tecnologia mével e modelo de
aprendizado integrado tem expandindo-se para outras formas de ensino
(BARTHOLO; AMARAL; CAGNIN, 2009).

Nessa perspectiva, como propde Pereira (2007, p. 19), é preciso
investigar novas aplicacfes dos AVA “a fim de romper barreiras
temporais e geograficas de acesso a informacéo, orientada por professores
e compartilhada entre os participantes do processo”.

Nessa proposta, a autora apresenta em seu livro “Ambiente Virtual
de Aprendizagem em diferentes contextos” pesquisas que remetem ao uso
dessa ferramenta em diferentes propostas, como na Educacéo Infantil, em
atividades de socializacéo, integracdo e incluséo de idosos, no ensino para
surdos, bem como propostas mais atrativas para jovens alunos que cursam
0 Ensino Fundamental ou Médio da Educagéo Basica (PEREIRA, 2007).

Sobre essa ideia evidencia-se também, o uso de AVA na
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modalidade de educacéo presencial, por meio da adesdo de abordagens de
aprendizagem que agrupam metodologias ativas de aprendizagem a
diferentes recursos, principalmente tecnolégicos, como no ensino hibrido,
conhecido mundialmente como Blended Learning ou Ambientes Mistos
de Aprendizagem, apresentando-se atualmente como um modelo de
convergéncia entre o virtual e o presencial (SILVA, 2006; BACICH,;
NETO; DE MELLO TREVISANI, 2015).

Sendo assim, fica evidente que a educagdo baseada na Web,
apoiada no uso de AVA, possui um grande potencial em recursos, no
entanto, pesquisas indicam a expansao desse potencial, principalmente no
gue se refere a propostas que integram modalidades de ensino por meio
da sua personalizagdo (VALENTE, 2014).

Nesse sentido, Moran (2003) contribui afirmando que ensinar e
aprender nos dias de hoje ndo se limitam ao trabalho dentro da sala de
aula, mas que esses processos sugerem uma transformagéo do que fazem
dentro e fora dela, no presencial e no virtual.

2.3.1 Moodle

O Moodle (sigla do inglés Modular Object Oriented Dynamic
Learning Environment), ou “Ambiente de Aprendizagem Dindmico
Orientado a Objetos Modulares” é um tipo de AVA disponibilizado como
um software Open Source (software livre ou codigo aberto), que auxilia
professores na construgdo de cursos on-line para aprendizagem ativa e
colaborativa.

Desenvolvido por Dougiamas em 2001, o Moodle apresenta uma
perspectiva socioconstrutivista de aprendizagem, proposta por Piaget e
Vygotsky, onde a constru¢éo do conhecimento fundamenta-se sob quatro
conceitos (figura 16), por meio das relagdes estabelecidas entre o sujeito
e 0 objeto (COSTA; FRANCO, 2005). Sendo assim, o mesmo foi
arquitetado para apoiar e promover a aprendizagem centrada no aluno
(DOUGIAMAS; TAYLOR, 2002).

Nesse sentido, é importante destacar que apesar desses conceitos
apresentarem-se fortemente integrados no desenvolvimento do Moodle,
constituindo-se como uma proposta de aprendizagem socioconstrutivista,
cada um carrega consigo caracteristicas proprias e atribuicdes especificas,
como apresenta Moodle (2017):

a)  Construtivismos: Este ponto de vista sustenta
gque as  pessoas  CONstroem  NOVOS
conhecimentos ativamente na medida em que
interagem com o seu ambiente.



b)

c)

d)
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Construcionismo: Defende que a
aprendizagem é particularmente efetiva
quando constréi alguma coisa para outros
experienciarem.

Construtivismo Social: Este conceito estende
as ideias acima para um grupo social
construindo coisas umas para as outras,
criando, de forma colaborativa, uma pequena
cultura de objetos compartilhados, com
significados compartilhados.
Comportamento Conectado e Separado: Esta
ideia observa mais a fundo as motivagoes das
pessoas numa discussao. Comportamento
separado é quando alguém tenta permanecer
‘objetivo’ e ‘fatual’, e tende a defender suas
préprias ideias usando a légica para encontrar
furos nas ideias dos seus oponentes.
Comportamento conectado é uma abordagem
mais empatica que aceita a subjetividade,
tentando ouvir e fazer perguntas num esforgo
para entender o ponto de vista do outro
(MOODLE, 2017a)

Figura 16 - Conceitos que fundamentam o desenvolvimento do Moodle.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Antonenko et al. (2004) argumentam que essas caracteristicas
fundamentais atribuidas a construcdo do Moodle deve-se aos fatores

psicoldgicos,

pedagogicos,

tecnoldgicos, culturais e pragmaticos

intrinsecos a ele, responsaveis por envolver o aluno em um contexto real
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de aprendizagem, de mensuravel relevancia, com atividades interessantes,
contextualizadas e auténticas, com grande aplicabilidade na Educacdo a
Distancia.

Sendo assim, em sintese, entende-se que Moodle é um sistema de
gestdo de aprendizagem elaborado para apoiar atividades realizadas na
modalidade a distancia. No entanto, é possivel confirmar que nos Gltimos
anos seu uso tem sido bastante explorado em diferentes situaces de
aprendizagem presencialmente, sendo aplicado inclusive nas fases da
Educacdo Bésica, combinando ensino presencial, metodologias ativas de
aprendizagem e tecnologia ndo-presencial, em propostas de Ensino
Hibrido (SILVA, 2006; ANTONIO, 2016; SCHNEIDER; TULHA, 2016;
HECK, 2017).

Para Antbnio (2016) tal fato deve-se a estrutura que o Moodle
fornece, pois 0 mesmo disponibiliza indmeras ferramentas que facilitam
tanto a producdo do material didatico como sua distribui¢do, além de
proporcionar um melhor acompanhamento pedagdgico das préaticas
executadas dentro dele.

Nesse sentido, a figura 17 apresenta simplificadamente as
caracteristicas do Moodle, bem como seus recursos de exploragéo.

Figura 17 - Caracteristicas e recursos presentes no Moodle.

Permite diélogos e a¢des: Diério de Bordo;
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5 - |
O m
§ R,
= Informacional = Calendarios; Noticias; Mural
= Investigativo == Questionario; Relatério; Pesquisa; Avaliagdo

Modular o Suporte

Fonte: Elaborado pela autora.

Outras razdes pelo qual o Moodle tem sido utilizado em diferentes
situacdes e modalidades de ensino € a sua traducdo em diferentes linguas,
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sua portabilidade e por caracterizar-se com uma plataforma altamente
intuitiva e completa (MOODLE, 2017).

Em linha gerais, a ferramenta em discussdo tem obtido sucesso
guando integrado em diferentes modalidades e processos de ensino
devido a sua filosofia de construcdo, bem como por apresentar uma
interface baseada em navegadores de tecnologia simples, de facil
instalacdo, acesso livre, exigir apenas uma base de dados, ser altamente
personalizado e confiavel, podendo suportar inimeros cursos ao mesmo
tempo, além da possibilidade de integrar outros ambientes como
laboratérios on-line, por exemplo (MOODLE, 2017).

2.4 LABORATORIOS ON-LINE

Como vem sendo discutido, a presenca das TDIC, a popularizagio
da internet e a facilidade de conexao entre as pessoas tém impulsionado a
criacdo de novos produtos e processos que viabilizam mudangas
significativas no cenério educacional, como a construcéo e veiculagdo de
ambientes colaborativos de aprendizagem e sistemas informaticos e
eletronicos, que permitem que o aluno manipule experimentos para
realizacdo de aulas préaticas por meio do acesso remoto a laboratdrios on-
line (SILVA, 2006).

Dentro desse contexto, € importante ressaltar que apesar do grande
interesse que se tem atualmente pelos laboratérios on-line, estes ndo se
enquadram como uma ferramenta atual, pois ha evidencias de seu
desenvolvimento no ano de 1984, com a construcdo de uma ferramenta,
arquitetada por atividades de programacgdo, denominada “instrumento
virtual” (ZUBIA; ALVES, 2011).

Em sequéncia, observa-se o0 surgimento de “laboratdrios
distribuidos™, “laboratoérios virtuais”, “laboratérios remotos” e “Web-
Lab”, todos apresentando-se como tecnologias para realizacdo de
atividades de experimentacdo possiveis por meio do acesso a internet,
configurando-se, nesse caso, como laboratérios on-line (SILVA, 2006).

Sendo assim, laboratérios on-line sdo ferramentas tecnol6gicas que
permitem atividades de experimentacdo, seja ela por meio de simulacéo,
ou manipulacdo real do experimento, viabilizadas por dispositivos
conectados & internet (SILVA, 2006).

Em contribuicdo, Zutin (2010) classifica laboratorios de
experimentacdo em quatro tipos, que se distinguem pelo tipo de
experimentacdo realizado, ou seja, trata-se de um experimento real ou um
simulador, e pela forma de acesso (manipulagdo), podendo ser por meio
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de um acesso in loco ou através de um computador conectado a internet,
como pode ser visualizado na figura 18.

Figura 18 - Classificacéo de laboratérios
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Fonte: adaptado de ZUTIN (2010)

Nesse caso, o autor propGe que ha dois tipos de laboratorios
conforme o experimento realizado, o real e o virtual, no primeiro como o
préprio nome sugere manipula-se experimentos reais, que exibiram
diferentes resultados, que dependem diretamente da forma como foi
manipulado e das condi¢des ambientais presentes no momento na
experimentacdo. Ja o segundo, trata-se de simuladores, ou seja, aparelhos
ou programas que reproduzem fendémenos e sensagdes que ocorrem na
realidade, neste caso, como sdo programados para apenas reproduzirem,
ou seja “imitar” o real, sempre apresentardo os mesmos resultados.

Nesse sentido, conforme concepgdo acima discutida, 0s
laboratérios on-line seriam todos aqueles que possuem acesso remoto, ou
seja, controlados e manipulados por meio de dispositivos conectados a
internet, podendo nesse caso ser um laboratério fisico/real ou um
simulador virtual.

Nesse ambito, evidencia-se que as nomenclaturas mais comumente
utilizadas para distingdo de ambos sdo: (a) Laboratérios de
Experimentacdo Remota ou Laboratérios Remotos para os laboratérios
fisicos/reais de acesso remoto; e (b) Laboratérios Virtuais para o0s
simuladores de acesso remoto.
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Laboratérios on-line sdo excelentes escolhas para instituicdes de
ensino que ndo possuem laboratdrios convencionais e que necessitam
romper barreiras com a escassez de recursos didaticos, ou ainda que
pretendem compartilhar recursos com outras institui¢des, expandindo
consideravelmente seus recursos e aumentando 0 acesso aos mMesmos
(ZUBIA; ALVES, 2011; NICOLETE, 2016).

Ademais, é importante salientar que sua utilizacdo nao esta restrita
a sala de aula, podendo estes serem explorados em qualquer ambiente,
desde que tenha acesso a internet, e durante o horério que for mais
adequando para o aluno, além de ser possivel repeticdes no processo de
experimentacao (ZUBIA; ALVES, 2011; ROCHADEL, 2013;
ANTONIO, 2016).

Nesse sentido, esses laborat6rios caracterizam-se, atualmente,
como ferramentas inovadoras e fundamentais para a realizagéo do ensino
de ciéncias em uma abordagem investigativa (ANTONIO, 2016; HECK,
2017). E destacam-se principalmente pela maneira como é ofertado, além
das vantagens supracitadas demandam de um custo menor e sua utilizacao
ndo gera nenhuma exposicao de risco ao usuério (ALAM; HADGRAFT,;
SUBIC, 2014).

Sobre o uso de laboratérios on-line no ensino por investigacao,
Silva (2006, p. 164) explica que essas ferramentas “[...] promovem o
raciocinio qualitativo, a conceitualizagdo dos fendmenos e a criatividade
reforcando os conhecimentos tedricos e estimulando-os a encontrar
respostas”. O autor ainda reforga:

[..] investigar a interferéncia do uso de
metodologias que envolvam o ensino baseado na
investigacdo destaca a importancia de estudos em
ambientes educativos ndo tradicionais, que
privilegiam oportunidades para que os alunos
desenvolvam entendimento, e possam construir
significado a partir de aplicagdes no mundo real.
(SILVA, 2014, p. 12).

Em sintese, pode-se compreender que laboratérios virtuais e
remotos sdo ferramentas tecnoldgicas que incorporam o que chamamos
de laboratérios on-line, ou seja, baseados na web, funcionando
virtualmente, disponiveis em tempo integral para seus usuarios e que se
constituem como ferramentas educativas. No entanto, possuem diferencgas
significativas, as quais precisam ser exploradas e esclarecidas.
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2.4.1 Laboratorios de Experimentacdo Remota

A experimentacéo remota (ER), procedimento didatico viabilizado
pela manipulagéo de laboratérios remotos, estd concentrada na oferta de
experimentos fisicos/reais, por meio da internet, para alunos que precisam
ou desejam manipular e interagir com experimentos reais fundamentais
para compreensdo e formulagdo de conceitos relacionados ao ensino de
ciéncias, tanto no contexto de sala de aula, como fora dele (ROCHADEL,
2013).

Nesse sentido, como pode ser visualizada na figura 19, os
laboratérios remotos constituem-se basicamente de trés partes: (a) o
experimento, ou seja, 0 equipamento de laboratério; (b) o servidor; e 0 (¢)
sistema/cliente. Em alguns casos, como os laboratorios remotos
desenvolvidos e disponibilizados pelo RexLab ha também um quarto
elemento complementar, uma camera de videos para visualizagdo da
experiéncia em tempo real (ROCHADEL, 2013; SIMAO, 2016).

Figura 19 - Representagdo geral da constituicdo de um laboratério remoto.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme representa imagem acima (figura 19), o experimento
trata-se de um equipamento de laboratério conectado a um ou mais
servidores, tanto para o envio e recebimento de dados do experimento
qguanto para disponibilizacdo do mesmo na internet. Por fim ha os
computares clientes, responsaveis pelo acesso a pagina web, onde este
experimento estard disponivel, com comandos necessarios a
experimentacdo (ROCHADEL, 2013).
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E importante salientar que a ER surgiu como uma alternativa a falta
de laboratdrios para a realizacdo de atividades préaticas experimentais,
principalmente em disciplinas que visam o ensino de ciéncias (ZUBIA;
ALVES, 2011).

Atualmente, essa pratica encontra-se fortemente relacionada ao
uso de laboratérios remotos como complementacao de aulas expositivas,
tanto em instituicdes de ensino superior quanto no processo de formagéo
basica do estudante, possibilitando a estes alunos estudos mais
aprofundados de determinado contetdo por meio de observacdo de
fendmenos dindmicos (ROCHADEL, 2013).

Diferentes dos processos realizados em laboratdrios virtuais ou
simuladores, a ER possibilita a interagdo com processos reais permitindo
uma andlise dos problemas praticos do mundo real (SILVA, 2006). Nesse
sentido, Zubia e Alves (2011) complementam que os beneficios gerados
pela utilizacdo de laboratorios remotos podem ser ainda maiores, tudo
depende da forma como forem implementados, podendo resultar em mais
acesso do aluno no ambiente virtual em que a ferramenta esta
incorporada, ampliando seu engajamento com o contetdo e disciplina
ZUBIA; ALVES, 2011).

Além disso, a ER esta associada a motivacdo dos estudantes, pois
permite o envolvimento dos mesmos em abordagens realistas para
resolucdo de problemas, agugando neles a curiosidade e
consequentemente aumentando no seu interesse pelas areas de Ciéncia,
Tecnologia e Engenharia (ROCHADEL, 2013; HECK, 2017).

Nesse sentido, torna-se fundamental a conceituacdo dessa
ferramenta, bem como sua expressdo no ambiente educacional.

Para Silva (2015) “experimentacdes remotas sdo laboratorios
virtuais compostos por experimentos reais”, estes sdo controlados
remotamente por alguém que esta fora do laboratério. Assim, o aluno é
capaz de manipular esses “mecanismos”, que se encontram no laboratdrio
fisico, de qualquer lugar, a qualquer hora e dia (SILVA, 2006).

Em sintese, um Laboratério Remoto ¢ um laboratério real com
acesso virtual, ou seja, apresenta dados reais, podendo ser acessado a
qualquer tempo por alunos e professores (SILVA, 2006; JESCHKE ET
AL., 2007). Jeschke et al. (2007) explica que um laborat6rio remoto
consiste em duas partes primordiais: 0 experimento em si e um
computador que atua como uma interface, permitindo o controle sobre
esse experimento através de uma rede de computadores ou da internet.

O laboratorio de experimentacdo remota da UFSC, em atividade
desde 1997, conceitua a ER como uma “area de pesquisa que amplia a
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capacidade humana para além de seus limites” possibilitando o controle
de equipamentos tecnoldgicos remotamente (figura 20).

Figura 20 - Experimentagdo Remota Mével

ez oaenm

Fonte: http://relle.ufsc.br/ (2017)

A figura 20, além de representar 0 acesso remoto a um experimento
real, retrata um exemplo de Experimentacdo Remota Mével (em inglés
Mobile Remote Experimentation, ou ainda, MRE), ou seja, quando a
experimentacao ocorre por meio de dispositivos moveis.

Nesse sentido, é importante salientar que entre muitas ferramentas
tecnoldgicas que tém surgido no ambito educacional, a Aprendizagem
Movel (em inglés Mobile Learning), em virtude da popularizacdo dos
dispositivos moveis tem se destacado expandindo as atividades ligadas a
experimentacdo para além das salas de aula e laboratérios,
proporcionando novos meios para que O processo de ensino e
aprendizagem torne-se mais simples e universal (JOHNSON et al., 2015;
FRANK; KAPILA, 2016).

2.4.2 Laboratérios Virtuais

O desenvolvimento de laboratérios virtuais surgiu da necessidade
de atender a uma demanda maior de alunos, bem como disponibilizar essa
experiéncia em tempo integral para diferentes instituicdes e localidades
ao mesmo tempo (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

A denominagdo “Laboratorio Virtual” ndo possui conceituagdo
especifica, sendo muito evidenciada em artigos cientificos que sugerem
sua utilizacdo para diferentes situagbes, como para Mundos Virtuais;


http://relle.ufsc.br/
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Laboratérios de Andlises Clinicas com atendimento virtual e simuladores
de experiéncias cientificas, sendo este ultimo conceito o foco dessa se¢éo.

Nesse sentido, Antdnio (2016, p. 42) sugere ha uma pequena
semelhanca entre mundos virtuais e laboratérios de simula¢do quando
afirma que os mundos virtuais sdo “metaforas computacionais do mundo
real, criando ambientes imersivos € com alta interatividade”.

Silva e Melo (2016) colabora para essa definicdo quando sugere
que laboratérios virtuais sdo laboratérios baseados em simulacéo,
reproduzem o funcionamento dos aparatos que se encontra em um
laboratério, possibilitando que o aluno aprenda sobre seu funcionamento.

Conforme Albu (2014), um laboratério virtual é um ambiente
interativo que cria e conduz experiéncias simuladas, utilizando para sua
efetivacdo diferentes midias, como gréaficos, animagdes, imagens e sons,
gue possam se aproximar 0 maximo do real.

Alguns autores sugerem que esses laboratorios sdo excelentes
ferramentas para ajudar o aluno na compreensao da teoria, mas de forma
alguma substituem processos experimentais reais, ressaltando que seu
modelo é apenas uma aproximacao com o real, ja que apresentam sempre
0 mesmo processo e resultado, fato que ndo ocorre em uma
experimentacdo real (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Assim, Bottenctuit Junior e Coutinho (2007) ressaltam que esses
recursos sdo Otimos como instrumentos pré-laboratoriais, ou seja,
permitem um preparo antecipado do aluno para experimentages reais em
laboratérios convencionais, fazendo com que seus conhecimentos sejam
aprimorados, evitando também possiveis inconvenientes durante o
procedimento. Em resumo, laboratérios virtuais, como representa a figura
21, sdo completamente virtuais, desde seus elementos de formacéo até o
modo como é veiculado.

Algumas plataformas que viabilizam laboratérios virtuais para
Biologia, Quimica e Fisica ja sdo bem conhecidas por professores da
Educacdo Basica, mostrando-se presentes em diferentes estudos. Dentre
elas destacam-se a plataforma Physics Education Technology (PhET), o
LabVirt da Universidade de Sdo Paulo (USP), os Laboratdrios Virtuais da
Person e os EvoBooks. Todos os quatro laboratdrios citados integram
simulagBes nas areas de Ciéncias e Matematica, sendo possivel seu acesso
on-line ou off-line por meio da instalagdo de seu programa.
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Figura 21 - Representagdo geral da constituigdo de um laboratério virtual.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A plataforma “PhET: Simulagdes Interativas” (figura 22), é o
laboratério de maior acesso mundialmente, devido a quantidade e
qualidade de suas simulagdes, traducdo em mais de 65 linguas diferentes,
e por ser um software de codigo aberto (WIEMAN; ADAMS; PERKINS,
2008).

4
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Fonte: https://phet.colorado.edu/pt_BR/ (2017)

Esta plataforma trata-se de projeto na Universidade do Colorado
Boulder que iniciou suas atividades com o objetivo de melhorar a forma
como a ciéncia é ensinada e aprendida, atualmente preocupa-se em
promover a alfabetizacdo cientifica em todo o mundo através de
simulagBes interativas gratuitas. O acrébnimo do projeto "PhET"


https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Colorado
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Colorado
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originalmente representava Physics Education Technology (em portugués
Tecnologias para Ensino de Fisica), no entanto sua expansao atingiu 0s
campos da fisica , quimica , biologia , ciéncias da terra e matematica
(PhET, 2017).

No entanto, apesar de constituir-se apenas como um simulador,
laboratérios virtuais apresentam ganhos para o processo educacional,
pois: (i) complementam explicacGes tedricas em sala de aula, podendo ser
manipulado durante a propria aula de forma coletiva permitindo a
interatividade; (ii) possui baixo custo; (iii) ndo apresenta nenhum risco a
integridade fisica do aluno e do professor; (iv) permitem compartilhar o
recurso com um numero ilimitado de pessoas; (v) pode ser facilmente
integrado a ferramentas colaborativas; (vi) varias pessoas podem acessar
ao mesmo tempo (BOTTENTUIT JUNIOR; COUTINHO, 2007).

Sendo assim, estudiosos sustentam a ideia de que uma boa
simulacio permite que o aluno explore o experimento de forma que
possibilite a aquisicdo de aprendizagens cognitivas similares a de
cientistas, ja que essas ferramentas sdo capazes de serem projetadas para
introduzirem os alunos em niveis crescentes de producdo do
conhecimento, envolvendo-os em processos verdadeiros de pesquisa
cientifica (WIEMAN; ADAMS; PERKINS, 2008).

Dessa forma, se desenvolvido cuidadosamente, planejados e
testados no ambito educacional, simulagdes podem ser envolventes e
eficazes, pois elas inserem os alunos em efetivos processos de producao
e exploracdo de fendmenos cientificos, fornecendo modelos animados
crediveis que sdo altamente Uteis como guia de pensamento para 0S
alunos.

2.4.3 Laboratoérios Virtuais X Laboratérios Remotos

Diante das argumentacfes expostas na se¢do 2.4.1 e 2.4.2 sobre
laboratérios remotos e virtuais, respectivamente, pode-se tracar um
simples comparativo entre eles, que permite a elucidacdo do tema,
evitando possiveis confusdes. Essa comparacdo pode ser claramente
visualizada no quadro 2.

Quadro 2 - Comparagdo entre Laboratérios Virtuais e Laboratérios Remotos
Laboratdrios Virtuais Laboratérios Remotos

Baseado em Simulactes Experimento fisico, real, que se encontra em local

distinto, e pode ser manuseado remotamente.

Os laboratérios virtuais permitem o acesso de | Os laborat6rios remotos, por se tratar de uma situagao

varios alunos a0 mesmo tempo. real, permite um acesso por vez.

Todos os processos, por mais proximos que | O laboratério de experimentagdo remota possibilita a

estejam da realidade, séo simuladores, ficticios. | interacdo com processos reais permitindo ao



https://en.wikipedia.org/wiki/Physics
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemistry
https://en.wikipedia.org/wiki/Biology
https://en.wikipedia.org/wiki/Earth_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematics
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utilizador uma analise dos problemas praticos do
mundo real.

Podem simular qualquer tipo de experimento. Né&o simula experimento que configure algum risco
para o laboratério fisico, no qual este esté inserido.
Reprodugdo ficticia do mundo real, criando | Interagdo direta com equipamentos  reais,

ambientes imersivos e com alta interatividade. informacdes reais.
O experimento realizado a partir de simulagdo | A experimentacdo remota, a cada manuseio, pode
gera sempre 0 mesmo resultado. gerar resultados diferentes, que condizem com a

situacéo do momento.
Podem funcionar tanto no modo on-line quanto | Sé funcionam no modo on-line.
no modo off-line.

Fonte: adaptado de Santos, Fernandes e Silva (2017)

2.4.4 Integracéo entre Laboratdrios Virtuais e Remotos integrados

Como discutido nas secBes anteriores, embora os laboratérios
virtuais e Remotos apresentem diferencas entre si, ambos tém sido
bastante utilizados de forma integrada no ambito educacional,
principalmente nos processos de compreensdo e formacdo de conceitos
cientificos presentes nas disciplinas que envolvem o ensino de ciéncias
(ANTONIO, 2016). Conforme afirma Antonio (2016), a combinagio e
integracdo de espacos virtuais com a experimentagdo remota tém criado
um ambiente imersivo e atraente para os alunos.

Nesse sentido, uma Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) foi
realizada para essa dissertacdo com o intuito de buscar dados relevantes
sobre a forma como a utilizacdo de laboratérios virtuais e remotos tem se
efetuado no ensino de ciéncias, nos diferentes niveis e modalidade de
ensino, permitindo assim sua caracteriza¢do no ambito educacional.

Essa RSL foi publicada no periédico ScientiaTec do Instituto
Federal do Rio Grande do Sul (IFRGS), v. 4/n.1, pelos autores Santos,
Fernandes e Silva (2017). Diante do exposto, vale ressaltar que optou-se
por realizar esse tipo de revisdo bibliografica sobre a tematica em questdo
devido a adogdo de procedimentos metddicos, que tornam a pesquisa
valida, além da mesma gerar resultados consistentes, sendo possivel sua
replicacdo, pois busca-se responder a um problema claramente
formulado, utilizando métodos sistematicos para identificar, selecionar e
avaliar criteriosamente estudos pertinentes (CLARKE, 2011).

Sendo assim, definiu-se como problema para essa revisao:
“Como o uso de laboratérios virtuais e remotos, para experimentacéo
prética, no Ensino de Ciéncias, tem sido efetuado nos diferentes niveis de
ensino, disciplinas e &reas do conhecimento?”, identificado como
variaveis: “Laboratdrio Virtuais e Remotos” e “Ensino de Ciéncias”.

Logo, optou-se pelas bases de dados SCOPUS, pela sua
abrangéncia e elevado acervo de publica¢6es, a WEB OF SCIENCE pela
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sua linha especifica de pesquisa, e a PROQUEST, por ser a mais completa
base de dados em colecdo de dissertacGes e teses de todo o mundo.

Para fins de pesquisa na base de dados, foram selecionadas as
seguintes palavras chaves: “remote experimentation” OR ‘“remote
laboratory” OR “virtual laboratory” e “Science teaching” OR “Science
learning”. Por fim, foi aplicado um filtro cronoldgico, delimitando para
esta pesquisa, publicagdes feitas entre os anos de 2011 a 2016.

Ap0s essa etapa, realizou-se a “avaliagdo critica dos estudos”,
com leitura do titulo, resumo e introducdo das 70 (sessenta e sete)
publicacBes encontradas. Destas, 27 (vinte e sete) foram excluidas, por
nao permitirem o acesso, ndo atenderem ao problema proposto nessa
pesquisa, ou por aparecerem repetidamente em bases diferentes, nesse
Gltimo caso, apenas um deles foi considerado.

Feito isso, ao final da aplicagdo dos filtros e dos critérios de
exclusdo, foram selecionados para a analise (43) quarenta e trés, que se
configuram como amostra final (Tabela 9).

Tabela 9 - Publicagfes que definem a amostra final de andlise e coleta de dados.

N° TITULO AUTOR

1. | A remote experimentation and 3D virtual world Antonio, C.P., De Lima, J.P.C., Bosco

for basic education Da Mota Alves, J., (...), Bento Da Silva,
J., Simao, J.P.S.

2. PIancI_(s constant determination by remote Tkac, L., Schaver, F.
experimentation

3. | Educational application  Rochadel, W., Da Silva, J.B., Simio,
of remote experimentation for mobile devices J.P.S., Da Costa Alves, G.R.

4, Slmqlated, hands-on and remote laboratories for Cotfas, P.A., Cotfas, D.T., Gerigan, C.
studying the solar cells

5. | Technology-enhanced science learning through
_remote Iabo_ratqry: S_ystem de_sign and pilot Tho, S.W., Yeung, Y.Y.
implementation in tertiary education

6. | Simultaneous usage of methods for the Alves, G., Viegas, C., Lima,
development of experimental competences N., Gustavsson, I.

7. | Remote L_aboratgry e.LabBD: A_Complementary Lopez, S., Carpeno, A., Arriaga, J.
Resource in Engineering Education

8. | The ball and beam system: A case study of virtual De La Torre, L., Guinaldo,
and remote lab enhancement with Moodle M., Heradio, R., Dormido, S.

9. | Interactive cloud experimentation for biology: An  Hossain, Z., Jin, X., Bumbacher, E.W.,
online education case study (...), Blikstein, P., Riedel-Kruse, I.H.

10, SDueJ:j/ie;:pmg a remote laboratory for heat transfer Ennetta, R., Nasri, I.

11| Supporting access to STEM subjects in higher
education for students with disabilities using Grout, I.
remote laboratories

12| On the viability of supporting institutional Lowe, D., Dang, B., Daniel,
sharing of remote laboratory facilities K., Murray, S., Lindsay, E.

13| Technology-enhanced laboratory experiments in .
learning and teaching (Book Chapter) Alam, F., Hadgraft, R.G., Subic, A.


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84973659565&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84973659565&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=1&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84973665358&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84973665358&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=2&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=55319432100&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=44860985600&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189312099&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189312099&zone=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=7006053908&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84964944679&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=3&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84964944679&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=3&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84982244641&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=5&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84982244641&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=5&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84982244641&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=5&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84954446948&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=6&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-84954446948&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22&nlo=&nlr=&nls=&sid=DC7AFAEE0FDA386894370CF65AF07387.wsnAw8kcdt7IPYLO0V48gA%3a210&sot=b&sdt=cl&cluster=scopubyr%2c%222016%22%2ct%2c%222015%22%2ct%2c%222014%22%2ct%2c%222013%22%2ct%2c%222012%22%2ct%2c%222011%22%2ct&sl=86&s=TITLE-ABS-KEY%28%22remote+experimentation%22+or+%22remote+laboratory%22+or+%22virtual+laboratoty%22%29&ref=%28%22Science+teaching%22+or+%22Science+learning%22%29&relpos=6&citeCnt=0&searchTerm=
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An alternate learning approach for destructive
testing in civil engineering: Benefits from remote
laboratory experimentation

A review of research on technology-assisted
school science laboratories

Developing the TriLab, a triple access mode
(hands-on, virtual, remote) laboratory, of a
process control rig using LabVIEW and Joomla

Remote experiments in primary school science
education

Web-based experimentation for students with
learning disabilities

Evaluation of the Use of Remote Laboratories for
Secondary School Science Education

Learning from blended chemistry laboratories
The role of virtual and remote labs in promoting
conceptual understanding of students

Integration of a real-time remote experiment into
a multi-player game laboratory environment

Internet-based remote laboratories as a part of a
blended learning environment

Implementation  of industrial  automation
laboratories for e-learning

Delivering collaborative web labs as a service for
engineering education

Engineering education using a remote laboratory
through the Internet

Web conferencing and remote laboratories as part
of blended learning in engineering and science: A
paradigm shift in education or more of the same?
Towards an immersive virtual environment for
physics experiments supporting collaborative
settings in higher education

Hands-on experiences of undergraduate students
in Automatics and Robotics using a virtual and
remote laboratory

Process and learning outcomes from remotely-
operated, simulated, and hands-on student
laboratories

The remote laboratory as a European educational
workspace

Development and evaluation of mechatronics
learning system in a web-based environment
Validation of Functional Requirements of a
Virtual Remote Laboratory to Support
Blended Learning

Teaching and learning globally connected Using
live online classes for preparing international
engineering  students for  transnational
collaboration and for studying in Germany
Facilitating the Creation of Virtual and Remote
Laboratories for Science and Engineering
Education

Using common elements to  explain
electromagnetism  to  children: Remote
Laboratory of Electromagnetic Crane
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41| Knowledge Retention for Computer Simulations:

A study comparing virtual and hands-on  Croom, John R., IIl.
laboratories

42| Teachers' Perspectives on Online Virtual Labs vs.

Hands-On Labs in High School Science Bohr, Teresa M.

43| A quantitative assessment and comparison of
conceptual learning in online and classroom-  Humphrey, Joel Yager.
instructed anatomy and physiology

Fonte: Santos, Fernandes e Silva (2017)

Os dados gerados por essa RSL permitiram a realizagdo de uma
andlise bibliométrica e descritiva sobre o uso de laboratérios virtuais e
remotos na educacgdo. Nesse sentido, com relacdo a linha do tempo tracada
para as publicacfes exploradas foi possivel evidenciar uma constante de
6 a 8 publicacgdes entre os anos de 2011 e 2013, uma queda no ano de
2014, com 4 publica¢des, e uma evidente elevacdo nos anos de 2015 e
2016, considerando que o ano de 2016 ndo havia sido finalizado no
término dessa RSL, apontando um aumento no interesse sobre a tematica
pela comunidade cientifica.

Observando o local onde as pesquisas foram produzidas,
concluimos que, das publicagdes aqui investigadas, a maioria corresponde
aos paises Estados Unidos (EUA), Espanha e Australia, como podem ser
observadas na figura 23.

A presenca do Brasil nesse quadro ocorre com duas publicacdes,
ambas provenientes da Universidade Federal de Santa Catarina, do grupo
de pesquisa do Laboratério de Experimentacdo Remota (RexLab)
localizado atualmente em Ararangua/SC, com as pesquisas “A remote
experimentation and 3D virtual world for basic education” e “Education
application of remote experimentation mobile devices” de Antonio et al.
(2015) e Rochadel et al. (2012) respectivamente.
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Figura 23 - N° de producdo cientifica por &rea territorial
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Fonte: Santos, Fernandes e Silva (2017)

Sobre a anélise descritiva, essa busca de dados pode tracar um
quadro geral sobre a implementacéo de laboratdrios virtuais e remotos em
processos educacionais nos ultimos cinco anos. Evidenciando, em um
primeiro momento, como representa a figura 24, que dos 43 estudos
investigados, a grande maioria, o equivalente a 36 estudos, abordam
descri¢des sobre 0s processos e resultados obtidos a partir da aplicacéo de
laboratérios virtuais e remotos em processos de ensino e aprendizagem.

Figura 24 - Tipos de abordagens tratadas nas publicagdes investigadas.

Tipo de Abordagem

Descricéo sobre Artigos de Revisdo criacdo de Avaliacéo do uso de
aplicagBes préaticas na Bibliografica suporte interativo LVR no Ensino
Educacéo (Software e Hadware) Superior

Fonte: Santos, Fernandes e Silva (2017)
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As demais dividem-se em trés estruturas de trabalho, sendo cinco
dessas publicacBes caracterizadas como como revisGes da literatura,
identificadas em Wang, J.-Y. et al. (2015), Chivukula & Shur (2012),
Esquembre (2015), Mackay & Fisher (2012), Gutl et al. (2012),
Chivukula & Shur (2012), uma sobre suporte interativo para 0s
laboratérios virtuais e remotos (ROCHADEL et al., 2012), e por fim uma
avaliacdo feita por professores sobre a utilizacdo dessas ferramentas no
Ensino Médio (LUSTIGOVA; NOVOTNA, 2012).

Nessa perspectiva, Mackay & Fisher (2012) fornecem uma viséo
geral sobre a aplicacdo de laboratérios virtuais e remotos. Os autores,
assim como em outros estudos afins, afirmam que a promogdo da
educacdo cientifica por meio de uma aprendizagem mista, integrando
laboratérios e AVAs, por exemplo, contribuem para educacdo cientifica
e tecnoldgica de futuros engenheiros, que necessitam ter em sua formacéo
aulas praticas experimentais.

Dentro desse contexto, Chivukula & Shur (2012) descrevem que
além do seu potencial na oferta de educacdo cientifica e tecnoldgica, esses
laboratérios podem colaborar no processo de inclusdo. Os autores
afirmam que eles contribuirem significativamente para a formacdo de
alunos que possuem dificuldades de aprendizagem e/ou sdo portadores de
deficiéncias (CHIVUKULA; SHUR (2012).

No entanto, encontramos alguns entraves durante essa pesquisa
pois de todas as aplicacGes analisadas para nesse estudo, 86% descrevem
sobre aplicacdes realizadas em Ensino Superior (Graduagdo, Ensino
Técnico e Cursos de Aperfeicoamento), enquanto apenas 14 % retratavam
0 uso de laboratdrios virtuais e remotos na Educacdo Basica, ou seja,
ainda muito infrequente e, portanto, preocupante, ja que a Educacéo
Basica, como a prépria denominagdo sugere, trata-se da a principal fase
de formacdo do aluno e onde esta concentrado o maior nimero de casos
de dificuldades de aprendizagem que precisam ser superados, bem como
as primeiras iniciativas de incluséo social.

Essas aplicac0es, realizadas no ambito da Educacdo Basica, foram
evidenciadas em Antbnio, et al. (2015), Fernandez et al.(2015),
Kostelnikova & Ozvoldova (2013) e Lowe et al.(2013). Nesse sentido,
Antonio et al. (2015) descrevem sobre o desenvolvimento de um mundo
virtual 3D com experimentacao remota aplicada ao ensino de ciéncias, no
qual os estudantes usavam avatares explorando o mundo virtual e
interagiam com o laboratério remoto.

Ja, Fernandez et al. (2015) trazem conceitos de engenharia para
criangas e adolescentes, entre 10-15 anos, por meio de experimentacao
remota no ensino de ciéncias abordando o conteido de eletromagnetismo.
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Os autores, com essa aplicacao didatica, pretenderam incentivar os alunos
a prosseguirem os estudos em cursos de engenharia no futuro, e ensina-
los a compreender e apreciar 0 quao importante é a tecnologia. Nessa
Perspectiva os autores sugerem que plantar em estudantes a semente de
curiosidade pode ser uma boa maneira de despertar o interesse dos futuros
engenheiros (FERNANDEZ et al., 2015).

Estudos feitos por Kostelnikovd & Ozvoldova (2013) retratam
sobre aplicacdes de projetos com apoio de experimentos remotos no
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, de alunos das séries iniciais,
entre 2011 e 2012, a fim de examinar a influéncia que estes tinham sobre
a aprendizagem do aluno.

Lowe et al., (2013), em seu artigo, descrevem ensaios sobre o uso
de laboratorios remotos em escolas de nivel basico, relatando as reacdes
dos alunos e professores as suas interacfes com os laboratorios. Nessa
perspectiva, 0s autores concluem que os laboratérios remotos podem ser
altamente benéficos, desde que integrados a uma abordagem e a um plano
de aula adequado.

E vélido ressaltar, que essa busca evidenciou, como pode ser
observado na figura 25, as escolhas de laboratérios feitas para as
aplicac0es.

Figura 25 - Uso de laboratérios on-line no processo de ensino-aprendizagem.

AplicagOes de laboratérios On-line na Educacao

= Laborat6rios Remotos
= Laboratérios Virtuais

= Laboratérios Integrados

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse sentido, foi possivel identificar que o uso de laboratérios
remotos no processo didatico foi o mais explorado, devido principalmente
ao fato desses laboratérios trabalharem com experimentos e resultados
reais, sendo, portanto muito Uteis e explorados nas areas de engenharia.
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Logo, surge um dado interessante, sobre a integracdo de laboratérios
virtuais e remotos no processo de ensino, mostrando que 37% dos estudos
optou por essa integracdo, e por fim, 17% dos estudos utilizaram apenas
laboratérios virtuais em suas aplicacGes.

Dos resultados pertinentes encontrados nessa reviséo, foi possivel
perceber que a grande maioria dos estudos apresentaram resultados
promissores com as aplicagdes de tecnologias em sala de aula, relatando
principalmente que estas tém contribuido para melhor apropriacdo de
conceitos aprendidos, bem como no interesse e motivacdo em estudar.

Nesse sentido Ghatty (2014) relata que, além dos alunos
expressarem atitudes positivas em termos de gosto e interesse pela
aprendizagem, eles ndo apresentaram diferencas nos resultados utilizados
laboratérios virtuais e hads-on, e que para algumas situacdes essas
ferramentas podem inclusive substituir os laboratorios tradicionais.

Entretanto, muitos autores chamam atencéo para a importancia e
necessidade de integracdo de tecnologias e abordagens diferenciadas em
sala de aula, apostando que essa unido pode conferir um melhor
aproveitamento da aula, tornando o aprendizado mais consistente
(ABDULWAHED; NAGY, 2013; ANTONIO; MARCELINO; DA
SILVA, 2015; GARDEL et al., 2012; LOWE; NEWCOMBE;
STUMPERS, 2013; MACKAY; FISHER, 2012; TUMKOR et al., 2012).

Sendo assim, essa RSL evidenciou dados importantes sobre a
implementacdo de laboratorios virtuais e remotos no processo de ensino-
aprendizagem, sendo possivel observar seu pioneirismo no Ensino
Superior, surgindo como instrumento para suprir necessidades didaticas
nas engenharias, j4 que esses cursos sempre demandaram de
experimentacGes praticas nas aulas que envolvem principalmente
conceitos de fisica, e que muitas vezes expdem o aluno a algum tipo de
risco, o qual é evitado pelo uso de laboratérios virtuais e remotos.

Nessa perspectiva, é compreensivel o expressivo numero de
utilizacdo de LVR e estudos sobre a tematica nessa &rea do conhecimento,
ficando evidente que essas ferramentas tém ganhado espaco e tém feito
parte ndo somente da Educacdo Béasica, como no preparo e formacéo de
professores que fardo uso das mesmas em aulas futuras, na Educacéo
Basica.

O ganho com a utilizacdo de laboratdrios virtuais e remotos é
evidente em quase todos os estudos analisados, sendo essa associada
principalmente ao melhor aprendizado conceitual do aluno, bem como o
aumento na motivacdo em aprender e o interesse pela disciplina.

Na Educacdo Basica, apesar de poucas aplicacdes evidenciadas,
percebe-se que € um nivel de ensino em potencial para o recebimento de
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tecnologias educacionais como os laboratdrios aqui explorados. As
pesquisas nesse campo educacional evidenciaram um ambiente carente de
novas praticas pedagdgicas, alunos com desinteresse escolar e escolas
com baixa infraestrutura, no entanto, com perspectivas futuras para um
melhor aprendizado.

Sendo assim, as pesquisas abrem caminhos para que mais
aplicacdes sejam desenvolvidas no ambito da Educagdo Basica, bem
como no preparo de professores para 0 uso de Tecnologias da Informacao
e Comunicacdo (TICs). Isso se mostra pertinente e fundamental, pois €
um campo que possui a necessidade de mudangas, tanto nas abordagens
e praticas pedagdgicas, como nos recursos utilizados e disponibilizados
no ambiente escolar.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo descritos os procedimentos metodoldgicos
utilizados durante todo desenvolvimento dessa pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A realizacdo de pesquisa torna-se necessaria quando frente a um
problema apresentado. Nesse sentido, conforme Gil (2008) pesquisas sao
realizadas com o objetivo de buscar respostas quando ndo ha dados
suficientes para responder aos questionamentos apresentados, dessa
forma, por meio de conhecimentos ja produzidos e do uso de métodos e
técnicas, é possivel gerar novos conhecimentos.

Nesse sentido, ha varias maneiras de desenvolver pesquisa sendo
fundamental a definicdo dos procedimentos utilizados, bem como sua
caracterizacdo. Para este estudo foi utilizada a classificagcdo proposta por
Gil (2008). O autor aponta quatro aspectos indispensaveis do qual uma
pesquisa precisa ser enquadrada, elucidando, dessa forma, os
procedimentos metodolégicos necessarios para sua execucdo. Séo eles:
(a) natureza; (b) abordagem; (c) objetivos; e (d) procedimentos técnicos.

Dessa forma, por meio de uma busca pela literatura, este estudo
caracteriza-se conforme mostra figura 26, apresentando finalidade
aplicada, com abordagem qualitativa de cunho descritivo, apropriando-se
de métodos dedutivos com procedimentos técnicos utilizados para a
realizacdo de um estudo de caso.

Figura 26 — Caracterizagdo e classificagdo da pesquisa

Natureza — APLICADA

m Objetivos — DESCRITIVA

Abordagem = m=—— QUALITATIVA

Caracterizacéo e
classificagdo da pesquisa
|

Procedimentos == ESTUDO DE CASO

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nesse sentido, Para Silva e Menezes (2005), uma pesquisa com
finalidade aplicada é realizada a partir de objetivos que busquem “‘sua
utilizagdo pratica” e estdo associados diretamente com a resolucéo de
problemas especificos. Sendo assim, seus objetivos apresentam-se mais
imediatistas.

Quanto aos objetivos definidos para execucdo da mesma
podemos classifica-la como descritiva, pois busca retratar as
caracteristicas do objeto estudado, apresentando relagbes entre as
varidveis envolvidas no processo (Gil, 2008). Dessa forma: (a) inicia-se
de um problema constatado; (b) realiza-se pesquisas bibliograficas; (c)
investiga-se as variaveis envolvidas e levanta hipoteses; (d) exp0e,
classifica e interpreta fatos; (e) realiza-se uma andlise fiel, sem interferir
nos dados coletados (RAMPAZZO, 2002).

Do ponto de vista da abordagem do problema trata-se de uma
pesquisa qualitativa que conforme Rampazzo (2002) “busca uma
compreensdo particular daquilo que se estuda”. O autor afirma que esta
pesquisa ndo procura o rigor da precisdo, mas resultados que apresentem
significados mais relevantes para os sujeitos envolvidos como para o
campo pesquisado (RAMPAZZO, 2002).

Sobre os procedimentos técnicos utilizados nessa pesquisa optou-
se por um estudo de caso, j& que a mesma se refere a investigacao e anélise
de um grupo determinado dentro de um contexto real, no caso. Fonseca
(2002) afirma que este tipo de procedimento técnico pode ser aplicado em
uma instituico, sistema educativo, a uma pessoa ou a uma unidade social,
da qual pretende-se saber sobre uma situagdo especifica, buscando
evidenciar o que nela ha de especifico. Dessa forma, o autor explica que
um estudo de caso pode ser proveniente da analise interpretativa que
compreende o fendmeno através de percepgdes dos participantes
(FONSECA, 2002).

Dessa forma, o estudo de caso prevé entre seus procedimentos
técnicos a observagdo direta do objeto de estudo ou grupo estudado,
instrumentos de entrevistas para entender as explicacGes e interpretacdes
gue ocorreram naquela situacdo especifica.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Sendo assim, de acordo com a caracterizagdo apresentada na secao
3.1, essa pesquisa efetivou-se mediante a concluséo de cinco passos: (a)
Fundamentacéo; (b) Planejamento; (c) Aplicagdo; (d) Coleta de dados; e
(e) Tratamento de Dados, apresentados detalhadamente no fluxograma
(figura 27)



107

Figura 27 - Procedimento metodoldgicos de pesquisa

S Fundamentagéo S Fundamentagio

Escolha do Tema Preliminar Exploratéria

A4
Anélise do Plano Definigdo do
Definicdo da Pedagégico de Curso contetdo de biologia
Instituicdo de Ensino —>| (PPC) dasturmas —> a ser explorado e
e Pablico-Alvo definidas como escolha dos
publico-alvo Laboratérios On-line
|
A4

S Aplicacéo Teste e S Tratamento de Dados

Construgdo da SDI 1 Coleta de dados da Aplicagéo Teste

\4

Reestruturagdo das
SDI conforme S Aplicagdo das SDI e S
resultados Coleta de Dados
apresentados.

Tratamento e
Interpretacéo de
Dados

Fonte: Elaborado pela autora.

Na fase de fundamentacdo, realizou-se exploracdo bibliogréafica
preliminar sobre ensino de ciéncias por investigacdo e laboratérios on-
line (remotos e virtuais). Em sequéncia, foi necesséria uma coleta de
dados exploratéria em trabalhos cientificos e relatorios de 6rgédos
governamentais sobre a integracdo de tecnologia na educacdo,
aprendizagem baseada em investigacdo, sequéncias didaticas
investigativas, bem como revisdo sistematica da literatura sobre a
utilizacdo de laboratorios virtuais e remotos na educacéo.

Finalizando essa etapa, iniciou-se o planejamento da aplicacdo
necessaria para coleta de dados. Nesse sentido, foi necessério contato com
a instituicdo e apresentacdo do projeto de pesquisa para autorizagdo da
execucdo da mesma, escolha do publico-alvo e estudo nos documentos
institucionais para elaboragéo dos planos de aula em que seriam aplicadas
as SDI com laboratdrios on-line integrados.
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Logo, iniciou-se uma busca por laboratérios on-line de cddigo
aberto adequado para faixa etaria do publico-alvo, de acordo com a
proposta prevista no Plano Pedagdgico de Curso “(PPC) das turmas
envolvidas na pesquisa e também em concordancia com o Histdrico
Curricular® das mesmas.

Por conseguinte, definiu-se o contetdo que seria explorado nas
SDI, a elaborag&o dos planos de aula (disponiveis nos APENDICES A e
B), e, por fim, a construcéo das SDI. E importante salientar, que a escolha
dos laboratérios on-line e dos contetidos explorados estavam diretamente
relacionados a proposta pedagdgica da instituicdo e historico curricular
das turmas. Sendo assim essas escolhas ocorreram praticamente
simultaneamente, ndo podendo um item excluir a existéncia do outro, ja
gue ndo é qualquer proposta de laboratério on-line que seria aplicavel e
nem todo contetdo que possui laboratdrio disponivel.

A constru¢do das SDI ocorreu concomitantemente a coleta e
andlise de dados, pois eram construidas progressivamente, sendo
moldadas conforme os resultados apresentados, mostrando a
flexibilizacdo do método aplicado quanto ao atendimento do perfil
apresentado pelas turmas participantes do projeto.

3.3 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Os processos de coleta de dados deu-se através da aplicacdo de
trés questionarios: (i) um questionario com perguntas fechadas para
identificar o perfil da amostra intitulado “Perfil do Estudante” (Apéndice
C); (ii) um questionario com perguntas objetivas para verificar a
percepcao apresentada pelos alunos com relagéo a usabilidade, percepgdo
de aprendizagem, satisfacdo e utilidade, denominado “Questionario de
avaliacdo da utilizacdo de laboratdrios on-line integrados a sequéncias
didaticas investigativas” (Apéndice D); e (iii) um questiondrio com
perguntas abertas, intitulado “Questionario de Opinido” para identificar o
ponto de vista dos alunos quando aos pontos fracos e fortes sobre o uso

7 O PPC é um documento que concentra as concepcdes de cada curso no
Instituto Federal de Santa Catarina, incluindo o Ensino Médio Integrado.
Nele estdo contidas, entre outros pontos, as estratégias de ensino e avaliacéo,
bem como os contetidos programaticos e 0s objetivos de aprendizagem que
se pretendem atingir em cada etapa do ensino.

8 Historico Curricular refere-se ao registro de todos os contetidos discutidos

e concluidos em cada etapa.
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da ferramenta em andlise, bem como apontar sugestdes e relatar sobre sua
experiéncia individual.

O primeiro questionario intitulado “Perfil do Estudante” como
sugere a prépria denominagdo é aplicado no intuito de identificar as
caracteristicas da amostra de estudo, verificando, dessa forma, o perfil dos
sujeitos envolvidos na pesquisa. Seu emprego se deu de forma on-line
através do AVA, ja que o mesmo se encontrava integrado as SDI que
foram construidas no Moodle. Logo, o tratamento de seus dados ocorreu
por agrupamento de respostas.

O segundo questionario, para avaliagdo da utilizacdo de
laboratérios remotos e virtuais integrados a sequéncias didaticas
investigativas, ficou estruturado com 20 questBes, sendo 5 referente a
usabilidade, 4 sobre a percepcdo da aprendizagem, 5 sobre a satisfacao de
uso e 6 referente a utilidade da ferramenta. Cada questdo tratava de uma
afirmagdo, do qual apresentava ao aluno 5 opgdes de respostas,
objetivando compreender o grau de concordancia que cada um possuia
em relacdo a afirmativa apresentada.

Sendo assim, utilizou-se para realizag&o dos célculos, bem como
para andlise e interpretacdo dos resultados obtidos uma escala do tipo
Likert de 5 pontos. A escala likert, desenvolvida por Rensis Likert no ano
de 1932, converte respostas em nimeros. Para Cunha (2007) ela constitui-
se de um conjunto de itens que exigem do entrevistado uma manifestacéo
sobre sua opinido através do grau de concordancia. Nesse sentido, para
cada grau de concordancia apresentado é conferido um valor numérico,
gue nesse estudo variou entre 2 e -2, conforme mostra o quadro 3.

Quadro 3 — Niveis de concordancia e seus valores correspondentes.

Nivel de Concordancia | Sigla Valor
Concordo Totalmente CT 2
Concordo Parcialmente CP 1
Sem Opiniéo SO 0
Discordo Parcialmente DP -1
Discordo Totalmente DT -2

Fonte: Elaborado pela autora.

O terceiro e ltimo questionario proposto para coleta de dados
continha quatro questionamentos, sao eles: (i) Quais pontos fracos foram
encontrados durante a exploracdo da SDI?; (ii) Quais pontos fortes vocé
elencaria a respeito da ferramenta explorada?; (iii) Quais sugestbes de
melhoria vocé indicaria para construgdo de uma nova SDI on-line; (iv)
Faca um breve relato sobre sua experiéncia.
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Essas perguntas foram disponibilizadas no Moodle, em forma de
enquete, ao fim da SDI, e portanto, aplicado de forma espontanea como
definido no termo de livre consentimento assinado previamente pelos
alunos. O termo em questdo esclarecia que todos participariam da
aplicacdo da ferramenta pois tratava-se de uma aula normal com
atividades avaliativas, no entanto, eles poderiam optar por participar ou
ndo da pesquisa, respondendo ou ndo aos questionarios propostos.

O tratamento de dados das informag6es obtidas com a aplicacdo
do terceiro questionario foi realizado por meio de andlise SWOT
(acrénimo para Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats), em
portugués conhecida como FOFA (acrdnico para Forga, Oportunidade,
Fraquezas e Ameacas), um instrumento de anélise estratégica sobre um
sistema, muito utilizado na area administrativa, mas que tem atingido
também a area educacional, quando ha a necessidade de planejar acGes
estrategicamente (Kotler, 2000; Chiavenato & Sapiro, 2003).

Desenvolvida por Albert Humphrey, na década de 60, a andlise
SWOT possibilita a obtencdo de uma ampla visdo da realidade,
considerando pontos internos e externos que afetam uma organizacéo
(Porter, 2004). Dentre os fatores internos encontram-se forgas e
fraquezas, e dos fatores externos destacam-se as oportunidades e
ameagas.

Nesse sentido, conforme o Kotler (2000) essa compilagéo de dados
é realizada em quatro quadrantes (figura 28).

Figura 28 — Representacdo da matriz SWOT
Anilise SWOT
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Fonte: adaptado de KOTLER (2000)
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O quadrante “Forgas” representa as qualidades positivas do
sistema, ou seja, tudo aquilo que agrega valores e que estd em pleno
funcionamento. “Fraquezas” sdo pontos negativos e ndo acarretam em
vantagens. As “Oportunidades” enquadram-se como beneficios que ainda
ndo estdo em vigor, mas podem se fazer presentes. E por fim, as
“Ameagas” que também nao estdo sob o controle do sistema, mas podem
vir a prejudicar, se ndo tomado os devidos cuidados, principalmente
pontuados nos pontos negativos (PORTER, 2004).

3.4 VALIDADE E CONFIABILIDADE DA COLETA DE DADOS

Uma coleta de dados bem planejada deve constituir-se de
instrumentos validos e confidveis. Sendo assim, torna-se fundamental a
andlise desses dois critérios na elaboracdo de questionérios destinados a
essa funcéo. Nesse sentido, conforme Almeida, Santos e Costa (2010) um
guestionario bem estruturado deve se ater a sua confiabilidade e validade.

Considera-se valido um instrumento de coleta de dados quando
este é capaz de medir o que se almeja, ou seja, quando ele busca por
respostas que estdo de acordo com o problema de pesquisa, e que tenha
sido aplicado e testado em outros estudos.

Nesse sentido, segundo Richardson (1989 apud Almeida, Santos e
Costa, 2010) a validade de um questionario esté associada ao grau no qual
0s escores de um teste estdo relacionados com algum fator externo do
mesmo teste, ou seja, esses critérios podem ser os valores obtidos em
outro estudo com teste semelhante.

Dessa forma, o primeiro questionario foi desenvolvido pela equipe
de pesquisa do RexLab, sendo considerado um questionario padréo,
bastante utilizado em outras pesquisas, e portanto validado pelas mesmas.

A estruturagdo do segundo questiondrio “Questionario de
avaliacdo da utilizacdo de laboratdrios on-line integrados a sequéncias
didaticas investigativas” foi baseada nos instrumentos de avaliagdo
utilizados em dissertacbes de mestrados de Heck (2017) e Antbnio
(2016), bem como em outros estudos cientificos desenvolvidos pela
equipe do RexLab/ UFSC — Ararangu&/SC, como forma de verificar as
percepcBes apresentadas pelos alunos mediante a utilizagdo de
experimentacdo remota em processos de ensino de ciéncias

Diante do acima exposto, vale ressaltar que esses instrumentos de
avaliagdo foram inspirados em dois questionarios: (a) um desenvolvido
pelo professor Euan David Lindsay (2005), da Curtin University, na
Auwustralia, publicado em 2005 no documento intitulado “The Impact of
Remote and Virtual Access to Hardware upon the Learning Outcomes of
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Undergraduate Engineering Laboratory Classes”’; e outro (b) utilizado
pelos professores. Sergio LoOpez; Antonio Carpefio e Jesls Arriaga
(2014), da Universidad Politécnica de Madrid, publicado no estudo
“Laboratorio remoto eLab3D: Un mundo virtual inmersivo para el
aprendizaje de la electrénica”.

O fato desses questionarios ja terem sido aplicados em estudos que
envolvem experimentacdo remota no ensino de ciéncia, valida esse
instrumento, reconhecendo-o como confiavel e operante. Nesse sentido,
também € importante destacar que a autorizacdo de uso desses
questionarios deu-se através de parcerias entre 0s pesquisadores
desenvolvedores desses instrumentos de avaliagdo com o Laboratério de
Experimentagdo Remota da UFSC que recebeu a autorizacdo para
utilizacdo e adaptacdo dos mesmos.

Por fim, para medir a confiabilidade do questionério foi utilizado
o coeficiente ‘Alpha de Cronbach’, desenvolvido em 1.951 por Lee J.
Cronbach (CRONBACH, 1951), este método trata-se de um indice capaz
de medir a confiabilidade da credibilidade de uma escala, ou seja, avalia
a relevancia com que os itens de um instrumento estdo correlacionados
(CORTINA, 1993). Sendo assim, o alfa de Cronbach é um instrumento
gue quantifica a confiabilidade em uma escala de 0 a 1, sendo 0,7 o valor
minimo considerado confiavel, como pode ser visualizado no quadro 4
(ALMEIDA; SANTQOS; COSTA (2010).

Quadro 4 — Interpretagdes sobre resultados obtidos a partir do coeficiente alfa de
Conbrach.

o Confiabilidade
>9 Excelente
>.8 Bom

>7 Aceitéavel

>.6 Questionavel

>5 Pobre

<5 Inaceitéavel
Fonte: Elaborado pela autora

Esse alfa estabelece correlagGes entre as respostas obtidas de um
guestionario medindo um mesmo constructo, apresentando dessa forma,
a alta correlagdo que existe entre eles (WELCH; COMER, 1998; HORA,
MONTEIRO; ARICA (2010). Dessa forma, os autores explicam que
guando mais proximo o valor do alfa estiver de 1 maior é a sua
confiabilidade. Dentro desse contexto, varios autores sugerem valores de
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alfa que podem ser considerados aceitaveis em uma coleta e tratamento
de dados, como apresenta a tabela 10.

Tabela 10 — Medicéo de confiabilidade por alfa de Conbach

Autor

Condicao

a considerado
aceitavel

Davis, 1964, p. 24

Kaplan & Sacuzzo, 1982, p. 106

Murphy & Davidsholder, 1988,

89

Nunnally, 1978, p. 245-246

p.

Previsdo individual

Previsao para grupos de 25-50 individuos
Investigacéo fundamental

Investigacéo aplicada

Confiabilidade inaceitavel

Confiabilidade baixa

Confiabilidade moderada a elevada

Confiabilidade Elevada
Investigagéo preliminar

Investigacéo fundamental

Investigagdo aplicada

Acima de 0.75
Acima de 0.5
0.7-0.8

0.95

<0.6

0.7

0.8-0.9

>0.9

0.7

0.8

0.9-0.95

Fonte: adaptado de Peterson, 1994
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS PRE-APLICACAO

Este capitulo apresenta os resultados referentes a fase de
planejamento que inclui: (a) a descri¢do da instituicdo de ensino escolhida
para execucdo do projeto de pesquisa; (b) A escolha dos laboratérios on-
line (remoto e virtual); (c) a elaboragdo dos planos de aula e (d) a
construcdo das SDI, apresentando e descrevendo, dessa forma, sobre o
desenvolvimento de cada um desses itens que foram fundamentais para
a busca por respostas ao problema norteador dessa pesquisa que apoiava-
se no uso de laboratérios virtuais e remotos integrados a sequéncias
didaticas invetigativas construida em AVA para aulas de Biologia no
Ensino Médio.

4.1 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

Esse projeto de pesquisa foi aplicado no Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC), Campus Ararangua, localizado na regido litoral-sul do
pais. Decretado pela lei 11.892/2008, o IFSC de Ararangua € um dos 39
institutos que constituem a Rede Federal de Educacdo Profissional,
Cientifica e Tecnoldgica do Brasil em Santa Catarina, sendo esta uma
instituicdo vinculada ao MEC, com sede e reitoria em Floriandpolis
(IFSC, 2017).

O IFSC, campus Ararangud, iniciou suas atividades letivas em
2008 com 3 cursos técnicos: Producéo em Moda, Téxtil e Eletromecénica.
Ao longo desses anos sua infraestrutura sofreu inimeras alteracGes, tanto
no que se refere a parte fisica quanto na oferta de cursos. Atualmente, o
campus de Ararangué conta com cursos de Pds-Graduagdo (latu sensu),
Graduagdo, Técnicos (Integrado, Concomitante e Subsequente), cursos de
Formacdo Inicial Continuada (FIC) e PROEJA-FIC (Ensino fundamental
integrado com um curso profissionalizante em Instalacdes Elétricas
Residenciais).

Conforme dados apresentados pelo anudrio estatistico de 2017
(ano base 2016) a instituicdo conta com 1220 alunos matriculados
regularmente, sendo estes distribuidos entre os cursos supracitados.
Desses alunos, 303 pertencem ao Técnico Integrado em Eletromecénica
e Vestuario, foco desse estudo, por contemplar uma das fases de formacéo
da Educacdo Bésica, o Ensino Médio. Nesse enquadramento, a institui¢éo
em questdo é composta por 8 turmas de curso técnico integrado, sendo 4
delas em vestuério e 4 em eletromecanica.

Quanto a Infraestrutura fisica, o IFSC/Ararangué apresenta ampla
disponibilidade de laboratérios, principalmente direcionados para as areas
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técnicas, possuindo, no total, 26 laboratdrios, além de salas que visam o
melhor atendimento do aluno, como pode ser visto de forma sintetizada

no quadro 5.

Quadro 5 - Quadro de infraestrutura fisica do IFSC — Campus Ararangua

Qtd. Estrutura Qtd. Estrutura Qtd. Estrutura

1 Lab. de Fotografia 1 Lab. Eletronica 1 Lab. Fisica

1 Lab. de Estamparia 1 Lab. Instalagdes Elétricas 1 Lab. Quimica

1 Lab. de Maquinas 1 Lab. Hidraulica e 4 Lab. Informatica
de Costura Pneumatica

2 Lab. de Costura 1 Lab. Usinagem 1 Biblioteca

1 Lab. de Malharia 1 Lab. Soldagem 1 Sala de Estudos

1 Lab. de Fios 1 Lab. Automagdo 1 Sala de Linguas

1 Lab. Usinagem 1 Lab. de Desenho e 1 Auditério

Criacéo

2 Lab. de 2 Lab. de Préticas de 1 Sala de Video
Modelagem Ensino Conferéncia

2 Sala de professores 1 Refeitdrio 1 Sala de Convivéncias

Fonte: Elaborado pela autora.

Dos laboratérios apresentados, seis sdo bastante utilizados pelos
professores das disciplinas basicas que compde o Ensino Médio, como
aqueles destinados ao ensino de fisica, de quimica, de praticas em
ciéncias, além dos 4 laborat6rios de informética. Para esse estudo, vale
salientar que cada laboratério de informatica, composto por 25
computadores em funcionamento, possuiam, no momento da aplicagdo,
boa conexdo com a internet, além de dispor de uma equipe técnica
responsavel pela sua manutencao.

Quanto ao corpo docente, o IFSC/Ararangua, conforme a
plataforma CultivEduca® (2007), possui um quadro de 49 professores,
todos com formagcéo especifica em sua area. Dentre eles, 22,4% possuem
titulo de mestre e 12,2% dispdem de doutorado, como evidencia a figura
29.

Quanto ao corpo dicente, este estudo, realizado entre os anos 2016
e 2017, contemplou as turmas do Ensino Médio Integrado em Vestuério
e Eletromecénica na disciplina de Biologia nos periodos matutino e
vespertino. A docente participante dessa pesquisa foi a propria autora,

% A Plataforma CultivEduca, premiada no Il Hackathon Dados Educacionais
INEP em 2014, é uma iniciativa do Centro de Formacdo de Professores
(FORPROF/UFRGS), que utiliza das bases de dados abertas do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP, na forma de
microdados.


http://www.ufrgs.br/renafor/
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licenciada em Ciéncias Biolégicas com especializacdo em Auditoria e
Pericia Ambiental e mestranda no Programa de Pds-Graduagdo em
Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (PPGTIC) da UFSC, que no
periodo do desenvolvimento desse estudo possuia enquadramento
profissional na instituicdo como professora substituta de Biologia.

Figura 29 — Quadro docente IFSC — Campus Ararangua
Pés-graduagao

Mestrado (11)

Doutorado (6)

Especializagéo (14)

MNenhuma (18)

n=49
Fonte: FORPROF/UFRGS (2017)

Para efetivacdo dessa pesquisa foi necessario também o apoio da
direcdo que permitiu a execucdo da mesma e viabilizou todo recurso
necessério, além dos bolsistas disponibilizados pelo RexLab para
acompanhamento das aulas e suporte técnico quando solicitados.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do 3° e 4° ano do Técnico
integrado em eletromecénica e vestuario que cursaram a disciplina de
Biologia nos anos de 2016 e 2017, conforme especificado no quadro 6.

Quadro 6 — Defini¢do de Populagdo Amostral

Turma Curso Sigla Ano Periodo Ne° de
alunos

4° ano Técnico Integrado em Eletromecanica TIEMO04 2016 Matutino 24
4° ano Técnico Integrado em Vestuario TIVES04 2016 Matutino 22
3° ano Técnico Integrado em Eletromecanica TIEMO03 2016 Vespertino 30
3° ano Técnico Integrado em Vestuario TIVES03 2017 Vespertino 35
4° ano Técnico Integrado em Eletromecénica TIEMO04 2017 Matutino 30
Total de alunos (Populagdo Amostral) 141

Fonte: Elaborado pela autora.
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As turmas que participaram desse estudo foram escolhidas de
acordo o Plano Pedagdgico de Curso (PPC) que viabiliza a disciplina de
Biologia no 2°, 3° e 4° ano para as turmas de vestuario, € no 3° e 4° ano
para as turmas de eletromecanica, além de apontar diretrizes importantes
para a construcao de estratégias de aprendizagem para as aulas, como, (i)
0s contelidos que devem ser explorados; (i) 0s objetivos de aprendizagem
a serem atingidos ao longo de cada etapa; (iii) e as formas de avaliacdo.
Sendo assim, a intervencdo pedagdgica proposta para essa pesquisa
respeitou a organizacao curricular prevista nesses documentos, bem como
analisou o historico de cada turma para ver o que ja havia sido
contemplado.

Com base nos estudos feitos nos PPCs dos cursos TIEM e TIVES
foi possivel evidenciar que ambos, ao ofertarem a disciplina de biologia,
procuram desenvolver nos alunos a competéncia de “questionar e
compreender processos naturais e tecnoldgicos, a linguagem propria da
ciéncia, sua evolugdo e implicagdes sociais do conhecimento cientifico e
tecnologico” (IFSC, 2012, p. 78).

No entanto, apesar de apresentarem 0S mesmos objetivos, 0s
documentos analisados possuem algumas diferencas na distribuicdo das
suas unidades curriculares e nas cargas horarias organizadas para cada
uma, por ano, que precisam ser consideradas, principalmente para
elaboracdo do plano de aula. Essas diferencas, na disiplina de Biologia
podem ser visualizadas no quadro 7.

Quadro 7: Organizagdo curricular e carga horéria para disciplina de Biologia
TIEM — Técnico Integrado em Eletromecanica

Habilitagoes e Qualificacdes: Ensino Médio com habilitagdo técnica em Eletromecanica

Carga Hordaria Total: 3.600h (obrigatorio) + 160h (Lingua estrangeira Espanhol — opcional) = 3.760

horas

Reino monera
Reino protista
Reino fungi
Reino Plantae
Carga Hordria Total de Biologia: 240h
TIVES — Técnico Integrado em Vestuario
Habilitagiio: Ensino Médio com habilitagdo técnica em Vestuario
Carga Horaria Total: 3.680 horas + 160h (Lingua estrangeira Espanhol — opcional) = 3.840 hora

Unidades Oferta Carga Bases Tecnolégicas
Curriculares Horéria (Conteudos)
Biologia | 3°ano 120h e Origem da vida

e Bioquimica celular

o Citologia

e Histologia

e Reprodugdo

e Embriologia
Biologia Il 4° ano 120h e Taxonomia

e Virus

L]

L]

L]

L]




119

Unidades Oferta Carga Bases Tecnolégicas (Conteudos)
Curriculares Horaria
Biologia | 2° ano 80h

Origem da vida

Bioquimica celular

Citologia

Reprodugio

Embriologia

Histologia

Taxonomia

Virus

Reino monera

Reino protista

Reino fungi

Reino plantae

Reino animalia

Ecologia

Genética

Evolugio

o Fisiologia e anatomia humana
Carga Hordria Total de Biologia: 240h

Biologia Il 3°ano 80h

Biologia Il1 4°ano 80h

Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, foi preciso analisar também o histérico curricular de
cada turma levando em consideracdo os planos e relatdrios elaboradas
pelos docentes. Essas atividades docentes constituem-se como
documentos de orientacdo, planejamento e registro de atividade exercidas
pelos docentes do IFSC. Nesse sentido, os planos identificam as
atividades planejadas pelo docente para o semestre letivo, e
os relatdrios descrevem/indicam as atividades executadas e/ou as
justificativas para aquelas que nao foram desenvolvidas (IFSC, 2017).

Sendo assim, com base no conhecimento sobre o local, sujeitos da
pesquisa, e documentos norteadores do processo de ensino e
aprendizagem, optou-se pela exploracdo do conteldo (i) Histologia
Vegetal, no que se refere a pigmentacédo foliar, e (i) Histologia Animal,
no que se refere a Impulsos Nervosos, que também podem ser
considerados nas bases tecnoldgicas referentes ao Reino Plantae e
Anatomia Humana, como em destaque no quadro 7, para as turmas de 3°
e 4° ano de ambos 0s cursos.

Em sequéncia, foi dado seguimento a construcdo do plano de aula,
escolha dos laboratérios on-line que seriam integrados as SDI e por fim a
construcao e aplicacdo da mesma. A aplicacdo do projeto ocorreu durante
o horario regular nas aulas de biologia, utilizando para cada turma 2
encontros presenciais e os demais na modalidade & distancia, detalhados
nos planos de aulas (Apéndice A e B).
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4.2 LABORATORIOS ON-LINE UTILIZADOS NA PESQUISA

Conforme analisado no Plano Pedagdgico de Curso e no Historico
Geral das turmas do terceiro e quarto ano, 2016/2017, do Ensino Médio
Integrado em Vestuario e Eletromecénica, do IFSC/Ararangud, foi
possivel identificar os conteddos que ja haviam sido explorados e os que
necessitavam ser trabalhados. Esses dados nortearam a busca e escolha
dos laboratdrios on-line que seriam incorporados as SDI.

Essa escolha considerou também dois pontos relevantes, optou-se
pela escolha de ferramentas abertas de livre acesso, ou seja, gratuitas e
adequadas a faixa etaria do publico-alvo. Sendo assim, trés laborat6rios
on-line foram explorados, sdo eles: Microscdpio Remoto, Simulador
Neurdnio; Simulador Ato-Reflexo.

4.2.1 Microscopio Remoto

O Microscépio Remoto é um experimento que se encontra
fisicamente nas instalagbes da UFSC, campus Ararangua, sede do
RexLab. E composto, conforme pode ser visualizado na figura 30, por um
microscopio digital e um disco rotacionado, que gira conforme comandos
do usuario, enviados por meio da web, alternando, dessa forma, as
amostras existentes em cada compartimento desse disco.

Figura 30 - Microscopio Remoto

Fonte: Relle (2017)
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Atualmente o disco conta com amostras de folhas da espécie
vegetal Eugenia pyriformis, coletadas no outono, em um mesmo
individuo, no mesmo dia, representando a mudanga na coloracdo de suas
folhas durante a troca de estacdo quentes por frias. As amostras focadas
sdo transmitidas via internet e podem ser acessadas por meio da pagina
<http://relle.ufsc.br>, ou ainda por meio das SDI construidas em AVA e
veiculadas pelo GT-MRE, de acordo com a Figura 31.

Figura 31 - Acesso ao Microscopio Remoto pela SDI
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Microscépio Remoto

Fonte: GT-MRE (2017)

Esse experimento remoto, assim como os demais experimentos
disponibilizados pelo RexLab foi desenvolvido a partir da arquitetura
padronizada e é baseado em recursos de hardware e software de codigo
aberto (open source). Encontra-se no sistema de gerenciamento de
laborat6rios remotos (em inglés Remote Labs Learning Environment, ou
ou RELLE) disponivel em <relle.ufsc.br>.

A pégina do RELLE, inclui “conceitos de responsividade, o que
permite a visualizacdo dos experimentos por dispositivos que contenham
telas de diferentes resolugdes”, o que inclui diferentes dispositivos moveis
e computadores convencionais (ANTONIO, 2016).

Nesse sentido, 0 ambiente proposto faz parte do projeto do RExLab
baseado nos conceitos de Experimentacdo Remota Mdvel (MRE). Sendo
assim, segue uma arquitetura modelo, onde séo implementadas a
Experimentagdo Remota Moével (MRE), o Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) e os Contetdos Didaticos, conforme figura 32.



Figura 32 - Integracdo entre MRE, SDI e AVA.
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Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Simulador de Neurénio

O simulador de neurbnio (figura 33) trata-se de uma animagao
interativa desenvolvida pela equipe da plataforma PhET, que permite que
0 aluno estimule um neur6nio e acompanhe todo processo de polarizacao
e despolarizagdo celular que resulta no potencial de acdo necessério para
a transmissao de impulsos nervosos. Durante esse procedimento, o aluno
tem as possibilidades de pausar o processo, retroceder e avangar,

conforme sua necessidade de observagdo e obtengdo de respostas.

Figura 33 - Simulador de Neurdnio
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Fonte: https://phet.colorado.edu (2017)
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Esse simulador também permite que o aluno visualize processos
bioquimicos separadamente, observando em um primeiro momento
apenas a oscilagdo e concentracao de cargas, de ions e ainda gerar gréaficos
referentes a esse processo.

Conforme a plataforma PhET (2017), a utilizacdo desse simulador
permite atingir os seguintes objetivos de aprendizagem: (a) descrever por
gue os ions podem ou ndo podem se mover através das membranas dos
neurdnios; (b) identificar canais de dependéncia e vazamento, e descrever
a fungdo de cada um; (c) descrever como a permeabilidade da membrana
muda em termos de diferentes tipos de canais em um neurdnio; e por fim
(d) descrever a sequéncia de eventos que gera um potencial de acéo.

4.2.3 Simulador Reflexos Nervosos

O simulador Reflexos Nervosos (figura 34), disponivel em
<http://www.labvirt.fe.usp.br>, trata-se de uma simulagdo altamente
didatica, que expde os alunos a conceitos fundamentais para o
entendimento do funcionamento do sistema nervoso, conduzindo-os a
uma situacdo muito comum em nosso cotidiano, como o ato-reflexo.

Figura 34 - Captura de tela do Simulador Reflexos Nervosos
]

esﬁmulo

reagao
(reflexo)

Fonte: Fonte: http://www.labvirt.fe.usp.br/ (2017)

Como forma de esclarecimento, atos reflexos sdo respostas
involuntarias comandadas pelo sistema nervoso central a determinados
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estimulos recebidos pelo corpo humano, como por exemplo, tosse,
espirro, vomito, e o classico reflexo patelar, que envolve a subida da perna
apos atingir a patela (0sso do joelho).

O simulador em questdo, utiliza-se do ato reflexo patelar, onde
ocorre conexao entre 0s nervos sensitivo e motor dos membros inferiores
na medula espinhal, reproduzindo o movimento da perna
involuntariamente, explorando conceitos de Biologia através de processos
bioeletroquimicos que envolvem a transmissdo de impulsos nervosos e
conceitos de Fisica abrangendo contetido Lei de Ohm (figura 35).

Figura 35 - Simulador Reflexo Nervoso explorando conceitos de Fisica

Dados do axdnio:

Resisténcia = 2 2

Resistividade = 0,15.10"'2 Q. m = 0,15.10""* Q.cm
Comprimento = 15 cm .

Area da secgdio transversal = - cm?

R =p.L/A

onde: R = resisténcia (f2)
P = resistividade elétrica (£2.m)

L = comprimento (m) CALCULADORA
A = drea de secgdo transversal (m?)

Fonte: http://www.labvirt.fe.usp.br/ (2017)

O Laboratério Didatico Virtual € uma iniciativa da Escola do
Futuro da Universidade de S&o Paulo, que busca melhorar o aprendizado
por meio da construgdo de uma comunidade envolvendo escolas e
universidades na produgdo e intercdAmbio de conhecimentos e na
construgdo de uma educagdo cientifica mais contextualizada, menos
fragmentada e mais significativa (FEUSP, 2017). Nesse espaco de
aprendizagem sdo encontradas simulagdes construidas pela equipe do
LabVirt a partir de roteiros feitos por alunos de Ensino Médio
(LABVIRT, 2017).

Nesse sentido, o projeta visa a construcdo de uma infraestrutura
pedagbgica e tecnoldgica que facilite o desenvolvimento de projetos de
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fisica nas escolas e incentive no aluno: (a) ao pensamento critico; (b) ao
uso do método cientifico (c) ao gosto pela ciéncia; e (d) a reflexdo e
compreensdo do mundo que o cerca (FEUSP, 2017).

4.3 ELABORACAO DOS PLANOS DE AULA

O ato de planejar sempre esteve diretamente ligado a realidade do
homem em sociedade, sendo norteador de simples e/ou complexas acdes.
No ambito educacional ndo é diferente, contudo, essa definicdo surge de
uma forma bem mais intrincada, se perfazendo em diferentes dimensdes
dentro dessa organizagdo, como por exemplo, na elaboracdo do plano da
escola, na construcdo do plano de ensino e na organizacdo do plano de
aula (LINSINGEN, 2010).

Para Menegolla e Sant’anna (2001) o planejamento no dmbito
educacional é um instrumento que identifica as problematicas,
determinando, assim, as prioridades basicas, estabelecendo meios
necessarios para a efetivacdo das metas e objetivos tracados para que o
ensino ocorra com qualidade e que atenda as necessidades de todos.

Nesse sentido, dentre o0s planejamentos que sdo de
responsabilidade direta dos docentes perante sua disciplina, temos o Plano
de Ensino e o Plano de Aula. O Plano de Ensino trata-se de uma previsao
sobre o trabalho docente que sera realizado ao longo do bimestre,
trimestre, semestre ou ano, ou seja, € um documento que determina 0s
conteldos, objetivos e estratégias de aprendizagem em um periodo maior
de tempo. Diferente do Plano de Aula, nosso foco nessa se¢éo do trabalho,
que realiza a previsdo de uma ou mais aulas referentes a determinado
contetido, em um curto periodo de tempo (LIBANEO, 1994).

Para Piletti (2001), o Plano de Aula é o detalhamento sequencial
de tudo que vai ser ponderado em uma dia letivo, ou melhor, a
sistematizacdo de todas as atividades que serdo desenvolvidas em um
periodo de tempo estabelecido pelo professor, sendo este documento de
fundamental importancia para que a intervencao didatica ocorra de forma
bem sucedida.

Dessa forma Gandin e Cruz (2010), apontam sobre a complexidade
de sua elaboragéo quando afirmam que um plano de aula deve considerar
trés elementos fundamentais: (i) um marco operativo; (ii) um diagndstico;
(iif) uma programacédo. Nesse sentido, o primeiro elemento refere-se aos
objetivos que se pretendem atingir, o segundo a expressdo da distancia
gue o grupo de alunos esta desse ideal, com a identificacdo dos problemas
junto as causas destes, e por fim, o terceiro elemento diz respeito a
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proposta didatico-pedagdgica a ser executada na intervencgdo real em sala
de aula.

Dentro desse escopo, essa pesquisa preocupou-se em pensar em
cada aplicacdo separadamente, construindo para cada uma um plano de
aula especifico, que contemplasse a metodologia e ferramenta avaliada
nesse estudo, bem como as caracteristicas e necessidades individuais de
cada turma. Sendo assim, utilizou-se da base teérica acima descrita e
também dos direcionamentos propostos por Vasconcellos (2000), Gandin
e Cruz (2010) e Linsingen (2010), quadro 8, como base para elaboracao
dos mesmos.

Quadro 8 — Guia de Construgéo para elaboracédo de Planos de Aula

AUTORES
Vasconcellos (2000) Linsingen (2010) Gandin & Cruz (2010)

1. Tematica; 1. Identificagdo; 1. Identificacdo;

2. Dificuldades da turma; = 2. Descricdo do conteldo; 2. Descricéo do Conteudo;
2 3. Objetivos Especificos; 3. Estratégias de aprendizagem; 3. Objetivos especificos;
o 4. Conteldo; 4. Descricédo das atividades; 4. Metodologia;
ff 5. Metodologia; 5. Recursos; 5. Formas de Avaliagao.
gl 6. Previsdo de Tempo; 6. Avaliacéo;

7. Recursos;

8. Auvaliacéo;

9. Selegdo de Atividades.

Fonte: Elaborado pela autora.

Sendo assim, a partir da base tedrica elucidada e do guia de
construcdo para planos de aula, os planejamentos feitos para as aplicagdes
das SDI ficaram estruturados da seguinte forma:

a) ldentificacdo: Consta dados necessarios como, 0 nome da
instituicdo envolvida, nome do professor, pablico-alvo que se
pretende atingir, tema, unidade curricular e duracéo.

b) Base tecnoldgica, conteldo e seus elementos: Essa se¢do
identifica o conteudo explorado e suas ramificagdes.

c) Objetivos: Divididos em trés categorias: (i) competéncia; (ii)
habilidades; (iii) objetivos especificos. Sendo as duas primeiras
retiradas do PPC de cada curso, € a ltima categoria tratando de
forma direcional as metas identificadas para serem atigidas com
a aula planejada.

d) Dificuldades apresentadas pela turma: Aponta algumas
situacdes que precisam ser consideradas no decorrer das aulas,
com o intuito de supera-las.

e) Introducdo do Conteldo: Faz breve mencdo do que serd
abordado e discutido nas aulas.
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f) Procedimentos Metodolégicos: Especifica a escolha da
abordagem para construcdo da aula e expdem as diferentes
estratégias de aprendizagem a serem consideradas nas aulas
sobre determinado conteudo.

g) Justificativa da proposta: Aponta dados relevantes que
sustentam a escolha dos procedimentos metodoldgicos
elencados.

h) Recursos: Expdem os instrumentos necessarios para execucao
das aulas.

i) Planejamento das atividades: Descreve detalhamente como
ocorrera 0 andamento das aulas, especificando as atividades
que serdo desenvolvidas pelos alunos, assim como as datas
previstas para cada estratégia.

j) Avaliacdo: Determina a forma como o aluno serd avaliado
durante a construgdo do conhecimento.

k) Referéncias Bibliograficas: Considera as referéncias
utitilizadas tanto para a construgdo da aula e elaboracdo do
material didatico, como também as que serdo utilizadas no
processo de efetivacdo das aulas.

Dentro desse contexto, vale ressaltar que os planos de aula
construidos para aplicacdo desse estudo foram apresentados para
instituicdo, como forma de requerer a autorizacdo para aplicagdo da
mesma. Desses documentos construidos, dois encontram-se apresentados
na integra nos apéndices A e B, representando respectivamente as
aplicacdes referentes a Pigmentacdo Foliar e Impulsos Nervosos.

Nesse sentido, como forma de simplificar os planos de aula
construidos e apresentados nos apéndices, as tabelas 11 e 12 trazem de
forma sintetizada a organizagdo do trabalho pedagdgico para as aulas
sobre Pigmentacdo Foliar, exploradas pelas turmas TIEMO04/2016 e
TIEMO04/2017, e Impulsos Nervosos pelas turmas TIVES04/2016,
TIEMO03/2016 e TIVES03/2017.

Como pode ser visualizado na tabela 11, a organizagéo do trabalho
pedagogico para a aplicacdo dos laboratérios on-line integrados a SDI no
AVA para a turma TIEMO04/2016 ficou distribuida em 4 encontros, sendo
trés deles presenciais em horério regular de aula, e um que deveria ser
realizado de forma on-line na modalidade a distancia, sendo o aluno
responsavel pela organizacdo de seus estudos, estipulando melhores dias
e horérios para realizacdo das atividades propostas.



128

Tabela 11 — Organizacéo do trabalho pedagdgico — Aplicagdo 1 — Pigmentacéo
Foliar — TIEMO04/2016

Encontro Modalidade/ Estratégias (Encaminhamentos)
Data Prevista/
Local
1 Presencial a) Aulaexpositiva conceitual, estruturada em videos e power
09/09/2016 point, com esquema de estudo exposto no quadro sobre

caracteristicas gerais do Reino Plantae.
b) Resolucéo de atividade

2 Presencial c) Apresentacdo da plataforma InTecEdu;
15/09/2016 d) Explicagcdes sobre as formas de acesso e matricula ao
Laboratério de Curso;
Informatica e) Apresentacdo da SDI sobre Pigmentagdo Foliar, ja

disponiveis no AVEA.

f)  Explicacéo e esclarecimentos sobre a abordagem utilizada
(ABI) e formas de avaliagao.

g) Exploragio da SDI  (Fases:  Orientagdo e
Contextualizag&do)

h) Realizacdo de avaliagdo de conhecimento prévio na
orientacéo e cruzadinha conceitual na contextualizagao.

i) Alunos que terminaram as atividades da contextualizacéo
iniciaram investigacdo no microscdpio remoto.

3 A distancia j) Realizagdo da fase “Investigagdo”, com experimentacéo
15/09/2016 a em Microscépio Remoto e elaboragdo de Relatério de
25/09/2016 Experimentacdo Pratica;

k) Realizacdo e postagem de atividade pesquisa para a fase
de Discusséo;

1)  Debate no Férum de discusséo;

m) Na fase de Conclusdo: Realizagdo de experimento
presencial, sobre pigmentagdo foliar, elaboragdo de video
e relatério de experimentagao prética.

4 Presencial n) Avaliacgéo e discussédo da ferramenta em uso;
29/09/2016 0) Avaliacdo Conceitual

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse caso, em um primeiro momento, eles teriam acesso ao
conteldo expositivo e logo iniciariam as atividades na SDI, onde seriam
instruidos a avancar na complexidade do contetdo de maneira autbnoma.

Nesse sentido, as atividades avaliativas previstas seriam: avaliacdo
diagnoéstica, atividades em forma de cruzadinha, atividade de
experimentacdo prética, elaboracdo de relatério de experimentagéo
pratica, atividade pesquisa, debate e por fim avaliagdo conceitual,
constituida de um questionario com perguntas especificas do contetdo.

Como método de ensino e a ferramenta em discussao nesse estudo
encontram-se integrados, os planos de aula e a organizacdo do trabalho
pedagogico sdo muito semelhantes nas aplicacfes, apontando apenas
pequenas particularidades apresentadas para suprir necessidades
individuais de cada turma, como apresenta a tabela 12.
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Tabela 12 - Organizagdo do trabalho pedagdgico — Aplicagdo 2 — Impulsos
Nervosos — TIVES04/2016

Encontro Modalidade/ Estratégias (Encaminhamentos)
Data Prevista/
Local

1 Presencial a) Aula expositiva conceitual, estruturada em videos e power

20/10/2016 point, com esquema de estudo exposto no quadro sobre Sistema

Nervoso.
b) Resolugdo de atividade

2 Presencial c) Apresentacdo da plataforma InTecEdu;

27/10/2016 d) Explicagdes sobre as formas de acesso e matricula ao curso;
Laboratériode  e) Apresentacdo da SDI sobre Impulsos Nervosos, ja disponiveis
Informética no AVEA.
f)  Explicagdo e esclarecimentos sobre a abordagem utilizada
(ABI) e formas de avaliagao.
g) Exploragdo da SDI (Fases: Orientagdo e Contextualizag&o)
h) Realizagdo de avaliagdo de conhecimento prévio na orientacdo
e cruzadinha conceitual na contextualizagao.
i) Para os alunos que finalizam as atividades da contextualizagéo
pode ser iniciado a investigagdo nos laboratdrios on-line
disponiveis nessa etapa.

3 A distancia j)  Realizagdo das etapas “Investigacdo 1” e “Investigagdo 2", da
27/10/2016 a SDI, com experimentacéo em Laboratério Virtual simulando o
03/11/2016 potencial de acdo realizado pelo neurénio e simulando a reagéo

ato reflexo. Ao fim das experimentacoes, realizar a elaboragdo
de Relatorio de Experimentagéo Prética;

k) Realizacdo e postagem de atividade pesquisa para a fase de
Discusséo;

I)  Debate no Férum de discusséo;

m) Na fase de Conclusdo: Realizar avaliagdo conceitual.

4 Presencial n) Avaliacgéo e discussédo da ferramenta em uso;
03/11/2016 0) Apresentacdo de Semindrio sobre as pesquisas realizadas
na fase de discusséo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme visualizado na tabela 11 e 12, a maior parte do
planejamento estratégico para as referidas aulas encontram-se na
exploracdo dentro da SDI. Nesse sentido, a construcdo das mesmas
encontram-se descritas detalhadamente na proxima secdo, elucidando
sobre as atividades propostas para os alunos, bem como a didatica
pensada para cada etapa da mesma.

4.4 CONSTRUGAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

A aplicacdo da ferramenta para esse estudo contou com o
desenvolvimento de trés sequéncias didaticas investigativas, sendo que a
primeira foi construida para aplicacdo teste e tratava do tema pigmentacéo
foliar, a segunda configura-se como uma reconstrucao da primeira, nesse
sentido tratou sobre Histologia Vegetal com enfoque da investigacdo em
pigmentacao foliar, e por fim a terceira sobre Impulsos Nervosos.

Nessa perspectiva, esta secdo descreve detalhadamente o
planejamento e construgdo dessas trés SDI em AVA, desenvolvidas para
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viabilizar o uso de laboratérios virtuais e remotos nas aulas de Biologia,
em uma proposta investigativa.

E importante ressaltar que as SDI, descritas nesse espaco, foram
construidas como parte do trabalho desenvolvido pelo grupo de pesquisa
RexLab/UFSC — Campus Ararangué para o projeto GT-MRE (Grupo de
Trabalho em Experimentacdo Remota Movel), que tem como objetivo
“desenvolver e implantar uma plataforma que integre AVA mediante
disponibilizagdo de conteldos didaticos abertos online, acessados por
dispositivos mdveis ou convencionais, e complementados pela interacdo
com experimentos remotos”. (GT-MRE, 2017).

Estas sequéncias, como podem ser visualizadas na figura 36,
podem ser acessadas pelo site do projeto (http://gt-mre.ufsc.br/moodle/),
no icone cursos, juntamente com outras sequéncias que expdem de forma
clara e pratica o uso da investigagdo no processo de ensino, ou seja,
adéqua o contetdo a ser ministrado em sala de aula nos direcionamentos
propostos pelo modelo ABI, os incorpora em AVA e possibilita acesso a
experimentacao em laboratérios on-line.

Figura 36- Projeto GT-MRE e Repositorio de SDI.

gt-mre =

COMPARTILHAMENTO

Repositario de SDI

~ _aam

JRemota Movel

Repositorio de Espaco de
Laboratorios Formacio
Remotos Docente

£

Fonte: Elaborado pela autora

Sobre a construcdo destes cursos, € importante ressaltar que esta
priorizou trés pontos fortes, caracteristicos do modelo de ensino aqui
explorado, séo eles: (i) o enquadramento do aluno como protagonista e
principal responsavel por sua aprendizagem; (ii) a estruturacdo da aula
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frente a um questionamento central, de interesse do aluno e propulsor da
construcdo do conhecimento; e por fim, (iii) a possibilidade de realizar
atividades de investigacdo por meio de experimentagao pratica.

As SDI utilizadas para aplicacdo desse estudo foram construidas
no AVA Moodle, conforme planejamento evidenciado na figura 37,
disponibilizadas gratuitamente pelo projeto GT-MRE, que funciona como
um repositério para as mesmas, ou seja, onde podemos encontra-las e
acessa-las. Suas aplicacGes deram-se por meio da plataforma InTecEdu,
gue integra os projetos de pesquisa e extensdo do RexLab e busca por
iniciativas de integracdo de tecnologia na Educacdo Basica, mais
especificamente no ensino puablico, dividindo-se em dois eixos:
Capacitacdo de Docentes e Integracdo das Tecnologias Educacionais.
(REXLAB, 2017).

Figura 37 - Guia de planejamento para construgdo das SDI.

N { ]
|
Exploracéo bibliogréfica Exploracéo de [ Elaboragéo do Material
sobre ABI. Ferramentas no Moodle. Didatico.

'd

.
( Busca por laboratérios . .
on-line livres adequados Construgéo do Plano de Desenvolvimento de
para proposta de Aula. SDI no Moodle.
Biologia.
' N e
Definicéo de tema e .
Escolhados publliclt)Q—alvo a serem Aplicacéo de SDI para o
Laboratorios On-line. explorados pela SDI. publico-alvo escolhido.

\

Fonte: Elaborado pela autora.
4.4.1 Processo de Construcéo

O processo de construgdo das SDI foi definido pelo grupo de
pesquisa Rexlab, apds discussoes, estudos e consolidacdo de parceria com
0 Projeto Go-Lab. Nesse sentido, decidiu-se que a melhor estratégia para
integrar laboratérios on-line em uma SDI seria construi-la conforme
etapas propostas pelo Go-Lab (figura 38): orientacdo; contextualizacéo;
investigacdo, discussdo e conclusao.
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Figura 38 - Ciclo de aprendizagem por inquérito e duas fases.
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Fonte: HECK (2017)

As  primeiras  etapas, denominadas Orientagdo e
Contextualizacdo, evidenciam o questionamento norteador da proposta de
investigacdo e agrupam hipdteses sobre o que se pretende estudar (GO-
LAB, 2016). Logo, o professor contextualiza o assunto por meio da
disponibilizacdo do conteldo em diferente midias e ferramentas, como
mapas conceituais, software de pesquisa, videos, construtor de hipoteses,
entre outros (HECK, 2017).

Em sequéncia, a etapa de investigacdo possibilita a interacdo
direta com o experimento, seja ele real (remoto) ou simulado (virtual),
onde exige do aluno habilidades de observagdo, exploragdo,
experimentacdo, analises e interpretacdo de dados. Nesse sentido, Heck
(2017, p. 68) ressalta que “é neste momento que os alunos coletam,
analisam e interpretam os dados a fim de responder a pergunta de pesquisa
e verificam se as hipoteses levantadas estdo corretas ou ndo”.

Por fim, nas duas Ultimas etapas, Discussdo e Conclusdo, os
alunos desenvolvem a escrita cientifica que associam hipéteses iniciais
com evidencias apresentadas na fase de investigacdo. (GO-LAB, 2016).

Em resumo, sobre o processo de construcdo, a tabela 13
apresenta as fases contempladas em uma SDI, juntamente com suas
estratégias e atividades avaliativas envolvida
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Tabela 13 — Construgdo SDI

Fases de
investigagdo

Atividades
Estratégias metodoldgicas Investigativas
proposta na SDI

Data prevista
(exemplo)

Fase responsavel por estimular

a curiosidade do aluno, Avaliagdo Diagndstica
Orientagéo levantar indagacdes, e para identificacdo de  01/11/2016
identificar o questionamento  conhecimento prévio.
central, norteador da pesquisa
Espaco para exploracdo de
conhecimento
teérico/conceitual em
diferentes midias e fontes.

Cruzadinha sobre
conceitos 01/11/2016
técnicos/cientificos.

Contextualizagéo

Desenvolvimento  de
relatério sobre  01/11/2016
experimentacéo pratica.
Desenvolvimento  de

Espaco para experimentacéo

Investigacdo 1 e s ;
gag pratica em laboratérios on-line.

Espago para experimentacdo

Investigacéo 2 Lo o . relatério sobre
prética em laboratérios on-line. ] e
experimentagdo pratica.  Entre 01 e
Discussdo de resultados e 14/11, na
realizacdo  de  atividades  Atividades de pesquisa  modalidade a
Discusséo pesquisa, relacionando os e compartilhamento em  distancia.

resultados investigados com  férum de discusséo.
outros estudos.
Concluséo Fechamento do contelido Avaliacéo conceitual 14/11/2016

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4.1.1 SDI: Pigmentacéo Foliar

A SDI Intitulada “Pigmentagdo Foliar” foi construida no intuito
de investigar sobre o seguinte questionamento: “E comum em regides de
estacBes frias, como no sul do Brasil, nos depararmos com arvores que
perderam suas folhas ou que sofreram mudancgas em sua coloracéo.
Sobre tal fato, que tipo de fenébmeno ocorre na natureza para que folhas
verdes mudem sua coloracdo?”.

A fase de orientacdo foi estruturada para que o aluno tivesse o
primeiro contato com a problematizacdo e os questionamento acerca do
tema que se objetiva discutir.

Procurou-se nessa perspectiva, como evidencia a figura 39,
deixar claro os objetivos que se pretendiam atingir com a realizacdo das
atividades propostas, disponibilizar uma avaliagdo diagnostica para
verificar o conhecimento ja existente por cada aluno, bem como colocar
este diante de uma problematica real, com algumas indagacdes ja pré-
estabelecidas, que direcionariam este aluno para a construgdo de novas
hipoteses e conceitos.

Na figura 39 é possivel ter uma visdo do quadro geral de como
essa SDI esta estruturada no AVA e veiculada para o aluno.
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Fonte: adaptado de <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
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Nesse sentido, como forma de facilitar a analise da mesma,
apontou-se 6 indicadores, sdo eles: A, B, C, D, e E. Sendo:
A. Plataforma que serve como repositorio para as SDI.
B. Identificacdo da fase de investigacdo, nesse caso
“Orientacdo”.
C. Obijetivos especificos elencados para essa aula, conforme
previsto em Plano de Aula.
D. Questionario Inicial — Avaliacdo Diagndstica
E. Questionamento norteador e indagacGes pré-estabelecidas.
F. Indicador de proxima fase, nesse caso “Contextualiza¢do”.

Diante das identificacbes apontadas, foram tracados trés
objetivos especificos para essa aplicacdo, sdo eles: (i) Compreender como
ocorre a despigmentacdo das folhas com a mudancga de estagdo, bem
como a importancia desse fendmeno para a sobrevivéncia da planta do
gual faz parte; (ii) Conhecer os diferentes pigmentos presentes em uma
mesma folha, bem como sua influéncia no processo de fotossintese, e
desenvolvimento da planta; (iii) Entender a importancia das folhas,
através do conhecimento de algumas de suas fungoes.

Sobre a avaliacdo diagnostica, buscou-se por meio de perguntas
mais gerais, relacionadas com o cotidiano do aluno, explorar curiosidades
comuns e identificar o nivel de entendimento que os mesmos tinham sobre
0 assunto.

Nesse sentido, foram elabadoradas 10 questdes, dentre elas: (a)
Vocé ja deve ter percebido, ao observar as plantas, que ha uma grande
diversidade de tipos de folhas. S&o varios os tipos, tamanhos, texturas e
coloracdo. No entanto, a maioria é verde. Por qué?; (b) Vocé ja deve ter
observado que algumas folhas sdo enormes, enquanto outras sao
minusculas. O tamanho das folhas de plantas vasculares esta diretamente
relacionado a (ao); (c) Vocé ja reparou que as folhas novas sdo bem
verdes, mas, com o passar do tempo, vao apresentando tons amarelados,
alaranjados, vermelhos e marrons? Sera por que isso acontece?; (d)
Como as plantas que habitam lugares com longas estac¢des de frio, e que
ndo possuem luminosidade suficiente para realizacdo de fotossintese,
fazem para sobreviver?

A etapa “Contextualizagdo”, como evidencia a figura 40,
apresenta de forma resumida e bem ilustrativa conceitos primordiais
sobre a composicdo pigmentar das folhas, pois pressupdem-se que nessa
etapa o aluno entre em contato com uma série de informagbes sobre 0s
problemas a serem resolvidos, tornando-se capaz de elaborar hipoteses
sobre esses questionamentos.
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Figura 40 — Viséo geral da Contextualizagdo de uma SDI
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Fonte: adaptado de <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)

Dessa maneira, como forma de contribuir para o trabalho
autébnomo do aluno, o professor faz uso de diferentes ferramentas como,
software de pesquisa, atividades de construcdo de mapas conceituais,
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entre outras, para construcao e viabilizacdo do material didatico (GO-
LAB, 2016).
Os identificadores apontados na figura 40, representam:

A. A identificacdo da fase de Contextualizagéo.

B. Representa o contetido conceitual de forma bem didatica,
constituindo-se de poucos textos, mas expondo 0
conhecimento por meio de figuras ilustrativas e
explicativas, disponibilizacdo de videos e esquemas
gréficos.

C. Atividade avaliativa proposta para o alunos em Hot
Potatoes!?, nesse caso, uma cruzadinha de conceitos.

D. Identificagdo de proxima fase.

Na Investigacao, figura 41, etapa crucial dessa SDI, é 0 momento
em que o aluno pode por em pratica, aquilo que até entdo estava sendo
visto em teoria, ou seja, é a interacdo real com a experimentacao préatica
remota, que envolve observacdo, exploracdo, experimentacdo e
interpretacdo de dados (GO-LAB, 2016).

Como forma de atender a essa etapa, foi necessario, conforme
apresenta os indicadores da figura 41, a disponibilizacdo de laboratdrio
online (Remoto ou Virtual) para experimentacdo pratica e elaboracéo de
Relatério de Experimentacdo Prética.

O indicador “A” como visto nas outras fases representa a
identificacdo da etapa em questdo. O “B”, nesse caso, faz referéncia ao
link que levara o aluno ao laborat6rio remoto, para que 0 mesmo possa
realizar a experimentacao e fazer suas observagdes, por fim o “C” aponta
para atividade proposta para essa fase, no caso, “Relatorio sobre o
experimento” (evidenciado no indicado “D”).

Esse relatério é uma prética avaliativa bem comum em aulas de
experimentacao pois permite que o aluno utilize da linguagem cientifica
e tecnoldgica que vem adquirindo e aperfeicoando ao longo do processo
de ensino e aprendizagem. Normalmente constitui-se de um roteiro de
perguntas que orientardo o aluno durante todo o processo, indicando
pontos importantes que ndo podem passar despercebido durante a
observacdo. Sendo assim, disponibilizou-se para o aluno: o roteiro de
perguntas e um modelo padrédo de relatério de experimentacao prética.

10 E um software educacional canadense utilizado para criar exercicios sob a
forma de objetos digitais, encontra-se disponivel gratuitamente para as
plataformas Windows, Linux e Mac, sendo bastante em propostas de EAD.
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Figura 41 - Visdo geral da fase Investigagéo

Relatério sobre o
experimento
Com a utilizagdo do experimento remoto "Microscopia de

Pigmentaco Foliar" responda as questdes abaixo e envie suas
respostas.

1) Observe atentamente cada amostra e construa um relatorio de
observacéo.

a) Pesquise e conheca sobre a espécie observada, Eugenia

investigar!
!
b) Descreva qual a diferenca observada entre as amostras,

respeitando a ordem em que estio expostas no microscopio
Utilizando a Experimentagio Remota
“Microscopio” no link, vocé podera colocar em
pritica seus conhecimentos sobre Pigmentagio ) Relate suas conclusdes
Foliar e entender como ocorre o processo de
despigmentagdo durante estagoes frias.

¢) Relacione o acontecido com outras espécies vegetais

W MODELO RELATORIO DE EXPERIMENTACAO PRATICA

@ Link para Experimento Remoto B (PRESENCIAL E REMOTA).docx
Microscopio I MODELO RELATORIO DE EXPERIMENTACAO PRATICA

(PRESENCIAL E REMOTA).pdf

| = Relatério sobre o experimento |—> (8
Fonte: adaptado de <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)

Ainda sobre a fase de “Investigacdo”, 0 laboratério de
experimentacéo integrado nessa etapa € o Microscopio Remoto (figura
42), localizado no RexLab/UFSC - Ararangud. Este microscopio
apresenta seis amostras foliares da espécie Eugenia pyriformis, uma
arvore de pequeno porte, nativa, comum na regido Sul do Brasil, que sofre
alteragdes na sua coloragdo com a mudanga climética. Dessa forma, €
possivel analisar o processo de despigmentagdo que ocorre nas folhas com
as baixas temperaturas, conhecendo e identificando os pigmentos
presentes nessa espécie.

Nesse sentido, a figura 42 apresenta a pagina de acesso do
experimento remoto em funcionamento, ou seja, sendo manipulado pelo
usuario. Sendo possivel identificar em: (A) a plataforma responséavel pelo
armazenamento dos laboratérios remotos do RexLab, o RELLE; (B) uma
das amostras focada e ampliada pelo microscopio; (C) a representagdo
grafica da amostra real; e por fim, em (D) o microscopio, instrumento
fisico encontrado nas dependéncias do RexLab.
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Figura 42 — Experimentacdo no Microscopio Remoto

pelle tsoatorios  Cusos  Tutoriais  Sobre  Contato

| )

Fonte: adaptado de <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)

Em sequéncia, a fase de Discusséo (figura 43) € um etapa que
pode ser contemplada em qualquer momento da SDI, como visto em
secBes anteriores, no entanto optou-se por fazer uso dela logo apos a
experimentacdo, com forma de aprofundar os conhecimentos exploradas
durante essa prética.

Nessa caso, a figura 43 mostra:
A. Identificacdo da fase;
B. Ferramenta de debate “Forum para discussao”;
C. Sintese explicativa sobre o processo bioquimico analisado
no microscopio remoto;
D. Identificacdo da préxima fase.

Quanto a conclusdo (figura 44) apresentou-se afirmagoes
sintetizadas e conclusivas sobre o tema (identificador B) e elaborou-se
atividades de cunho avaliativo, representadas por dois tipos, a primeira
(identificador C), caracterizada como colaborativa, propde a construcdo
de um video realizando experimento pratico do tema em questdo, e a
segunda (identificado D) trata de uma avaliacdo conceitual.
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Figura 43 — Vis&o geral da discusséo
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Fonte: adaptado de <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
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Figura 44 — Visdo geral da concluséo

Pégina inicial » Cursos » Cursos em Portugués » Pigmentagio Foliar » Conclusio

Navegacao am Orientagho  Contextualizacio  Investigagdo mumoA

Pagina inicial
» Péginas do site
E ai, 0 que vocé aprendeu?
~ Curso atual
? ?
~ Pigmentacdo Foliar B ? ?
« Pariicipantes 4 ﬁ -~ ’ O
» Orientagdo
| B |

» Contextualizago

» Investigaio
Vocé aprendeu que:

» Discussdo . Uma mesma folha possui diferentes pigmentos (Clorofiia & Carotenéides)
- Enaliilic . Dos pigmentos estudados, a CLOROFILA é a pigmentagio mais utilizada no processo de fotossintese
« Fotossintese é o processo de obtencio de alimento pela planta

2 Atividade Final « Aluz solar & o principal “ingrediente para ocomréncia da fotossintese’

- Criando seu + Achegada de estacdes frias diminui a incidéncia solar, e as atividades
video nas plantas
+ Nesse caso. as moléculas de clorofila se destroem, deixando com que oulros pigmentos presentes na folha
@ Relate suas se tornem visiveis
experiéncias « Ouseja algumas espécies de plantas ndo mudam de cor, apenas sofrem um processo chamado de

rio a sua

& Questionario
Final

» Cursos

RCUA WA FABNA MY

Entenda o que cromatografia e cologue em pratica o que vocé aprendeut!

Ul

Fonte: hitps //pixabay.com/pt/
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E

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)

Vale ressaltar que as duas Ultimas etapas possuem carater
colaborativo, possibilitando o compartilhnamento de resultados
conclusivos ou surgimentos de novos problemas. Para Go-lab (2016), a
discusséo consiste na etapa de compartilhar um processo de investigacéo
e seus resultados, e nesse momento a comunicacgao pode ser vista como
um processo em que os alunos apresentam e comunicam suas descobertas
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e conclusdes de pesquisa, ou seja, enquanto ouvem 0s outros acabam
articulando seus préprios entendimentos (GO-LAB, 2016).

A conclusdo, especificamente, é uma etapa para indicar as
conclusdes basicas de um estudo, ou seja, nessa fase, os alunos abordam
suas perguntas ou hipdteses originais de pesquisa e consideram se estas
estdo respondidas ou apoiadas pelos resultados da investigacdo (GO-
LAB, 2016).

4.4.1.2 SDI: Histologia Vegetal

A SDI intitulada “Histologia Vegetal” foi construida com base
nos resultados obtidos pela aplicagdo da SDI “Pigmentagdo Foliar”. Nesse
sentido, considerou-se os dados coletados na primeira aplicagao para uma
reestruturacdo da mesma, com o intuito de atender as necessidades
apresentadas pelos alunos, bem como suas reclamacdes e sugestdes.

Sendo assim, essa SDI procurou investigar sobre o seguinte
questionamento: “Estudar as plantas nos diferentes tipos de ambientes
no Brasil nos coloca frente a frente com uma diversidade de formas e
cores e com adaptacdes morfolégicas impressionantes. No Cerrado, por
exemplo, as plantas sobrevivem as frequentes queimadas, na Caatinga,
aos grandes periodos de seca e escassez de agua, ha Mata de Araucarias
ao intenso frio. Considerando o cendrio acima, quais especializacfes e
estratégias de sobrevivéncia sdo apresentadas por essas plantas para
estarem tdo bem adaptadas ao meio? ”.

Dessa forma, a orientacdo (figura 45) apresentou o
guestionamento norteador, 0s objetivos especificos, a avaliacdo
diagndstica e as indagacGes prévias, conforme evidencia seus
identificadores:

A. ldentificacdo da plataforma de aplicacdo das SDI —
InTecEdu;

B. Idenificacdo da fase investigativa

C. Obijetivos especificos.

D. Avaliacdo Diagndstica

E. Questionamento e Indagacoes.

A elaboracéo dessa SDI foi efetuada no intuito de: (i) Conhecer
e identificar os tecidos que formam uma planta; (ii) Entender como a
fisiologia vegetal estd relaciona aos seus tecidos; (iii) Conhecer os
pigmentos presentes nos tecidos vegetais, bem como a funcdo que
exercem nos mesmos; (iv) Compreender porque as plantas perdem e/ou
mudam sua coloragdo nas estacgdes frias; (v) Conhecer as diferentes
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adaptacOes existentes em plantas da biodiversidade brasileira,
identificando quais tecidos sdo responsaveis por essa especializacéo que
permitem a sobrevivéncias das mesmas.

Figura 45 — Visdo geral SDI — Orientagdo — Histologia Vegetal
1) Corser Pgmentagho Fol. X /5 Curso 4° anc - bstolos X @ Z i Antes de Iniclar sua investigacdo, TESTE SEUS
CONHECIMENTOS, respondendo ac questionario abaixo.
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. 2
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formadas, e qual (is) fungdo (Ges) que esta (30) atribuida (as) a cada
tecido vegetal, por meio de analises em IAminas prontas e disponiveis de
forma online, bem como observagAo real em microscopio remoto

Figura 1 Biomas Brasieiros: Cerrado, Araucaria e Caatinga

Estudar as plantas nos diferentes tipos de ambientes no Brasil nos
coloca frente a frente com uma diversidade de formas e cores e com
adaptagdes morfolégicas impressionantes. No Cerrado, por exemplo, as
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l Investigue e conhega mais sobre 0 mundo das Plantas!

E
Fonte: adaptado de <http://intecedu.ufsc.br> (2017)

C

E a avaliacdo diagndstica contemplou conhecimentos mais
complexos e técnicos a respeito do tema, tornando essa investigagdo mais
aprodundanda, como evidencia duas das 10 questdes aplicadas: (i) Todas
as plantas sdo formadas por estruturas especializadas, chamadas de
células, que desempenham processos fundamentais para sua
sobrevivéncia. Elas fazem isso gracas a pequenas estruturas que atuam
de forma muito especifica, as organelas. Das organelas apresentadas
abaixo, qual é de exclusividade da célula vegetal, responsavel pela
captacdo de luz, utilizada na fotossintese; (ii) Os cromoplastos, ou
simplesmente plastos, sdo organelas que possuem pigmentos (substancia
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coloridas) que absorvem energia luminosa para a realizagdo da
fotossintese. Eles sdo classificados em diferentes tipos, conforme o
pigmento que possuem. Qual dos plastos abaixo é mais abundante na
maioria das plantas, e é responsavel pela sua coloragéo verde?;

Nesse sentido, como forma de atender a proposta, a
contextualizacéo (figura 46) apresentou contetidos bem especificos sobre
Histologia Vegetal, revendo alguns conceitos explorados em sala de aula,
permitindo a visualizac8o de mapas conceituais, bem como anélises mais
técnicas em laminas reais de tecidos vegetais.

Figura 46 — Contextualizagdo — Histologia Vegetal

Jo | Comtextalizagho | ivestigacio!  Investigaco?  Discusslo  Concusdo

A
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Fonte: adaptado de <http://intecedu.ufsc.br> (2017)
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Dessa forma, a figura 46 traz os seguintes identificadores:
A. ldentificacdo da fase;
B. Revisdo de conceitos ja explorados em sala de aula;
C. Relacdo de conceitos por meio de mapa conceitual;
D. Imagens de Laminas de tecidos vegetais;
E. Atividade Hot Potatoes: Cruzadinha de conceitos.
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A etapa de investigacdo também contemplou a experimentagéo
remota em microscopio, possibilitando a andlise da despigmentacdo
foliar. No entanto o0 questionamento acerca desta investigacdo

apresentou-se de forma mais abrangente, exigindo dos alunos

uma

linguagem mais técnica-cientifica a respeito da andlise feita. Como pode

ser evidenciado na figura 47.

Figura 47 — Investigacdo — Histologia Vegetal

@

Vocé ja deve ter percebido, ao os tecid: getais, que as p possuem uma série de
adaptagdes que permitem a sua sobrevivéncia em diferentes biomas. Certo? Nesse sentindo, é importante
verificar que além de tri o s, aclleos, cutil algumas | quand i a

estagdes frias mudam a coloragdo de suas folhas, ou simplesmente as perdem. Por que isso ocorre?

Utilizando a Experi ¢a “Microscopio” no link, vocé podera colocar em pratica seus
conhecimentos sobre Pigmentagio Foliar e entender como ocorre o pr de despig ¢do durante
¢oes frias. Relacione essa experi ¢do com os udos investigados a respeito de hi giae

fisiologia vegetal.

@) Link para Experimento Remoto Microscopio

| Relatorio sobre o experimento
Fonte: http://intecedu.ufsc.br (2017)

As fases de discussao e conclusdo seguiram a mesma ldgic

a de

estruturagdo da SDI “Pigmentagdo Foliar”, embora tratando do contetido

com maior aprofundamento e complexidade. Nesse sentido, na etap

a de

discussdo (figura 48), manteve-ve a disponibilizacdo de um férum de
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discusséo para pesquisa e compartilhamento de informagdes a respeito do
tema. Na conclusdo, como forma de otimizar o tempo de execuc¢do da SDI
e considerar que todo o processo de ensino e aprendizagem apresentou-se
mais dificultoso, contemplou-se apenas um tipo de avaliagdo, a
conceitual.
Nesse sentido, a figura 48 apresenta:
A. ldentificacdo da fase investigativa,;
B. Breves explicacbes sobre o0s processos estudados em
diferentes midias;
C. Ferramenta “Forum para discussdo”;
D. Atividade pesquisa prevista para o forum de discuss&o.

Figura 48 — Discusséo — Histologia Vegetal

& Curson & o x e o Determinadas plantas em certas regides do planeta, quando o verdo termina e
—p comega 0 outono, com dias cada vez mais curtos, percebem que tém de se
preparar para o invemo. Nesta estacdo ndo ha luz suficiente para fazer
fotossintese. As plantas vao descansar e vao viver das reservas que acumularam
durante o verdo. A clorofila verde desaparece das folhas e por isso comegamos a
ver as folhas adquirirem tonalidades avermelhadas, amareladas, entre outros tons,
dependendo da espécie analisada. Quando isto acontece é porque elas perderam
totaimente a capacidade de realizar fotossintese, @ além de ir perdendo sua
pigmentacdo, algumas espécies. pelo mesmo motivo, perdem suas folhas

Fique ainda mais por dentro, e assista ao video abaixo:

-B

7,
Minsto Da. Terra,
b c0i234 @ ®» —e I 3

Fonte: Canal Minuto da Terra, autorizado pelo autor

Forum para discusséo |, C

Férum para discusséao

Juntamente com seus colegas, procure espécies vegetais
que durante o outono e inverno sofrem com essas

mesmas mudangas investigadas até entdo, ou seja, que

tem perda de pigmentos fotossintetizantes durante as
estacoes frias. Ou ainda, outras espécies que utilizam de
0oulros mecanismos para se manterem vivas em lugares
mais desafiadores a sua sobrevivéncia (com pouca agua
muito frio, muita agua..) Feito isso, crie um poste D
nesse férum de discussio.

Todas as células fotossintetizantes contém clorofila do tipo A, B ou C. dependendo
do vegetal & do espectro de luz que absorvem. Além da clorofila, existem os
carotendides, pigmentos acessrios, que absorvem luz em faixas um pouco
diferentes das faixas das clorofilas. Observe:

Fonte: adaptado de <http://intecedu.ufsc.br> (2017)

Sendo assim, a construgdo dessa SDI contemplou as
necessidades apresentadas pelos alunos, como: (a) dar maior abrangéncia
e complexidade ao contetido proposto; (b) articular melhor o contetido da
SDI com o contelido trabalhado em sala de aula; (c) dimunir as atividades
como forma de otimizar o tempo.


http://intecedu.ufsc.br/
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4.4.1.3 SDI: Impulsos Nervosos

Essa SDI intitulada “Impulsos Nervosos” foi construida para
investigacdo do questionamento central “De que forma as informacdes
emergem em nosso organismo, como sao processadas e transmitidas?”.

A fase de Orienta¢do, como pode ser observada na figura 49,
propde a mesma logica de construcédo e exposicao da SDI.

Figura 49 — Orientagdo — Impulsos Nervosos

€« c i | ENTENDA MELHOR... pay

gt-mre Cursos  Cadastrar  Acessar (Visitante) o
iz = es.

i

Imagem 1

Faga uma analise detalhada da ima
complexidade do nosso sistema nes

ima, no video abaixo, e perceba a
m como a sua organizaglo.
>_1478:

SBINSD v

Para verificar suas concepgBes prévias sobre o assus
RESPONDA O QUESTIONARIO ABAIXO.

« Questionario Inicial ——» C B
Os neurdnios sao células nervosas que tém a
propriedade de receber e transmitir estimulos,
. B . permitindo ao organismo responder a alteragoes do
VOCE ji dever ter ouvido falar, que todo o ‘meio. Basicamente, sao formados por trés regices:
funcionamento e controle do nosso corpo sio Dendritos, Corpos Celular e Axdnio. Observe o
gerenciados pelo nosso cérebro, nao é mesmo? E que esquema abaixo!
este, realiza uma série de reagoes, responsaveis pela
i de infc Certo?
ﬂ 7
Powe.
P
P

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
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Nesse sentido, apresentou-se ao aluno os objetivos especificos
(indicador B), do qual pretendia-se com sua exploragdo, como, (i)
Compreender como e onde ocorrem as transmissdes de informacdes em
nosso organismo, responsaveis pelo comando e funcionamento do
mesmo; (ii) Entender o funcionamento dos neurbnios, através de
producéo de estimulos elétricos e sinapses quimicas.

Nesse sentido, em um primeiro momento exigia-se do aluno a
efetuacdo de uma avaliacdo diagndstica (indicador C), agora com
conhecimentos mais aprofundados e relacionados com o trabalho
anteriormente desenvolvido em sala de aula, abordando processos
bioeletroquimicos que ocorrem em nosso sistema nervoso, responsaveis
pelo funcionamento e salde de todo nosso organismo.

Logo, uma prévia (identificador D) sobre as aulas anteriores foi
exposta aos alunos, procurando revisar alguns conceitos técnicos
necessarios para a exploracdo da SDI. Essa revisdo foi estruturada em
diferentes midias, como imagens, esquemas graficos e mapas conceituais.

Por fim, como planejado, foi sugerido algumas hipéteses a serem
investigadas, como: (a) Como ocorrem os impulsos elétricos? E a que
velocidade acontecem? (b) O que é sinapse?; (c) Por que a nossa salde
mental depende de todos esses processos?.

A figura 50 representa a contextualizagcdo dessa SDI, trazendo
um aprofundamento do conteido que se pretende investigar por meio de
texto mais curtos, esquemas e imagens explicativas e videos, como
apontam os identificadores B e C da figura. Por fim, finaliza-se essa etapa
com uma atividade Hot Potatoes (indicador D).

A figura 51 representa as fases “Investigacdo 1” e “Investigacio
2”, a primeira exigindo do aluno a experimentagdo em um simulador de
neurdnio para observar a ocorréncia do potencial de acdo no mesmo. E a
segunda criando possibilidades de integracdo de conhecimentos de fisica
com os de biologia, associando o potencial de acdo (eletroquimico) ao
fendmeno conhecido como ato reflexo por meio de uma simulador.
Ambas as investigacGes exigiram do aluno a elaboracdo de um relatério
de experimentagdo pratica, disponibilizando um roteino de anélise e
registro.
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Figura 50 — Contextualiza¢do — Impulsos Nervosos

Como os gerame i 2

Primeiramente, & importante salientar que o neurdnio, & uma célula
altamente especializada, no entanto para manter-se funcionalmente
ativo, 0 mesmo necessita do suporte de células anexas a ele,
denominadas CELULAS DA GLIA, responsaveis pela proteco,
manutencdo e nutricdo do mesmo.

Podemos observa-las na imagem abaixo, representadas pelos
astrécitos e oligodentrécitos.

Ast

e Oligodendrocito
1 N |, Axgrio l
A &

Neurénio-

Nas células representadas pela imagem, & possivel observar que ha
oligodentrécitos envolvendo o axdnio, correto?

B+ Esses envoltérios s30 chamados de bainha de Mielina, s3o produzidos
por um tipo de oligodentrécito, chamado de Célula de Schwann, que
desempenha a fungdo de produzir isolantes elétricos (as bainhas), a fim
de fazer com que o impulso elétrico ocorra de maneira mais acelerada,
através de movimentos saltatérios, passando apenas pelos pontos
amielinizados (que nio possuem mielina), chamados de Nodo de
Ranwier

Impuivo sabotors (~4008m W)

- - N -

Asbaie com o boinks de misling aormel

As células de Schwuann envolvem axénios com grandes didmetros, e
que formam as fibras nervosas presentes no Sistema Nervoso
Periférico. & possivel observar, no laboratério virtual abaixo, em uma
imagem microscopica da mesma, que essas células produzem varias
camadas lipoproteicas que se sobrepdem, formando o que chamamos
de extrato mielinico ou Bair Mielina Observe:

@ Bainha de Mielina

0 IMPULSO: ELETRICO E QUIMICO

A transmissao de informag3o ocorre por meio de um estimulo quimico
que gera um potencial de ago elétrico que transporta essa informagdo
para outra célula (outro neurdnio ou células sensoriais - epiteliais ou
musculares) através de um processo quimico chamado Sinapse.

Ol

erve

Fonte: Canal Medicina Resumida

O Impulso elétrico & possivel de ocorrer, pois as membranas
plasmaticas de células animais possuem diferencas de cargas elétridas
entre a regido voltada para fora da célula e para o citoplasma. E ess3s
cargas, por transporte ativo (bomba de sédio e potdssio), podem

atravessar a membrana, despolarizando-a

Quando a célula esta polarizada, dizemos que ela esta em repouso. D)
contrério, dizemos que a célula despolarizada esta gerando um
potencial de ac3o - IMPULSO NERVOSO.

ESSES PROCESSO
depend

)S DE POLARIZAGAO E DESPOLARIZAGAO
de um complexo mecanismo relacionado ao tran:

e a permeabilidade da membrana plasmética, do qual vocé ird investigar
logo adiante.

Mas antes, prepare: se melhor para sua
investigagio, realizando a ATIVIDADE
*Cruzadinha Contextualizagao’, logo abaixo.

LEGENDA

Identificador: A
Representa: Identificacdo da Fase
Investigativa

Apresentacao
expositiva do conteido

B c D
Exposicdo de  Atividade
Videos investigativa

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
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Figura 51 — Investigacdo 1 e 2: Impulsos Nervosos

Orientagio  Contextualizacio | Investigacio 1 | Investigac3o?  Discussdo G o deincie Qe
Conclusao l }
A Seja bem vindo 3 etapa investigagao 2 \
Ola, vamos M
° 5 , A
ar:

Utilizando o simulador abaixo, busque estimular o neursnio e
acompanhe o que acontece. Pause, retroceda ¢ avance no tempo
para observar os ions que se movem através da membrana
neuronal.

| Reflexos
Nervosos.
e
‘ @) Link para simulador B e e s
L @) Link para simulador
| &l Relatorio sobre a Simulagdo -C n
& Relatorio de Investigacao +C

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)

As fases de Discussao e Concluséo, como evidenciam as figuras
52 e 53, apresentam uma exposicdo de informagdes explicativas

referentes ao processo investigado, atividade colaborativa de pesquisa e
ferramentas de avaliacdo.

Figura 52 — Discusséo — Impulsos Nervosos

L >
4
i ATVAR EDIGAD. A regra do “Tudo ou Nada® quer dizer que, # intensidade das
f o .
; N = 1 atividade "Pesquisa e Discussio”
a®~> i 4
S
A 0RAGAO 00 e 0 TR, 0 SOTNGAL SR AGAD v {
@ Pesquisa e Discussao C
LEGENDA
Identificador: A B C
Representa: Identificagdo da Fase Informagdes explicativas Atividade
Investigativa sobre 0 processo investigativa
investigado

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
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Figura 53 — Conclusé&o — Impulsos Nervosos

Aline Coelho dos Santos 2
gL-mre Nossa investi fim, teste suas
1 = Fi e pses Nio fique na
H = diivida, use seu espirito investigar e investigue!
: ATIVAR EDIGAO
3 -
i
i )
£, 0 que voce aprendeu?
2
P ?
| ) |
Nesse espago de investigagio vocé pode ter uma visio geral de Para verificar se suas concepgdes sobre o assunto foram
como nosso Sistema Nervoso esta divido e organizado, bem como modificadas e conclulr o curso, RESPONDA AO QUESTIONARIO
= FINAL, logo abaixo.
a maneira como ocorrem a geragio e transmissio de impulsos
elétricos entre os neurdnios, e entre neurdnio e células sensoriais, .
©0 que chamamos de potencial de agio. B ‘ &/ Questionario final
Foi possivel, também, compreender que fatores que interferem na C $9 Avaliagao da utilizagao do(s) laboratério(s) virtual(is),
estimulago do neurdnio e na passagem dos impulsos nervosos elou remoto(s)
acabam afetando, de certa forma, nossa satide mental
Identificador: A B C

Representa: Identificacdo da Fase Auvaliagéo Conceitual Avaliacdo da
Investigativa ferramenta

Fonte: adaptado <http://gt-mre.ufsc.br> (2017)
4.4.2 Consideragdes sobre a construcéo de SDI

De acordo com os dados apresentados, é possivel evidenciar que
nas trés SDI foram explorados pontos fortes a respeito da ABI, embora
ndo tenha sido considerado apenas essa abordagem, contemplando
também a exploracdo do contelido expositivo e algumas atividades mais
conceituais como de costume no ensino tradicional.

Dessa forma, elas mostram que 0 modelo ABI ndo se caracteriza
como um modelo de ensino Gnico e engessador do processo de ensino e
aprendizagem, mas que é uma possibilidade de tornar o aluno principal
responsavel pelo seu aprendizado e ainda motiva-lo para o interesse na
carreira cientifica, desenvolvendo desde cedo o pensar e fazer ciéncia.

Foi possivel identificar, nesse processo, algumas dificuldades
encontradas na construgdo da SDI, como o desenvolvimento de atividades
gue necessitassem de uma busca exploratdria em diferentes fontes por
parte do aluno, e a construgdo de uma resposta autoral. Outro ponto
bastante pertinente, é que ainda sdo poucos os laboratérios remotos
existentes e disponiveis livremente para as disciplinas de ciéncias e
biologia. J& os laboratérios virtuais, apesar de possuirem um acervo e
disponibilidade maior, também apresentam caréncia na sua oferta, se
considerarmos o potencial para desenvolvimento dos mesmos.
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Devido a problematica supracitada entende-se que um dos
principais desafios para a construcdo da SDI é a definicdo do tema, ja que
as atividades ligadas a experimentacdo sdo as que definem esse carater
investigativo que a mesma possui e que necessariamente precisam da
disponibilizagdo de laboratdrios on-line. Outro fator notavel é que o tema
central aborde problematicas reais e gere discussdes, sendo nesse caso, de
suma importancia que a indagacao inicial desperte interesse nos alunos,
pois assim eles estardo instigados a resolver o problema e se empenharado
na investigacao.

Apesar de mais utilizada em cursos de nivel superior ou técnico, a
presenca da ABI na Educacdo Bésica pode ser possivel, basta o professor
selecionar o conteddo, do qual deseja utilizar a ABI, e adequar as
atividades propostas, para o cumprimento dos objetivos inerentes ao
método.

Para que ocorra essa adequagdo ao método, 0s seguimentos
expostos nessa secdo podem servir como direcionadores, mas nao
impedem que o professor adapte-os conforme a sua realidade contextual.

E possivel, também, concluir que o modelo ABI é facilmente
enquadrado em diferentes modalidades, apresentando-se bastante
funcional a distancia, como ocorrendo perfeitamente bem, com apenas a
conducao do professor na dindmica de sala aula. Isso ocorre se o professor
fizer um bom planejamento, deixar bem claro ao aluno de que maneira
eles vao ‘aprender’, e ainda, que defina bem os objetivos de aprendizagem
que se pretende atingir com aplicacéo da SDI.

Por fim, as SDI aqui retratas, apesar de estarem disponibilizada
virtualmente, com algumas adaptac6es, também podem ser enquadradas
para 0 ensino presencial, conforme realidade contextual existente
(necessidade do professor, recursos disponiveis, interesses dos alunos,
entre outros).

No entanto, a sua demonstracdo e caracterizacdo tornaram-se
importantes e necessérias para o entendimento da pratica, e para o
desenvolvimento de futuros planos de aula que pretendam utilizar a
metodologia em questéo.

Entende-se que o papel do professor no processo de ensino e
aprendizagem, considerando a ABI como estratégica, € o de organizador
da sequéncia de atividades, instigador e mediador dos debates, e quando
necessario (quando os alunos perderem o foco) direcionador.
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5 APRESENTAQAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS POS-
APLICACAO

Este capitulo apresenta os resultados referentes as fases de
aplicacdo da ferramenta, sendo separado em trés se¢des principais: a
primeira caracteriza o perfil da amostra, a segunda trata exclusivamente
da primeira aplicacdo, considerada teste, e por fim, a terceira que
apresenta os resultados obtidos a partir das demais aplicacGes.

5.1 PERFIL DA AMOSTRA TOTAL

Com objetivo de identificar o perfil dos estudantes, aplicou-se
um questionario (Apéndice C) que possibilitou o apontamento de dados
relevantes para a pesquisa. Nesse sentido, vale ressaltar que essa pesquisa
foi construida sob uma amostra composta por 131 alunos de turmas do
terceiro e quarto ano do Técnico Integrado do IFSC/Ararangua.

Logo no primeiro grafico (figura 54), intitulado “Faixa etaria da
amostra”, pode-se constatar que a maioria dos alunos possui idade entre
16 e 18 anos, sendo que quase a metade (44,27%) dos estudantes possui
17 anos.

Figura 54 — Faixa etaria da amostra
QO01: Qual a sua idade?

44,27%

29,77%

20,61%

4,58%
0,76%

Menos de 16 16 anos 17 anos 18 anos 19 anos
anos

Fonte: Elaborado pela autora.
O grafico da figura 55, apresenta os dados relativos ao sexo dos

estudantes, sendo em sua maioria do sexo masculino, com 57% dos
entrevistados.
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Figura 55 — Género da amostra

Q02: Qual seu sexo?

®@1 : Masculino

@2 : Feminino

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a cor e raga, a grande maioria (84%) dos estudantes
declararam-se de cor branca, provavelmente em fungéo da regiéo do pais
onde foi realizada a pesquisa, ou seja, no sul do Brasil, onde a colonizagdo
tem origem europeia.

Figura 56 — Cor ou Raga da amostra

QO03: Qual sua cor ou raga?

2%

®Branco(a)
| Pardo(a)
® Preto(a)

® Né&o desejo declarar

Fonte: Elaborado pela autora

Os dados relativos a deficiéncia fisica e/ou mental dos alunos
também foram apurados, sendo representado no gréfico da figura 57.
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Destaca-se que em sua maioria, 93% dos alunos, possuem nenhum tipo
de deficiéncia.

Figura 57 — Quanto a algum tipo de deficiéncia

Q04: VVocé possui alguma deficiéncia?

4%3%

| Sim
uNao

@ Nao desejo declarar

Fonte: Elaborado pela autora

O gréafico da figura 58, apresenta o indice de alunos que
trabalham ou ja trabalharam ganhando algum salario ou rendimento por
tais servigos. Mais de 42% dos estudantes afirmaram ndo possuirem
ocupagcdo profissional.

Figura 58 — Quanto a ocupac&o profissional da amostra

QO05: Vocé trabalha, ou ja trabalhou, ganhando algum salario ou
rendimento?

Sim, mas se Sim, em Sim, em Né&o desejo
trata(ou) de tempo tempo declarar
trabalho parcial (até integral
eventual 30 horas (mais de 30
semanais) horas
semanais)
% 42,75% 28,24% 18,32% 3,05% 7,63%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na figura 59 estdo contidos os dados relacionados a renda mensal
familiar dos entrevistados, podendo ser visto que 30,53% dos alunos
desconhecem tal informacéo.

Figura 59 — Renda familiar da amostra

QO06: Somando a sua renda, com a renda das pessoas que
moram com vocé, quanto é aproximadamente, a renda
mensal familiar?

Na&o desejo declarar I 6,87%
Niosei I 30,53%
Mais de 6 salarios... HINI 4,58%
De 3 a 6 salarios minimos (NN 16,03%
De 2 a 3 salarios minimos NN 19,08%
De 1 a 2 salarios minimos (N 13,74%
Até 1 salario minimo  (IEEG_—_ 9,16%

Fonte: Elaborado pela autora

O grafico da figura 60 representada tipo de escola onde os alunos
cursaram ou cursam o ensino médio. Conforme pode ser visto, a grande
maioria dos entrevistados, composta por 89%, estuda ou estudou em
escola publica durante o periodo do ensino médio.

Figura 60 — Tipo de escola frequentada pela amostra

QO07: Em que tipo de escola vocé cursa ou cursou o ensino
médio?
2962% 2% .
<did ®Todo em escola plblica

i Todo ou a maior parte em
escola pablica

@ Todo ou a maior parte em
escola particular, com bolsa

ETodo ou a maior parte em
escola particular, sem bolsa

& Nd&o desejo declarar

Fonte: Elaborado pela autora.
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A figura 61, agrupa os dados sobre a quantidades daqueles que
possuem computador e acesso a internet. Conforme pode ser constatado,
98,47% dos alunos possui computador e 99,24% possui acesso internet.

Figura 61 — Quanto a possuir computador e ter acesso a internet.

A
Sim Néo
= Q08: Tem computador em o o
casa? 98,47% 1,53%
= Q09: Possui acesso a internet? 99,24% 0,76%

Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico da figura 62, apresenta os dados sobre onde os
entrevistados acessam a internet com mais frequéncia, sendo apontado
gue 93% acessam a internet em casa.

Figura 62 — Onde acessa a internet

Q10: Acessa internet mais frequentemente:

HEm casa

i Na escola

Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura 63, estdo destacados os dados sobre qual aparelho
usado com maior frequéncia para acessar a internet, onde mais da metade
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(54,96%) dos entrevistados, apontam que o celular é o aparelho mais

utilizado.

Figura 63 — Quanto ao aparelho que utiliza para acessar a internet

Q11: Que aparelho vocé usa com maior frequéncia para
acessar a internet?

Outro '
ceter [
Notebook  (IRIIEED
Tablet '
Computador (desktop) —
Computador Tablet Notebook Celular Outro
(desktop)
% 20,61% 0,76% 22,14% 54,96% 1,53%

Fonte: Elaborado pela autora.

O gréfico da figura 64, apresenta o tempo que 0s entrevistados
navegam na internet diariamente, sendo que na maioria dos casos, 0

tempo de navegacdo diaria € maior do que 5 horas.

Figura 64 — Quanto ao tempo de uso diério da internet

Q12: Quanto tempo vocé navega na internet diariamente?

Mais de 5 horas RN 32,52%

5 horas _ 10,69%

4 horas — 16,79%

3horas (T :1379%
2horas [ 8,40%

1 hora — 9,92%

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na figura 65 estdo apresentados os dados da frequéncia com que
o0s entrevistados leem seus e-mails, onde pode ser visto que 41% dos
alunos leem os e-mails diariamente.

Figura 65 — Quanto a frequéncia que I& os e-mails

Q13: Com que frequéncia vocé Ié seus e-mail?

@ Diariamente

@Uma vez por semana
® De vez em quanto

& Nunca abre

uNa hora que chegam

Fonte: Elaborado pela autora

Outro dado importante que esta representado na figura 66, diz
respeito aos meios de comunicagdo usados atualmente pelos alunos,
destacando-se o facebook e o whats app como aqueles mais utilizados.

Figura 66 — Quanto aos meios de comunicacdo mais explorados
Q14: Qual(is) o(s) meio(s) de comunicagdo que voce utiliza

atualmente?

87,79% 87,02%

61,07%
54,20%
0,
28,24% 24.43% .
12,98% *
. pul § I
¢ & QR &

D> o
Q l g
g@ Qgpo .@q’ Q;‘Q &49(\ ‘3?\

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2 APLICAGAO TESTE

A aplicacdo teste refere-se a primeira aplicacdo da ferramenta em
sala de aula, em que procurou-se identificar as percepcOes apresentadas
pelos alunos logo apés o uso dos laboratdrios on-line integrados a SDI,
para entdo reestruturar a ferramenta, conforme apontamentos feitos pelos
alunos, para aplicacdes posteriores.

Nesse sentido, as percepc@es investigadas foram evidenciadas
por meio de dois questionarios, um que versava sobre a usabilidade,
utilidade, satisfacdo e percepcéo de aprendizagem, e outro que instigava
os alunos a expressarem opinides acerca dos pontos fortes e fracos da
ferramenta explorada, indicarem sugestdes e relatarem suas experiéncias.

Dessa forma, a coleta e analise de dados dessa fase foram
responsaveis pelas melhorias desenvolvidas nas aplicagdes seguintes, ou
seja, serviram para atender as necessidades apresentadas pelos alunos e
sustentar o desenvolvimento dessa pesquisa que busca pelo aumento na
gualidade do ensino de Biologia mediante uso de TDIC.

Para efetivagdo dessa coleta, essa aplicacéo foi realizada entre os
dias 09 e 25 de setembro de 2016, em quatro encontros, sendo um na
modalidade a distancia e os demais presencialmente em uma turma do 4°
ano do curso técnico integrado em eletromecanica com 24 alunos.
Explorou-se nessa aplicagdo a SDI “Pigmentagdo Foliar”, com o intuito
de investigar o processo de despigmentacdo que ocorre nas folhas com a
chegada das estagdes frias.

Os questionarios de avaliagdo da ferramenta foram
disponibilizados no Moodle, ao fim da SDI, e, portanto, aplicado de forma
espontanea. Sendo assim, dos 24 alunos que participaram da aula, 14
alunos responderam ao questionario de avaliacdo e 21 contribuiram com
opinides para melhoria da ferramenta proposta.

5.2.1 Resultados referentes ao “Questiondrio de avaliacdo da
utilizagéo de laboratdrios on-line integrados a SDI”

A andlise dos resultados apresentados nessa se¢do considerou em
um primeiro momento o tratamento individual das informacdes
apresentadas em cada subescalas do questionario e logo a relagdo entre
elas em uma andlise geral. Sobre as subescalas exploradas pelo
questionario de avaliacdo vale ressaltar que essas correspondem a quatro
critérios, sdo eles: usabilidade, percepcdo de aprendizagem, satisfacéo e
utilidade, detalhadas no quadro 9.
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Quadro 9 - Subescalas avaliadas e defini¢des

ESPECIFICACOES

Aponta sobre a facilidade de uso da ferramenta,
considerando os problemas que surgiram durante sua
execugdo. Sendo assim, identificava se as informacoes

USABILIDADE contidas na tela contribuiram para manusear o
experimento e se o tempo disponivel para executar e
manipular o experimento foi suficiente para a realizagéo
das atividades.

Indica se o aluno por meio da experimentacdo remota
melhorou a aprendizagem, contribuindo para a resolugéo
de problemas, se os conceitos que foram abordados
durante o uso da ferramenta foram melhores
compreendidos.

PERCEPCAO DE
APRENDIZAGEM

SUBESCALAS

Mostra se 0 aluno teve maior motivagdo em aprender mais
sobre o contetdo e disciplina explorada apds a execugéo
da SDI. Identificar também se este aluno aconselharia
outros colegas a fazerem uso toda ferramenta e se o
mesmo gostaria de utilizd-la novamente em outros
contetidos e/ou disciplinas.

SATISFACAO

Aponta 0 quanto o aluno fica convencido de estar
realizando, dentro da SDI, uma aula experimental,

UTILIDADE apresentando a possibilidade de realiza-la em qualquer
momento do dia e de qualquer lugar, podendo o aluno
planejar melhor o seu tempo de estudo.

Fonte: adaptado de Heck (2017)
5.2.1.1 Usabilidade

Para identificar a percep¢do que os alunos obtiveram quanto a
usabilidade da ferramenta, os mesmos foram questionados sobre cinco
afirmagdes, identificadas na tabela 14 como Q01, Q02, Q03, Q04 e QO05,
que correspondem:

a) QO01: Foi simples de usar o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou

remoto(s).

b) Q02: N&o encontrei problemas para executar as agdes que

desejava no(s) laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

c) QO03: Em relacdo ao experimento remoto o tempo de espera

na fila dificultou a realizacéo das atividades.

d) Q04: As informacgBes explicativas contidas na pagina

contribuiram para manusear o(s) laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).
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e) QO05: O tempo de execucao do(s) laboratdrio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) foi suficiente para realizar minhas
atividades.

Tabela 14 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala
‘usabilidade’ durante a aplicagdo teste.

DT DP SO CP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
5 7,14 14 20,00 1 1,43 25 35,71 25 35,71 70
Qo1 1 7,14 2 14,29 0 0,00 7 50,00 4 28,57 14
Q02 2 14,29 2 14,29 0 0,00 4 28,57 6 42,86 14
Q03 0 0,00 6 42,86 1 7,14 2 14,29 5 35,71 14
Qo4 1 7,14 0 0,00 0 0,00 8 57,14 5 3571 14
Q05 1 7,14 4 28,57 0 0,00 4 28,57 5 35,71 14

Fonte: Elaborado pela autora.

Dessa forma, como evidencia a tabela 14 e a figura 67, apesar
das respostas apresentarem um carater bem heterogéneo, mostrando
divergéncias entre as opinides emitidas pelos integrantes da turma em
questdo, os escores encontrados nas alternativas “Concordo Totalmente”
e “Concordo Parcialmente” foram maiores em quatro dos cinco
guestionamentos apresentados aos alunos, identificando a facilidade
guanto ao manuseio da ferramenta explorada.

Figura 67 — Analise por questdo da subescala ‘Usabilidade’ na aplicagdo teste

USABILIDADE
Discordo Totalmente Discordo em Parte Sem Opiniiao Concordo em Parte Concordo Totalmente
Qo1 | 7,14% 14,29% 50,00% 28,57%
Qo2 14,29% 14,29% 28,57% 42,.86%
QU3 42,86% 7,14% 14,29% 35,71%
Q04 | 7,14% 57,14% 35,71%
Q05 | 7,14% 28,57% 28,57% 35,71%

Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse sentido, é possivel evidenciar que a questdo que obteve
maior grau de concordancia, o correspondente a 92,85% das respostas,
sendo 57,14% CP e 35,71% CT, foi a Q04 que versava sobre as
informacgfes explicativas contidas na pagina, revelando que estas foram
claras e objetivas, contribuindo fortemente para o manuseio da
ferramenta.
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Em sequéncia, indicando 78,57% e 71,43% de concordancia,
identificamos as questdes 01 e 02, que abordavam respectivamente sobre
a simplicidade de uso dos laboratérios on-line, nesse caso 0 microssépio
remoto, e sobre o fato de ndo encontrarem problemas em sua execucéo.

Logo, a questdo 05 mostrou que 64,28% dos alunos acreditam
gue o tempo de execugdo do laboratdrio remoto foi suficiente para realizar
as atividades propostas, enquanto que 35,71% discordam dessa
afirmacéo.

Ja a questdo 03 nos chama atencdo para o alto percentual de
discordancia, o equivalente a 42,86%, quando questionados sobre o
tempo de espera na fila para utilizagdo do laboratério remoto,
evidenciando nesse caso, um problema ainda pertinente e que precisa ser
repensado enquanto préatica pedagdgica. Sendo assim, em uma andlise
geral sobre a usabilidade, apresentada na figura 68, identificou-se apenas
uma resposta “sem opinido” e somente cinco respostas que discordavam
totalmente das afirmacgdes impostas.

Figura 68 — Grafico sobre a percepcdo de usabilidade apontada na Aplicacéo
Teste
-

Usabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora.

Enquanto que 20% das respostas obtidas expressavam
discordancia parcial, 71,42% respostas analisadas indicaram
concordancia indicando que a ferramenta em anéalise é facil de usar, ndo
apresenta grandes problemas de execucdo, possui informagdes de
manuseio claras e coerentes, além de tempo de execucdo ideal para as
atividades propostas.
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5.2.1.2 Percepcdo da Aprendizagem

Para analisar sobre as percepcdes de aprendizagem apresentadas
pelos alunos ap6s o uso do laboratério remoto integrado a SDI, estes
foram questionados sobre quatro afirmacdes, identificadas na tabela 15
como Q06, Q07, Q08 e Q09, que correspondem:

a) Q06: A utilizacdo do(s) laboratorio(s) virtual(is) efou
remoto(s) melhorou minha compreensdo dos conceitos
tedricos que foram abordados na pratica.

b) QO07: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
ajudou a relacionar os conceitos estudados em sala de aula
com 0 meu cotidiano.

c) Q08: O uso do(s) laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
contribuiu para minha aprendizagem.

d) Q09: A forma como o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou
remoto(s) foi abordado em sala de aula contribui para a
resolucéo de problemas.

Nesse sentido, obteve-se 0s resultados apresentado na tabela 15.

Tabela 15 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Percepcéao
de Aprendizagem’ durante a aplicacdo teste.

DT DP SO CP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
3 5,36 8 14,29 4 7,14 19 33,93 22 39,29 56
Q06 1 7,14 2 14,29 1 7,14 4 28,57 6 42,86 14
Qo7 1 7,14 1 7,14 1 7,14 7 50,00 4 28,57 14
Qo8 1 7,14 1 7,14 1 7,14 4 28,57 7 50,00 14
Q09 0 0,00 4 28,57 1 7,14 4 28,57 5 3571 14

Fonte: Elaborado pela autora.

Diante da tabela exposta é possivel identificar que os escores de
concordancia apresentados pelos alunos, quando indagados sobre a
percepcao que obtiveram com relacdo a sua aprendizagem foi maior do
que evidenciado na subescala usabilidade. Tais dados, podem ser
melhores visualizados na figura 69, que apresenta um quadro geral de
todos os questionamentos feitos aos alunos e respostas obtidas. Nela
também é possivel perceber que houve pouquissimas respostas nas
categorias “sem opinido” e “discordo totalmente”, evidenciado uma
relacdo positiva entre uso da ferramenta e melhorias no processo de
ensino e aprendizagem.
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Figura 69 — Andlise por questdo da subescala ‘Percepgdo de Aprendizagem’ na
aplicagdo teste

PERCEPCAO DE APRENDIZAGEM

Discordo Totalmente Discordo em Parte Sem Opinido Concordo em Parte Concordo Totalmente

Qo6 7.14% 14,29% 28,57% 42,86%
Q7 T14% T14%  7,14% 50,00% 28,57%
QU8 714% T7,14% 7.14% 28,57% 50,00%

Qo9 28,57% T,14% 28,57% 35,71%

Fonte: Elaborado pela autora.

Como analisado na figura 68, com excecdo da questdo 09, o
indice de concordancia apresentado pelos alunos com relacdo a percepcéo
de aprendizagem ficou entre 70%-80%, mostrando que a experimentacao
no microscopio remoto integrado a SDI contribuiu para compreensédo de
conceitos tedricos, ajudando a relaciona-los com o cotidiano,
contribuindo dessa forma para aprendizagem do aluno.

Entretando, quando questionados sobre a possibilidade da
experimentacao realizada ter ajudado na resolugéo de problemas, 28,57%
dos alunos discordaram parcialmente, 7,14% néo opinaram, 28,57%
concordaram parcialmente e 38,71% concordaram totalmente. Diante
desse cendrio, vale refletir, que apesar dos escores referentes a
concordancia ainda sobressair o de discordancia, a quantidade de alunos
gue ndo concordaram foi relevante, indicando possiveis problemas no
processo exploragdo da ferramenta.

Por fim, quanto a analise geral sobre a subescala ‘Percepg¢do de
Aprendizagem’, representada pela figura 70, evidenciou-se um resultado
bastante positivo, com respostas mais homogéneas. A figura em questao
aponta para baixos escores relativos a discordancia e a neutralidade, no
entando evidencia escores altos para concordancia, demonstrando que a
experimentacdo remota integrada a SDI melhorou a aprendizagem dos
alunos envolvidos, facilitou o entendimento de conceitos teoricos e
permitiu sua relagdo com a prética e cotidiano.
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Figura 70 — Gréfico sobre a percepcédo de aprendizagem apontada na Aplicagdo

Teste
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.1.3 Satisfacdo

Quanto a satisfacdo de uso do laboratério remoto integrado a

SDI, os alunos foram indagados quanto:

a) Q10: Em geral, estou satisfeito com o(s) laboratério(s)

virtual(is) e/ou remoto(s).

b) Q11: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)

aumentou minha motivacdo em aprender mais sobre a
disciplina.

c) Q12: Aconselharia meus colegas a utilizar 0(s)

laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

d) Q13: Gostaria de utilizar outros laboratérios virtuais e/ou

remotos nas aulas.

e) Q14: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)

melhorou a comunicagdo com meus colegas.

Nesse sentido, conforme evidencia a tabela 16, os resultados

obtidos na subescala ‘Satisfagdo’ foram bastante heterogéneos, no
entanto, ainda apresentaram um indice de concordancia maior que o de
discordancia, apontando no geral, uma experiéncia satisfatria com
relacdo ao uso da ferramenta.
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Tabela 16- Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Satisfagéo’
durante a aplicacéo teste.

DT DP SO CcP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
11 15,71 12 17,14 5 7,14 21 30,00 21 30,00 70
Q10 0 0,00 6 42,86 1 7,14 3 21,43 4 28,57 14
Q11 2 14,29 2 14,29 1 7,14 4 28,57 5 35,71 14
Q12 2 14,29 1 714 2 14,29 4 28,57 5 35,71 14
Q13 4 28,57 1 714 0 0,00 5 35,71 4 28,57 14
Q14 3 21,43 2 14,29 1 7,14 5 35,71 3 21,43 14

Fonte: Elaborado pela autora.

No entanto, alguns dados merecem ser destacados, como por
exemplo na questdo 10, onde os alunos foram indagados sobre estarem
satisfeitos quanto a utilizacdo do laboratério remoto. Nesse
guestionamento, evidenciou-se que 42,86% dos respondentes
discordaram parcialmente dessa afirmacéo, mostrando-se insatisfeitos
com a utilizacdo do experimento remoto, enquanto que 50%
demonstraram estarem satisfeitos.

Quando questionados se a experimentagdo em laboratério
remoto teria aumentado a motivacdo em aprender, 28,58% mostram-se
desfavoraveis a essa afirmacdo e 64,28% favoraveis, sendo que destes,
28,57% concordaram parcialmente e 35,71% concordaram totalmente.

Sobre aconselharem a utilizagcdo de experimentagcdo remoto,
afirmacdo explorada na questdo 12, 21,43% dos respondentes
apresentaram-se em desacordo, 14,29% ndo opinaram e 64,28% foram
favoraveis.

Quanto a utilizacdo de laborat6rios remotos em outras aulas,
indagacéo feita na questdo 13, 35,71% dos respondentes apresentam-se
desfavoraveis, enquanto 64,28% concordaram que essa Seria uma
ferramenta interessante de se fazer presente em outras aulas e disciplinas.

Por fim, quando submetidos a afirmacdo “O uso do(s)
laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s) melhorou a comunicagdo com
meus colegas”, 35,71% dos respondentes foram desfavoraveis enquanto
que 57,14% concordaram com a mesma.

Sendo assim, como representa a figura 71, as percepgles
apresentadas pelos respondentes aparecem bem dividas na subescala
‘Satisfagdo’, indicando a necessidade de um olhar mais aprofundado
sobre esse critério de avaliagdo, explorando de forma criteriosa as
opinides expressadas no questionario discursivo.
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Figura 71 - Analise por questdo da subescala ‘Satisfacdo’ na aplicacdo teste
SATISFACAOQ

= Discordo Totalmente = Discordo em Parte Sem Opinido Cancordo em Parte = Concordo Totalmente

Por fim, em uma anélise mais geral sobre a subescala
‘Satisfacdo’, representada pela figura 72, percebe-se fortemente essa
heterogeneidade nas opiniGes. A figura em questdo aponta para escores
relevantes, tanto para concordancia como para discordancia,
evidenciando a necessidade por maior investigacdo sobre a satisfacéo de
uso da ferramenta apresentado pelos alunos.

Figura 72 - Gréfico sobre a percepcao de satisfacdo apontada na Aplicacdo Teste
-
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Fonte: Elaborado pela autora.

5.2.1.4 Utilidade

Na subescala ‘Utilidade’ procura-se identificar as vantagens e
serventias da ferramenta explorada. Nesse sentido, conforme aponta o
quadro 9 supracitado, o aluno indica sobre estar convencido, ou ndo, de
estar realizando, dentro de uma SDI, uma aula experimental,
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apresentando a possibilidade de realiza-la em qualquer momento do dia e
de qualquer lugar, podendo planejar melhor o seu tempo de estudo.

Nessa perspectiva, os alunos foram indagados frente as seguintes
afirmacdes:

a)

b)

©)

d)

€)

Q15: Em relagdo a experimentagdo remota, fiquei
convencido de estar realizando um experimento real e ndo
remoto.

Q16: Creio que é possivel alcancar aprendizagens similares
as adquiridas em um laboratdrio presencial.

Q17: A possibilidade de acessar o(s) laboratorio(s)
virtual(is) e/ou remoto(s) em qualquer momento do dia e de
qualquer lugar é muito atil para planejar melhor o tempo de
estudo.

Q18: O uso do(s) laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
me possibilitou realizar aulas experimentais na disciplina.
Q19: A realizacdo de experimentos em laborat6rio(s)
virtual(is) e/ou remoto(s) pode melhorar o desempenho em
um laboratoério real.

Q20: O(s) laboratorio(s) virtual(is) e/ou remoto(s) pode(m)
proporcionar novas formas de aprender.

Nesse caso, obteve-se os resultados apresentados pela tabela 17.

Tabela 17 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Utilidade’
durante a aplicacdo teste.

Q15
Q16
Q17
Q18
Q19
Q20

DT DP SO CcP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
0 0,00 13 15,48 5 5,95 32 38,10 34 40,48 84
0 0,00 5 35,71 0 0,00 5 35,71 4 28,57 14
0 0,00 2 14,29 0 0,00 7 50,00 5 3571 14
0 0,00 3 21,43 1 7,14 3 21,43 7 50,00 14
0 0,00 2 14,29 2 14,29 7 50,00 3 21,43 14
0 0,00 0 0,00 2 14,29 6 42,86 6 42,86 14
0 0,00 1 7,14 0 0,00 4 28,57 9 64,29 14

Fonte: Elaborado pela autora.

A andlise da referida tabela nos permite identificar que nédo
houve, dentre os respondentes, nenhuma discordancia total quanto as
afirmagdes referentes a subescala ‘Usabilidade’. Fica evidente também
que foram poucos os respondentes que ndo opinaram, mostrando, nesse
cenério, respostas mais homogéneas, e com expressivos resultados
positivos, conforme apresenta a figura 73.
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Figura 73 - Analise por questéio da subescala ‘Utilidade’ na aplicagao teste

UTILIDADE

Discordo Totalmente Discorda em Parte Sem Opiniiio Concordo em Parte Concordo Totalmente
Q15 35,7% 35,7% 28,6%
Q16 14,3% 50,0% 35,7%
Q17 214% 7,1% 214% 50,0%
Q18 14,3% 14,3% 50,0% 214%
Q19 14,3% 42,9% 429%
Q20 | 7,1% 28,6% 64,3%

Fonte: Elaborado pela autora.

Como evidenciado na figura 73, a questdo que apresentou um
maior indice de discordancia foi a Q15 que estabelece uma relacédo entre
a experimentacdo remota e a real. Nesse caso, 35,7% dos respondentes
afirmaram ndo estarem totalmente convencidos de operarem um
experimento real. Em contrapartida, 64,3% afirmaram estarem
convencidos.

Diante desse cenario, as questdes Q16, Q19 e Q 20 nos chamam
atencdo por apresentarem um indice de concordancia expressivamente
alto, superior a 80%, indicando, entre os respondentes, que o0 uso de
experimentacdo remota integrado & SDI permite o alcance de
aprendizagens similares as adquiridas em um laboratério presencial,
podem melhorar o desempenho em um laboratério real e proporcionar
novas formas de aprender.

Concomitante a esses dados, as questdes Q17 e Q18, com indices
de concordancia superior a 70%, apontam sobre a utilidade da ferramenta
guando afirmam sobre a possibilidade de acessar laboratérios on-line em
qualquer momento do dia e de qualquer lugar, de melhor planejar o tempo
de estudo e de viabilizar a realizagdo de aulas experimentais.

Sendo assim, a utilidade da ferramenta torna-se perceptivel na
figura 74, em que apresenta-se o quadro geral da subescala ‘Utilidade’.
Nela é possivel evidenciar, que dentre as subescalas analisadas para a
avaliacdo dos laboratérios on-line integrados a SDI, a percepcao quanto a
utilidade, assim como a de aprendizagem, foram as que representaram
respostas mais homogéneas e resultados mais positivos.
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Figura 74 - Gréfico sobre a percepcéao de utilidade apontada na Aplicagdo Teste
-
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Fonte: Elaborado pela autora.
5.2.1.5 Visdo Geral

A visdo geral dos resultados obtidos com o questionario de
avaliacdo da utilizacdo de laboratorios on-line integrados & SDI nos
permite identificar dentro das subescalas, aquelas que merecem maior
atencdo para a reestruturacdo das SDI e para o planejamento das
aplicacBes seguintes, pois possibilita a discussdo sobre possiveis
melhorias para essa ferramenta educacional.

Parte desse cenario pode ser visualizado e analisado na figura 75,
que agrupa os resultados apresentados na visdo geral de cada subescala.

Figura 75 — Visdo geral dos resultados por subescala na aplicacdo Teste.
QUESTI()N/\RI() - SUBESCALAS
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Essa analise evidencia que as subescalas que apresentam
resultados mais positivos com relagdo ao uso de laboratérios on-line sdo
as que indicam resultados sobre sua utilidade e percepgdo de
aprendizagem, apresentando baixos indices de discordancia. Logo, as
subescalas que necessitam de mais aten¢do sdo as com relacao a satisfacao
e usabilidade da ferramenta, que apesar de apresentarem indice de
concordancia superior ao de discordancia, os resultados desfavoraveis séo
relevantes, representando de 25% a 35% dos respondentes.

Nessa perspectiva, é valido ponderar que os dados apresentados
se referem a apenas 58,33% da turma, ja que apenas 14 alunos
responderam a esse questionario. Tal fato, configura-se como um dado
alarmante, j& que essa avaliacdo estava disponibilizada dentro da SDI, no
AVA, juntamente com as atividades avaliativas propostas. Sendo assim,
esse dado caracterizou-se como motivo de investigagdo na avaliacdo
posterior, realizada presencialmente através de discussfes em grupo e
aplicacdo de um questiondrio para relato de opinido, sugestdo e
experiéncia.

Em contribuicdo com as informagdes supracitadas, a analise das
atividades avaliativas realizadas pelos alunos durante a SDI nos permite
identificar dois pontos relevantes que podem estar relacionados a esse
baixo envolvimento dos alunos ao responder o questionario de avaliagao,
sdo eles: (i) a quantidade de atividades ndo realizadas, destacadas em
vermelho na tabela 18; e (ii) 0 extenso prazo para postagem das
atividades, marcado no plano de aula entre os dias 15/09/2016 e
29/09/2016.

Nesse enquadramento, também é possivel identificar que, dentre
as atividades propostas pelos alunos, o questionario inicial,
correspondente a avaliagdo diagnostica, e a cruzadinha, atividade de
contextualizacdo, foram totalmente efetuadas, sendo estas atividades
realizadas no primeiro encontro presencial no laboratério de informatica.
Ja as atividades realizadas extraclasse, principalmente as que
demandavam de pesquisa e experimentacdo foram as que tiveram maior
ndmero de inadimpléncia.

Sendo assim, uma discussdo sobre o plano de aula executado, as
atividades avaliativas propostas e a ferramenta em uso se fizeram
necessarios em sala de aula, sendo entregue aos alunos um questionario
discursivo de opinido que versava sobre quatro pontos: (i) Pontos Fortes;
(ii) Pontos Fracos; (iii) Sugestdes; (iv) Relato de experiéncia.
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Tabela 18 - Avaliacéo das atividades propostas na aplicacdo 1: pigmentagdo foliar
- TIEM 04/2016

N° Quest. Quest. Cruzadinha Relatério de Relatério de Nota
Final Inicial peso 1,0 experimentagdo experimentagdo Final
Peso 1,0 remota (peso 4,0) pratica (peso 4,0)
1 1,0 7,0 1,0 2,6 3,4 8,0
2 0,7 6,25 0,8 29 4.4
3 6,5 1,0 , , 55
5 8,25 1,0 1,0
6 0,9 7,25 0,9 , 4,2
7 0,8 6,75 0,9 2,5
8 0,8 55 0,9 5,0
9 0,9 55 1,0 24 1,0 53
10 0,8 7,0 1,0 2,0 2,0 58
1 09 60 10 [ Lo
12 0,8 7,0 1,0 3,0 1,6 6,4
13 1,0 5,25 1,0 3,0 2,0 7,0
14 N 575 os NN 06
15 0,9 5,25 0,7 2,6 1,0 52
16| 06 65 oo [N L5
17 0,7 7,25 1,0 25 2,8 7,0
18 1,0 6,0 0,8 2 1,6 54
19 08 6,5 1,0 3,0 438
20 0,8 6,25 0,9 2,7 4,4
21 [ 475 1,0 1,0
22 0,9 5,25 1,0 19
23 1,0 7,0 0,9 2,5 3,0 74
24 0,8 7,75 0,9 2,9 2,4 7,0

Fonte: Elaborado pela autora.
5.2.2 Resultados referentes ao “Questionario de Opinido”

O questionario de opinido trata-se de um breve questionario com
perguntas curtas, diretas e abertas que permite que o aluno tenha liberdade
para expressar sua opinido mediante o uso da ferramenta, possibilitando
a identificacdo de dados ocultos no questionario de avaliacdo e
informacGes que justificassem os resultados apresentados na primeira
andlise. Esse instrumento de coleta de dados foi fundamental para essa
pesquisa, pois permitiu a participacdo ativa do aluno na reconstrucao do
processo para aplicagfes futuras, possibilitando melhorias na ferramenta
em estudo.

Dessa forma, os estudantes envolvidos nessa aplicacdo foram
indagados, como mencionado anteriormente, sobre quatro pontos, séo
eles: pontos fortes, pontos fracos, sugestfes e relato de experiéncia,
estando os resultados dessa busca compilados na integra no apéndice E.

Sobre o tratamento dessas informacgdes € valido especificar que
em um primeiro momento foram separados os relatos de experiéncia dos
demais pontos, para uma apresenta¢do mais especifica ao fim dessa secéo.
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Sobre os pontos fortes, fracos e sugestdes, ressaltados pelos alunos, foi
construida uma matriz SWOT.

Nesse sentido, seguindo os direcionamentos propostos por Porter
(2004), foi realizado um agrupamento das respostas emitidas pelos alunos
conforme semelhancgas. Logo foram extraidos dos pontos negativos
aquilo que se caracteriza como ameacas e retirados das sugestdes itens
gue se encaixavam nas oportunidades. Por fim, construiu-se a Matriz
SWOT desse cenario analisado (figura 76).

Figura 76 — Matriz SWOT: Aplicagdo-Teste
FORCAS OPORTUNIDADES

engajamento por parte do aluno.

> Aprimoramento da plataforma;
> Autonomia no aprendizado; =) Aproximagio do conteddo
> Aprendizagem dinamica; realidade;
S Fécil entendimento; S Tornar a atividade mais
= Exposicéo atrativa do contetido; interativa;
2  Possibilidade de experimentago; S Otimizaggo do tempo requerido;
S Aprendizagem a distancia; 2 Trazer conteGido mais técnico (de
2 Incentivo & pesquisa; vestibular)
2 Exige e estimula  maior > Possibilidade de tarefas

simultaneas;
=)

Realizacdo de atividades em
grupo.

FRAQUEZAS AMEACAS

Fonte: Elaborado pela autora.

Como evidencia a Matriz SWOT, os pontos fortes destacados
pelos alunos foram bem relevantes, principalmente no que diz respeito a
oportunidade de ter autonomia no aprendizado, ja que este estudo tratou
de uma aplicacdo de metodologia ativa de aprendizagem, onde coloca-se
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0 aluno diante de uma situacdo de aprendizagem, permitindo que ele
préprio construa o seu conhecimento.

Nessa perspectiva, também se identificou, na escrita dos alunos,
aspectos importantes referentes a didatica estabelecida nas aplicacdes,
pois os alunos relataram que essa pratica proporcionou uma
aprendizagem dindmica, com exposicdo atrativa e simples do contetdo,
facilitando, assim, o seu entendimento e aprofundamento.

Por fim, percebe-se que a aula tenha atingido seu objetivo maior,
guanto a0 compromisso que se teve com 0 ensino de ciéncias por
investigagdo, quando entre os relatos, nota-se que os alunos afirmaram
gue a possibilidade de experimenta¢éo pratica como um ponto positivo,
incentivando, assim, a pesquisa e exigindo do aluno maior engajamento.

E importante ainda salientar, que os alunos, em seus relatos
positivos compreenderam que a educacdo a distdncia surge, nesse
contexto, como mais uma oportunidade de ofertar o ensino na Educacéo
Basica, complementando a formacdo, rompendo barreiras com o ensino
tradicional e integrando a tecnologia no processo de ensino-
aprendizagem. Tal fato, evidencia-se claramente na fala “Uma pratica
avaliativa diferente, porém, muito interessante, que encurta algumas
distéancias de aprendizagem ndo sanadas em sala de aula, aliando a
tecnologia com a educagdo” (Vide apéndice E, n° 3).

Quanto aos pontos negativos observados, entende-se que a
extensdo da SDI, o distanciamento entre as atividades propostas com as
cobradas em vestibulares, a falta de interatividade nos mecanismos
propostos aliada a algumas dificuldades apresentadas no manuseio da
ferramenta, como a fila de espera para realizar a experimentagdo no
microscépio, tornaram a pratica um pouco mondtona e cansativa, sendo
caracterizada pelo alunos como de baixo rendimento, ou seja, foram
muitas atividades propostas, muito passos a serem percorridos para pouca
demanda de contetido e conhecimento, conforme relatos.

Nesse sentido, identificou-se que o demasiado uso do tempo, a
pouca interatividade nas atividades de experimentacdo, a forma de
abordagem do conteldo e a fila de espera para experimentacdo
configuram-se como pontos de ameagas, pois se ndo corrigidos, poderiam
ocasionar no fracasso da aplicacdo, refletindo na ndao promog¢do do
aprendizado em si.

Dessa forma, os alunos sugeriram que fosse realizado o
aprimoramento da plataforma, aproximando o conteldo da realidade
estudantil, com abordagens mais voltadas as cobrancas feitas em
vestibulares, trazendo abordagens mais técnicas, além de otimizagéo do
tempo por meio do encurtamento das atividades e/ou das etapas propostas
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e atividades mais colaborativas e interativas, que estimulassem o trabalho
em equipe.

Em sequéncia analisou-se os breves relatos de experiéncias
registrados pelos alunos ap6s o0 uso do microscépio remoto integrado na
SDI “Pigmentagdo Foliar”. Dos 21 respondentes, apenas 1 ndo relatou
sobre sua experiéncia, e 0s demais relatos estdo apresentados na integra
no apéndice E. No entanto, nessa secdo, serdo apresentados apenas alguns
relatos que de certa forma representam a opinido geral da turma, pois
também foram selecionados sob a légica de agrupamentos, aglutinando
respostas semelhantes.

Dos relatos de experiéncia analisados, apenas dois foram de uma
opinido apenas negativa, evidenciado em “Foi cansativo e entediante” e
“Um pouco cansativa pela demora da sequéncia e complexidade das
atividades propostas”. Alguns apontaram sobre uma experiéncia positiva,
em meio a algumas dificuldades encontradas, como visto em:

(i)  “Apesar das dificuldades encontradas no uso da

plataforma, foi mais Util que uma aula expositiva, por
exemplo. Por isso digo, o conceito € bom mas a execugdo
atrapalha.”

(i) “Achei um pouco cansativa, no entanto com as melhorias
sugeridas penso que pode ser aplicada novamente
abordando outros contetdos. ”

(iii)  “Boa, pois mesmo com as dificuldades creio que aprendi
algumas coisas validas ndo s6 para vestibulares e provas

]

futuras como para a vida.’
Os relatos que apresentam uma vis&o apenas positiva sobre 0 uso da
ferramenta, e relacionam principalmente com a percepcdo de
aprendizagem e utilidade, evidenciando a melhora na compreensdo do
contetido exposto, a simplicidade de exposi¢cdo do mesmo no ambiente
virtual, as diversas opcdes de midias integradas ao ambiente de
aprendizagem proposto e a possibilidade de aulas experimentais, como
podem ser visualizados em:

0] “Diferente, legal e melhorou minha compreensdo do
assunto.”

(i)  “Acredito que a experiéncia foi valida, pois melhorou a
qualidade do meu estudo. Pude aprender de forma mais
atrativa e interativa. Através do ambiente virtual tive que
fazer pesquisas além, ler, assistir a videos que sO
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aumentaram meu nivel de entendimento, diante da
materia.”’

(ili) ~ “Muito boa, pois o contetdo ficou exposto de forma muito
simples e clara, além de ter induzido a ler mais e pesquisar
sobre 0 assunto.”

(iv)  “Interessante, mas pode ser mais interativo e
aprofundado.”

(v)  “Interessante para fazer com que a gente busque pelo
conteudo de forma mais autbnoma, mas o contetdo pode
apresentar-se mais aprofundado. ”

(vi) “Boa. Principalmente pela possibilidade de realizar as
atividades em casa.”

A realizacdo da andlise SWOT juntamente com os relatos de
experiéncia destacados, nortearam a reestruturacdo da SDI através de um
plano de acdo e contingéncia, acles estas previstas no método de analise
SWOT. Conforme Porter (2004) o plano de acdo estabelece medidas que
serdo tomadas para aprimorar as forcas do sistema, e nesse sentido,
aproveitar para criar novas oportunidades. Ja, o plano de contingéncia
planeja acBes para corre¢do de falhas que interferem no quadro atual do
sistema analisado, e que poderiam acarretar em futuras ameagas.

5.2.3 Reestruturacdes realizadas apds analise dos dados da aplicagéo
teste

Diante dos resultados apresentados, a reestruturacdo da SDI para
as aplicacgdes seguintes, deu-se da seguinte forma: Primeiro preocupou-se
em potencializar os pontos fortes, conforme prevé o plano de agdo, e logo
efetuou-se a correcdo de algumas falhas apontadas nos pontos negativos,
que poderiam configurar-se futuramente como ameacas, a¢do esta
presumida no plano de contingéncia.

Desse modo, como plano de agdo, considerou que o contelido
abordado, na sua forma de exposi¢do, poderia ser potencializado, para se
tornar ainda mais didatico e atrativo, mantendo e disponibilizando mais
atividades de experimentacéo e de pesquisa.

Em sequéncia, como plano de contingéncia, o material expositivo
foi reelaborado no intuito de relacionar-se mais diretamente com o
trabalhado em sala de aula e com as competéncias exigidas nos
vestibulares, procurando dessa forma atender ao perfil das turmas
trabalhadas, aumentar o rendimento da aprendizagem e diminuir a
monotonia. Além disso, foram disponibilizadas atividades paralelas a
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experimentacao remota, para sanar o problema de tempo na fila e também
aumentar a interatividade. Essas a¢des podem ser visualizadas nas figuras
77 e 78 que representam respectivamente o planejamento das agdes para
reestruturacdo e a efetivagdo das mesmas.

Figura 77 — Agdes de reestruturagéo da SDI

Potencializou——»| Experimentagdo (—

§ 1 Aprimormuj
@
7]
o s g
c Material didatico,
< ilustragodes,
g esquemas
gz explicativos.
o
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n Aumentou
9 o
3
Proporcionou—p| g
=
>
3
Reduziu l b
“©
o
»n

ReelaborouJ

Fonte: Elaborado pela autora

Diante do cenario exposto, é possivel identificar que as
alteragdes realizadas atingiram mais a exposicdo do conteldo e a
elaboracdo das atividades avaliativas na SDI do que a experimentacdo em
si. Nesse sentido, a0 mesmo tempo que se manteve 0S esquemas
ilustrativos e as diferentes midias de exposi¢do do conteldo, esta
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reestruturacdo retorna ao aluno como uma SDI com nova abordagem,
mais técnica, cientifica e pratica, atendendo diretamente as sugestdes e
necessidades apresentadas pelos alunos.

Figura 78 — Reestruturacdo da SDI

ANTES: O que apresentava?

O que acrescentou e/ou mudou?

_Os objetivos da aula; _A avaliacdo diagnéstica passou a conter
= _Questionario inicial, ou seja, avaliagdo || perguntas elaboradas conforme demanda os
o diagndéstica com  perguntas  mais [ vestibulares, abordando conhecimentos
8 relacionadas ao cotidiano, abordado J mais técnicos.

5 conhecimentos mais gerais; _Foi inserido no espaco de orientacdo um
6 _Questionamento central junto de algumas || resumo esquematico sobre a aula anterior,
indagacdes prontas. trabalhada de forma expositiva.
_Mantimento do restante.

_Breve exposicéo do conteddo; _Exposicdo mais aprofundada e técnica do
2 _Atividade Hot Potatoes, como a || conteldo;

o4 cruzadinha de contextualizagéo. _Construcdo e viabilizagdo de mapas

N conceituais e figuras ilustrativas (como

g fotografia de laminas prontas disponiveis

7 em banco de amostras de universidades),

= entre outros.

s

O _Exploragéo de conceitos mais técnicos na
cruzadinha.

_Experimentacdo em laboratério remoto | _Insercdo de mais uma investigacdo ou
3 ou virtual. atividade de paralela;

& _Simplificagdo do relatério de
-g experimentagdo pratica.

(5]

g

_Forum de discussao sobre o assunto; _Melhor elaboragdo para atividade de
o _Atividade de pesquisa pesquisa;

’§ _Compartilnamento de resultados da
3 pesquisa  através de  postagem e
2 apresentagdo em seminarios.

[a)

_Atividade avaliativa de concluséo; _Exclusdo da atividade avaliativa de
2 _Fechamento do conteldo; conclusdo, como forma de otimizar o
Z _Auvaliacéo final; tempo;

S _Avaliacdo da ferramenta em uso. _Mantimento do restante.
5
O

Fonte: Elaborado pela autora

5.3 APLICACOES POS-TESTE

As aplicacOes pds-teste referem-se as aplicagOes realizadas apés
reestruturacdo das SDI e configuram-se como o ponto forte dessa
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pesquisa. Foram realizadas entre os anos 2016-2017, em quatro turmas do
Ensino Médio Integrado do IFSC — Campus Ararangud, totalizando uma
populagdo amostral de 117 alunos, estudantes dos 3° e 4° anos. Essas
aplicacGes contemplaram SDI’s sobre Impulsos Nervosos e Histologia
Vegetal, que integravam laboratdrios virtuais e remotos respectivamente.

A coleta e tratamento de dados nessa fase da pesquisa deu-se da
mesma maneira que na aplicacdo pré-teste, utilizando-se, portanto, dos
mesmos instrumentos e métodos de interpretacao.

Sendo assim, os alunos foram submetidos a aplicacdo da
ferramenta e logo a uma avaliacdo da mesma, realizada sob duas
perspectivas: (i) uma por intermédio de um questionario com perguntas
fechadas denominado “Questiondrio de avaliagdo da utilizacdo de
laboratérios on-line integrados a sequéncias didaticas investigativas”
analisando quatro subescalas compreendidas nesse estudo como
percepcdes sobre a usabilidade, utilidade, satisfagdo e aprendizagem; (ii)
e outra através de um questionario de opinido evidenciando pontos bem
particulares sobre a utilizacdo da ferramenta.

Nesse sentido, segue nas proximas secdes a analise e discusséo
dos dados obtidos, sendo tratados e discutidos em um primeiro instante
sobre as percepcdes apresentadas no questionario de avaliacdo, e em um
segundo momento analisando os dados corresponde a entrevista realizada
com o questionario de opiniao.

Vale ressaltar que assim como na aplicacdo teste, 0s questionarios
de avaliacdo da ferramenta também se encontravam disponibilizados no
Moodle, ao fim da SDI, e, portanto, aplicado de forma espontanea. Sendo
assim, dos 117 alunos que participaram da aula, 102 alunos responderam
ao questionario de avaliagdo e 89 contribuiram com opinies para
melhoria da ferramenta proposta.

5.3.1 Resultados referentes ao “Questiondrio de avaliacdo da
utilizagéo de laboratdrios on-line integrados & SDI”

O questionario de avaliacdo, como visto na aplicacdo teste é um
instrumento de analise composto de 20 questdes, organizadas em quatro
subescalas, correspondentes as percepcdes apresentadas pelos alunos e
investigadas nesse estudo. Das 20 questBes, 5 eram referentes a
usabilidade, 4 indagavam sobre a percepcao da aprendizagem, 5 sobre a
satisfacdo de uso e 6 referentes a utilidade da ferramenta. Dessa forma,
utilizou-se uma escala Likert de cinco niveis para analise das respostas,
gue variavam entre -2 a 2, respectivamente conceituados como: discordo
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totalmente, discordo parcialmente, sem opinido, concordo parcialmente,
concordo totalmente.

Para efeito de validacdo do questionario, como tratado na
metodologia, foi aplicado neste instrumento de avaliacdo o coeficiente de
consisténcia interna alfa de Cronbach, evidenciando que na totalidade de
suas questes, 0 questionario aplicado apresentou coeficiente alfa
corresponde a 0,85, sendo considerado bom, conforme George e Mallery
(2003), apresentando conforme Murphy & Davidsholder (1988) uma
confiabilidade entre moderada a elevada

Os dados obtidos a partir desse questionario foram entdo
agrupados de acordo com as subescalas definidas. Nesse sentido,
verificou-se para cada questdo e subescala os Escores Médios (EM)
apresentados, o desvio padrdo e suas frequéncias absolutas e relativas,
revelando assim as percepcfes dos alunos envolvidos na pesquisa em
guestdo quanto a usabilidade, percepcdo da aprendizagem, satisfacdo e
utilidade.

5.3.1.1 Usabilidade

Com relacéo a usabilidade da ferramenta, ou seja, considerando
o fator de acessibilidade e facilidade do aluno com 0 manuseio da mesma,
a utilidade das informagfes prestadas e o tempo disponibilizado para
execucdo das atividades, essa subescala apresentou um EM de 0,84, com
um desvio padrdo de 1,02, como apresenta a tabela 19.

Tabela 19 — Escores Médios e Desvio Padrdo apresentados na subescala
Usabilidade

Qo1 Q02 Q03 Q04 Q05 TOTAL
Média 117 0,99 20,32 1,43 0,95 0,84
Desvio Padréo 0,77 1,02 1,27 0,78 1,26 1,02

Fonte: Elaborado pela autora

E possivel identificar que as questdes que relatam sobre a
simplicidade de uso e qualidade das informac@es presentes na pagina de
acesso, respectivamente Q01 e QO4, apresentam as maiores médias,
revelando o elevado nimero de respostas que indicam concordancia sob
essas duas afirmagbes. Em Sequéncia, também apresentando médias
préximas de 1, as questdes Q02 e QO5, que tratam sobre o aluno ndo ter
encontrado problemas de uso e o tempo de execucdo ter sido suficiente,
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mostram que a usabilidade frente a avaliagdo feita por esses alunos foi
positiva.

Dentro desse cenario, a Unica questdo que apresenta média
inferior a zero, e que possivelmente tenha sido responsavel pelo EM geral
ter ficado abaixo de 1 foi a Q03 que aborda sobre a fila de espera para
manipulacdo do laborat6rio remoto. Tal dado deve-se principalmente ao
fato de que nem todos os alunos tiveram contato com experimentagao
remota, ja que algumas aplicacdes de SDI foi considerado apenas o uso
de simuladores. Sendo assim, percebe-se de acordo com a tabela 20, que
apresenta as frequéncias relativa e absoluta por questdes, que 31,37% da
amostra ndo opinaram.

Tabela 20 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala
‘Usabilidade’ durante a aplicagdo Pds-Teste.

DT DP SO CP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %

37 7,25 51 10,00 41 8,04 207 40,59 174 34,12 510

Qo1 0 0,00 7 6,86 2 1,96 60 58,82 33 32,35 102
Q02 2 1,96 13 12,75 2 1,96 52 50,98 33 32,35 102
Qo3 27 26,47 15 14,71 32 31,37 20 19,61 8 7,84 102
Q04 1 0,98 3 2,94 3 2,94 39 38,24 56 54,90 102
Q05 7 6,86 13 12,75 2 1,96 36 35,29 44 43,14 102

Fonte: Elaborado pela autora

Diante desse cenario, é possivel observar, através da figura 79,
que com excecdo das QO3, as respostas apresentaram-se bastante
homogéneas, pendendo para elevados indices de concordancia, maiores
dos que identificados na aplicagdo teste.

Figura 79 - Anélise por questdo da subescala ‘Usabilidade’

SUBESCALAS: USABILIDADE
6,86%
Qo1 1,96% 58,82% 3235%
969

Qo2 12,75%  1,96% 50,98% 32,35%
Qo3 26.47% 14,71% 31,.37% 19,61% 7,84%

0,98%
Q04 | 2.94% 38,24% 54,90%

2,94%
Q05 6,86% 12,75% 1,.96% 35.29% 43,14%
Discordo Totalmente Discordo em Parte Sem Opinido

Fonte: Elaborado pela autora
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Sendo assim, como representa a figura 80, dos resultados obtidos
para a subescala ‘Usabilidade’, 40,59% dos respondentes afirmam
concordarem parcialmente com as afirmacdes apresentadas e 34,12%
concordarem totalmente, indicando um expressivo indice de
concordancia. Evidenciando uma percepgao positiva dos alunos com
relacdo a usabilidade, maior do que a apresentada na aplicagdo teste.
Identificando que a ferramenta explorada é de simples utilizacdo, ndo
apresenta grandes problemas de uso, possui informacgBes claras e
objetivas que contribuem para 0 manuseio da mesma, e ainda que
demanda de um tempo adequado para realizagdo das atividades.

Figura 80 - Gréafico sobre a percep¢do de usabilidade apontada na Aplicagao Pés-
Teste
p

~

Usabilidade
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Fonte: Elaborado pela autora
5.3.1.2 Percepgdo da Aprendizagem

A avaliagdo da subescala ‘Percepcdo da Aprendizagem”
considera a ideia de expectativa e realizacdo, ou seja, leva em conta se 0
aluno com a ferramenta foi capaz, ou néo, de obter melhor e mais amplo
precedente do assunto trabalhado, se as resolugdes dos problemas foram
alcangadas de forma mais eficiente e contributiva com o uso da
plataforma. Enaltecendo, dessa forma, os conceitos-chave do conteido
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estudado, progredindo no &mbito da aprendizagem e na aplicacdo do
conhecimento no cotidiano do aluno.

Nesse sentido, os dados coletados para essa subescala indicam
um EM geral de 1,4 com desvio padréo de 0,76 (tabela 21). Dados esses
gue evidenciam a maior média entre as subescalas € 0 menor desvio
padrdo, mostrando os altos indices de concordancia e a homogeneidade
nas respostas obtidas nas questfes que abordavam sobre a percepcédo da
aprendizagem.

Tabela 21 - Escores Médios e Desvio Padrdo apresentados na subescala

‘Percepcdo da Aprendizagem’
Q06 Qo7 Qo8 Q09 Total
Média 1,46 124 1,60 1,31 1,40
Desvio Padrao 0,71 0,85 0,72 0,77 0,76

Fonte: Elaborado pela autora

Como pode ser observado na tabela 21, todas as questbes
relativas a aprendizagem percebida pelos alunos foram superiores a 1,
destacando a Q08 que apresentou 0 EM mais préximo do 2, revelando
que o uso de laboratérios on-line contribui fortemente para a
aprendizagem.

Esses dados podem ser detalhadamente vizualizados na tabela
22. Nesse sentido, é valido ressaltar que essa subescala apresentou além
de baixos indices de discordancia, irrelevante frequéncia “SO”, ou seja,
pouco alunos ndo expressaram opinido sobre.

Tabela 22 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Percepgdo
da Aprendizagem’ durante a aplicagdo Pos-Teste.

DT DP SO CP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
2 0,49 15 3,68 16 3,92 159 38,97 216 52,94 408
Q06 0 0,00 4 3,92 1 0,98 41 40,20 56 54,90 102
Qo7 1 0,98 5 4,90 6 5,88 47 46,08 43 42,16 102
Qo8 0 0,00 4 3,92 2 1,96 25 24,51 71 69,61 102
Q09 1 0,98 2 1,96 7 6,86 46 45,10 46 45,10 102

Fonte: Elaborado pela autora

Em contribuicdo a essa andlise, as figuras 81 e 82, apresentam
respectivamente, a homogeneidade das percepg¢des apresentadas pelos
respondentes e a expressiva taxa de concordancia identificada nas
respostas, ainda maior do que as exibidas na aplicagdo teste,
ultrapassando a 90% das percepc@es apontadas.
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Figura 81 - Analise por questdo da subescala ‘Percepgdo da Aprendizagem’ na

aplicacdo Pos-Teste
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Fonte: Elaborado pela autora

Figura 82 - Gréfico sobre a percepcéo da aprendizagem apontada na Aplicagdo
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Fonte: Elaborado pela autora

Sendo assim, essa coleta e analise de dados nos permite afirmar
que a utilizacdo de laborat6rios on-line integrados a SDI melhora a
compreensdo de conceitos teodricos, ajuda a relacionar esses conceitos
com o cotidiano e auxilia na resolucéo de problemas, contribuindo assim,

de para aprendizagem.
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5.3.1.3 Satisfacdo

A andlise da subescala denominada ‘Satisfacdo’ baseia-se na
experiéncia obtida pelo aluno com o uso da ferramenta, ou seja, o quanto
a ferramenta explorada mostrou-se prestativa no auxilio da aprendizagem,
enfatizando, se com o uso da mesma, o aluno sentiu-se mais motivado
com o conteudo e disciplina em questao, ou ainda, se ele gostaria de tornar
a pratica um instrumento comum no ensino de Biologia.

Para essa subescala foi identificado um EM geral de 0,86 e um
desvio padrdo de 1,13, evidenciando diferentes médias apresentadas nas
questdes analisadas, ou seja, mostrando diferentes opinides sobre as
afirmativas avaliadas.

Tabela 23 - Escores Médios e Desvio Padrdo apresentados na subescala
‘Satisfag¢do’

Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Total
Média 1,25 0,72 1,20 1,02 0,15 0,86
Desvio Padréo 0,88 1,12 1,02 1,28 1,32 1,13

Fonte: Elaborado pela autora

Como observado, as questdes Q11 e Q14 apresentaram 0S
menores EM, sendo que a Q14 afirmava sobre a ferramenta em uso
melhorar a comunicacdo entre colegas de classe e apresentou a menor
média, o correspondente a 0,14, um valor muito proximo do zero. Nesse
sentido, como mostra a tabela 24, 31,38% discordaram da afirmac&o e
17,65% ndo opinaram, um valor relevante e muito proximo do que
identificado na aplicacéo teste.

Tabela 24 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Satisfagéo
durante a aplicagdo Pos-Teste.

DT DP SO CP CT Total
Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
35 6,86 47 9,22 56 10,98 186 36,47 186 36,47 510
Q10 1 0,98 6 5,88 6 5,88 43 42,16 46 45,10 102
Q11 6 5,88 12 11,76 10 9,80 51 50,00 23 22,55 102
Q12 3 2,94 5 4,90 12 11,76 31 30,39 51 50,00 102
Q13 7 6,86 10 9,80 10 9,80 22 21,57 53 51,96 102
Q14 18 17,65 14 13,73 18 17,65 39 38,24 13 12,75 102

Fonte: Elaborado pela autora
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A questdo 11, apesar de apresentar EM abaixo de 1, aponta
frequéncias de concordancia bem superiores as de discordancias, o
equivalente a 17,64% contra 72,55%.

Ainda sobre a analise dessa subescala, é valido salientar que a
questdo 10, apresentada na aplicacdo teste como principal indicador de
discordancia, nessa etapa, apds reestruturacdo da SDI, apresentou maior
indice de concordancia, o correspondente a 87,26% da opinido dos
respondentes. Ou seja, apos a reestruturacdo das SDI evidenciou-se que,
de maneira geral, os alunos sentiram-se satisfeitos com a utilizacéo de
laboratérios on-line integrados a SDI nas aulas de Biologia.

No entanto, apesar das diferencas encontradas entre as
percepcOes pré e pds-teste sobre a satisfagdo em utilizar laboratorios on-
line em ambiente virtual para investigacdo, essa ainda é a subescala que
apresenta maior heterogeneidade nas respostas, como evidencia a figura
83, indicando ainda a necessidade de um olhar mais aprofundado sobre
esse critério de avaliacdo, explorando de forma criteriosa as opiniGes
expressadas no questionario discursivo.

Figura 83 - Analise por questdo da subescala ‘Satisfagdo’ na aplicagdo Pos-
Teste
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Q14 17,7% 13.7% 17,7% 38.2% 12,7%
Discordo Totalmente Discordo em Parte Sem Opinido

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, em uma analise mais geral sobre a subescala
‘Satisfagdo’, representada pelas figuras 83 e 84, percebe-se que apesar da
melhoria identificada na percep¢do dos alunos quanto se sentirem
satisfeitos ao utilizarem a ferramenta, se interessarem por outros
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laboratérios e até sugerirem essa pratica aos colegas e outros professores,
ainda é preciso considerar a necessidade de elaborar atividades que
promovam a interatividade e colaboracédo, incentivando, assim, o dialogo
intraclasse.

Figura 84 - Gréfico sobre a percepcéo de satisfagdo apontada na Aplicacdo Teste
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Fonte: Elaborado pela autora

5.3.1.4 Utilidade

Os dados coletados para a subescala ‘Usabilidade’ considerou a
percepcao do aluno com o experimento e 0 qudo real é a experiéncia
proporcionada pelo meio virtual. Julgando, dessa forma, um maior nivel
de convencimento entre a relacéo direta que ha entre os laboratorios reais
e os veiculados e manipulados em ambiente virtual, oferecendo a
possibilidade de fazer realizar experimentagéo pratica sem a necessidade
de se estar em um local especifico, consequentemente, flexibilizando
agenda de estudos, tempo disposto a atividade e diferentes formas de
buscar o conhecimento.

As informages obtidas para essa subescala resultaram em um
EM geral de 1,13 com desvio padréo de 0,93 (tabela 25), representando a
segunda maior média entre as subescalas analisadas, ficando atras apenas
da percepcdo de aprendizagem. Esses dados, quando comparados a
aplicacdo teste, apontam para a mesma situacdo, ja que a primeira
experiéncia de uso da ferramenta também identificou as percepgdes de
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utilidade e aprendizagem como as que obtiveram maiores taxas de
concordancia.

Tabela 25 - Escores Médios e Desvio Padrdo apresentados na subescala
‘Utilidade’

Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Q20 Total
Média 0,65 0,97 1,40 0,95 1,20 1,62 1,13
Desvio Padréo 1,17 1,07 0,87 0,98 0,90 0,60 0,93

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 25, também revela os escores médios obtidos para cada
afirmativa do qual o aluno foi indagado na subescala ‘Utilidade’. Nesse
sentido, é possivel identificar que a questdo 15 obteve a menor média, o
equivalente a 0,65. Sobre esse dado, considerando que a questdo em
discussdo colocava o aluno diante da seguinte afirmacdo “Em relacéo a
experimentacdo remota, fiquei convencido de estar realizando um
experimento real e ndo remoto” e levando em conta que nem todos
tiveram acesso a experimentacdo remota, a baixa na média justifica as
frequéncias apresentadas na tabela 26, em que 6,86% dos respondentes
optaram por discordarem totalmente da afirmativa, 12,75% discordarem
parcialmente e 12,75% néo opinarem.

Tabela 26 - Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala ‘Satisfagio
durante a aplicagdo Pos-Teste.

Q15

DT

DP

SO

CP

CT

Total

Freq.

15
7

%
2,45
6,86

Freq.

44
13

%
7,19
12,75

Freq.

47
13

%
7,68
12,75

Freq.

246

%
40,20
44,12

Freq.

260
24

%
42,48
23,53

612
102

Q16 4 3,92 10 9,80 5 4,90 49 48,04 34 33,33 102
Q17 1 0,98 6 5,88 1,96 35 34,31 58 56,86 102
Q18 2 1,96 8 7,84 15 14,71 45 44,12 32 31,37 102
Q19 1 0,98 6 5,88 9 8,82 42 41,18 44 43,14 102
Q20 0 0,00 1 0,98 3 2,94 30 29,41 68 66,67 102

Fonte:Elaborado pela autora

E interessante ressaltar que as questdes com maiores escores
meédios, e portanto maiores frequéncias nos indices de concordancia
foram as afirmativas Q17 e Q20, que tratam sobre a possibilidade de
acessar os laboratorios on-line em qualquer momento do dia e de qualquer
lugar e pela ferramenta explorada proporcionar novas formas de aprender.

Sobre esses dados, é vadido ressaltar que a Q20, somando as
taxas de concordancia total com a parcial, atingiram 96,08% das opinides
expressadas pelos respondentes, e que justamente essa questdo tem
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relacdo direta com a percepcao de aprendizagem, reforcando dessa forma,
a ideia de que a ferramenta explorada tenha sido muito positiva para o0s
aspectos de aprendizagem.

Por fim, é possivel analisar o cenario geral das informagdes
obtidas, por meio das figuras 85 e 86, que representam, respectivamente
as frequéncias identificadas por questdo e as taxas gerais apresentadas
dentro dessa subescala.

Figura 85 - Anadlise por questdo da subescala ‘Utilidade’ na aplicagéo Pds-Teste
SUBESCALAS: UTILIDADE
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Fonte: Elaborado pela autora

Sendo assim, muito semelhante aos dados obtidos na aplicagdo
teste, a utilidade da ferramenta tornou-se evidente. Em sua andlise foi
possivel identificar que o uso de laboratdrios on-line integrados a SDI
alcancam aprendizagens similares as adquiridas em um laboratério
presencial, possibilitam a pratica de aulas experimentais, melhoram o
desempenho de um laboratério real e proporciona novas formas de
aprender.

Tais dados, sdo representados graficamente pela figura 86, que
mostra a veracidade das informac8es supracitadas, através das altas taxas
de concordancia obtidas nessa avaliac¢éo.
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Figura 86 - Gréfico sobre a percepcéo de satisfagdo apontada na Aplicagdo Teste
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Fonte: Elaborado pela autora

5.3.1.5 Visdo Geral

A visdo geral dos resultados obtidos com o questionario de
avaliacdo da utilizacdo de laboratérios on-line integrados & SDI nos
permite identificar dentro das subescalas, aquelas que ainda merecem
maior atencdo, mesmo ap0s a reestruturacdo das SDI. Lembrando que
reestruturacles, replanejamentos ou mesmo adaptaces das aulas séo
praticas fundamentais no &mbito educacional, pois permitem maior
proximidade entre o contelido e 0s sujeitos envolvidos nesse processo, e
consequentemente tendem a atingir melhores resultados, principalmente
guanto a aprendizagem e motivagdo do aluno no contexto escolar.

Nesse sentido, a reestruturacdo realizada na SDI anterior as
demais aplicac@es, ndo teve o propdsito de engessar o processo de ensino,
mas de atender a um perfil previamente estudado. Nesse sentido, a
avaliac@o da proposta por parte dos alunos continua sendo fundamental,
e garante ndo s6 a implementacdo da didatica e instrumento proposto,
como prevé melhorias no processo de ensino e aprendizagem
compreendido.

Diante desse cenario, a analise geral dos resultados obtidos nessa
primeira analise, nos permite afirmar (figura 87) que as quatro subescalas
apresentaram escores médios proximos de 1 ou superiores a 1, mostrando
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gue a maioria dos respondentes apresentaram opinides favoraveis ao uso
da ferramenta nas aulas de Biologia.

Figura 87 — Escores Médios apresentados em cada subescala
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Fonte: Elaborado pela autora

Dentro desse contexto, os resultados apresentados também
revelam que os menores escores médios foram verificados na usabilidade
e satisfagdo. No entanto, como discutido anteriormente, essa baixa, na
usabilidade deve-se principalmente ao fato de alguns alunos nédo terem
opinado diante de questdes que direcionavam apenas ao uso de
experimentacdo remota, ja que esta pratica ndo foi abordada em todas as
aplicagdes.

J4, quanto a satisfacdo, apesar do aumento nas taxas de
concordancia, quando comparados a aplicacdo teste, principalmente no
que se refere a satisfacdo geral de uso, ainda ha muita divergéncia de
opiniBes quando os alunos séo questionados a respeito da ferramenta ter
contribuido com a comunicagdo intraclasse. Esse dado mostra a
necessidade por um olhar mais estratégico por parte do professor que
elabora e aplica a SDI com relacdo a elaboracdo de atividades mais
interativas e colaborativas.

No entanto, em uma visdo ampla sobre as aplicacdes realizadas
(figura 88) identificou-se uma tendéncia expressivamente positiva em
relacdo a todas as percepgdes analisadas, apresentando percentuais de
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concordancia muito superiores aos de discordancia, compreentendo 0s
beneficios gerados pelo uso de laboratérios on-line integrados a SDI no
cotidiano escolar dos alunos.

Figura 88 - Visdo geral dos resultados por subescala nas aplicagdes Pés-Teste
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Fonte: Elaborado pela autora

74,71% 9191% 72,94% 82,68%

Outro fator importante, e que difere bastante da aplicagdo teste,
€ 0 envolvimento que os alunos tiveram durante as aulas e participacéo
no espaco de investigacdo on-line proposto, iniciando pelo nimero de
respondentes do questionario de avaliacdo que corresponde a 88% da
amostra populacional.

Reforcando as informacgOes supracitadas, sobre o maior
envolvimento e participacdo dos alunos no ambiente virtual, os relatérios
de avaliagdo evidenciam uma maior quantidade de atividades feitas e
postadas no prazo determinado, sem a necessidade de prorrogacdo. Esses
dados podem ser visualizados nas tabelas 27, 26, 28 e 29, que representam
os relatérios de notas das atividades avaliativas realizadas nas quatro
aplicacdes pos-teste, identificadas como aplicacédo 2, 3,4 e 5.

Nesse sentido, a tabela 27 expbe as notas referentes as atividades
produzidas pelo 4° ano do curso TIVES/2016 nas aulas referentes ao
conteido de Impulsos Nervosos, realizadas no periodo entre 20 de
outubro de 2016 e 03 de novembro de 2016. Como pode ser observado,
apenas um aluno néo realizou a avalia¢do final e outro aluno nédo postou
o relatério 2 da fase de investigacdo. No entanto, cabe um olhar mais
criterioso sob a atividade avaliativa proposta para fase de discussao, do
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qual os alunos tinham que realizar uma pesquisa, postar no ambiente
virtual e participar do forum de discussdo, nesse caso 10 alunos ndo
efetuaram a atividade proposta.

Como forma de esclarecimento, o aluno n® 10 ndo realizou trés
das seis atividades avaliativas propostas pois estava afastado dos deveres
escolares por orientacdo médica, portanto a inexisténcia das suas
atividades ndo contabilizou como ndo cumprimento desse dever.

Tabela 27 — Relatério de notas das atividades propostas na SDI: TIVES04/2016
APLICACAO 2 - IMPULSOS NERVOSOS - TIVES 04/2016

Ne QL_Je_st. dest. Cruzada Relatério  Relatério P_esquis~a Meédia
Inicial Final 1 2 discussao
1 5,0 6,7 9,6 5,0 7,0 ] 57
2 5,8 5,8 9,4 8,0 6,0 9,0 7,6
3 33 9,2 9,7 9,0 6,0 3,0 7.4
4 2,5 5,8 9,6 5,0 4,0 6,5 6,2
5 8,3 9,2 9,1 7,0 8,0 6,5 8,0
6 6,6 6,7 8,1 7,5 6,0 5,5 6,8
7 4,2 4,2 9,6 8,0 2,0 9,0 6,6
8 33 9,2 85 75 9,0 ] 6,8
9 5,0 33 95 5,0 20 N 40
10 58 9,5 8,0 35
11 5,0 58 9,6 9,5 60 I o
12 6,7 5,8 9,5 8,0 6,0 6,0 71
13 53 5,0 10,0 5,0 50 [ o
14 7,5 5,0 9,7 9,0 } 8,7
15 5,3 9,2 9,7 9,0 8,7
16 5,0 0,0 9,8 4,0 42
17 4,2 9,2 9,4 9,0 8,6
18 33 4,2 8,2 8,0 41
19 6,7 8,3 9,9 8,0 6,6
20 6,7 5,0 9,5 8,0 5,3
21 53 9,4 8,0 4,7
22 9,7 10,0 9,9 2,0 7,0

Fonte: Elaborado pela autora

A tabela 28 refere-se as atividades realizadas pelos alunos do
3%ano do curso TIEM/2016 sobre o conteldo de Impulsos Nervosos,
aplicado entre os dias 01 - 08 de novembro de 2016. Devido ao prazo ter
sido encurtado para a realizacéo das atividades, foram exigidos apenas
um relatorio de experimentacdo realizada por meio de simulacéo e néo foi
solicitada nenhuma atividade avaliativa para a fase de discussdo. Nesse
sentido, todas as atividades foram realizadas com éxito, dentro do prazo
estipulado.
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Tabela 28 - Relatdrio de notas das atividades propostas na SDI: TIEM03/2016
APLICACAO 3: IMPULSOS NERVOSOS - TIEM 03/2016

N° | Quest. Inicial Quest. Final Cruzada Relatério de Média
experimentagéo
1 4,2 9,2 9,8 7,0 8,7
2 6,7 9,2 9,7 7,0 8,6
3 6,7 8,3 9,7 7,0 8,3
4 8,3 9,2 9,1 4,0 74
5 8,3 10,0 9,8 4,0 7.9
6 8,3 10,0 9,8 4,0 7.9
7 4,2 9,2 9,8 8,0 9,0
8 6,7 6,7 9,5 3,0 6,4
9 58 8,3 6,7 8,0 7,7
10 8,3 8,3 9,8 9,0 9,0
11 75 10,0 9,6 6,0 8,5
12 75 10,0 10,0 8,0 9,3
13 33 10,0 9,9 8,0 9,3
14 4,2 9,2 8,5 3,0 6,9
15 25 6,7 9,9 6,0 75
16 4,2 10,0 9,8 10,0 9,9
17 75 8,3 91 9,0 8,8
18 1,7 8,3 9,8 3,0 7,0
19 50 0,0 8,9 0,0 3,0
20 58 75 8,7 4,0 6,7
21 4,2 5,8 10,0 9,5 8,4
22 4,2 5,0 9,7 6,5 71
23 33 10,0 79 9,0 9,0
24 9,2 10,0 9,7 7,0 8,9
25 6,7 10,0 10,0 6,5 8,8
26 75 9,2 9,7 8,0 9,0
27 8,3 10,0 9,7 8,0 9,2
28 0,0 9,2 10,0 7,0 8,7
29 8,3 10,0 9,5 6,5 8,7
30 3,3 9,2 9,7 9,0 9,3

Fonte: Elaborado pela autora

Ainda sobre essa discussdo, a tabela 29 apresenta as notas
relativas as atividades avaliativas desenvolvidas pelos alunos do 4° ano
do curso TIEM/2017, realizadas nas aulas de Biologia sobre Histologia
Vegetal, nos periodos entre os dias 02-08 de marc¢o de 2017.

Nesse sentido, identificou-se que das seis atividades avaliativas
propostas apenas uma delas apresentou falha na execugdo e envio, a
atividade de pesquisa exigida na fase de discussdo, mostrando que apenas
9 dos 31 alunos efetuaram essa tarefa. E valido ressaltar, que assim como
na 22 aplicagdo, realizada para essa pesquisa, a atividade de discusséo foi
a que apresentou menor interesse e envolvimento por parte dos alunos.

Sobre essa discussdo é valido ressaltar, que a tabela 28 e 29 se
referem a mesma turma, com aplicacdes em anos e contetidos diferentes.
Nesse sentido, é possivel identificar em ambas tabelas, o
comprometimento e disciplina que os alunos dessa turma tém, quanto ao
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cumprimento e entrega de atividades em prazos pré-estabelecidos. Fato
esse, que reforca a ideia de que a atividade elaborada para a fase de
discusséo precisa ser revista.

Tabela 29 - Relatério de notas das atividades propostas na SDI: TIEM04/2017
APLICACAO 4: HISTOLOGIA VEGETAL - TIEM 04/2017

N° Cruzadinha Ql.Je.St' Quest. Final Inv. Inv. Disc.  Média
Inicial 1 2
1 9,9 8,0 9,1 100 10,0 - 7.8
2 98 9,0 73 100 10,0 7.4
3 9,9 9,0 5,5 8,0 60 N 59
4 98 5,0 8,2 80 60 M 64
5 9,7 5,0 9,1 70 30 8,0 7,4
6 9,6 8,0 7,3 85 0,0 8,0 6,7
7 9,1 3,0 5,5 7,0 90 I 6.1
8 9,9 7,0 2,7 70 40 8,0 6,3
9 9,3 8,0 8,2 90 6,0 8,0 8,1
10 9,7 5,0 9,1 8,0 g0 I 7.0
11 95 7,0 73 80 40 M 58
12 9,9 5,0 8,2 100 80 8,0 8,8
14 9,2 6,0 5,5 7,0 5,0 - 53
16 9,9 6,0 8,2 75 30 57
17 9,9 8,0 9,1 9,0 30 N 6.2
18 97 6,0 8,2 80 6,0 9,0 8,2
19 9,9 8,0 9,1 70 80 6,8
20 9,9 6,0 3,6 90 90 6,3
21 9,4 6,0 73 60 60 5,7
22 9,9 5,0 9,1 80 70 6,8
23 97 6,0 9.1 90 90 74
24 9,6 7,0 9,1 90 100 75
25 9,9 10,0 10,0 90 80 74
26 9,9 8,0 9,1 90 100 90 9,4
27 9,9 5,0 8,2 00 70 5,0
28 9,9 7,0 8,2 80 70 6,6
29 9,9 6,0 9.1 00 80 54
30 9,9 6,0 8,2 70 50 6,0
31 9,3 7,0 7,3 70 70 6,1

Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, a tabela 30 representa os rendimentos obtidos na Gltima
aplicacdo, efetuada no 3° ano do curso TIVES/2017, entre os dias 03 e 08
de marco, explorando a SDI sobre Impulsos Nervosos.

Nesse sentido, como pode ser observado, foi contemplado apenas
4 atividades avaliativas, exigindo apenas um relatério de experimentacao
e excluindo a atividade proposta na fase de discussdo. Sendo assim,
retirando os alunos que ndo realizaram a atividade por ndo estarem
presentes nos dias de aplicacdo (os destacados em azul), ndo houve
nenhum defasagem enquanto a execucdo e entrega das atividades.
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APLICACAO 5: IMPULSOS NERVOSOS - TIVES 03/2017
Quest.

Ne Inicial Quest. FINAL Cruzadinha Relatério MEDIA
1 5,0 9,7 8,5 9,0 8,9
2 5,0 10,0 9,6 9,0 9,5
3 NF NF NF NF 0,0
4 3,0 6,8 9,2 9,0 45
5 58 47 8,7 9,0 73
6 41 6,7 8,8 10,0 8,5
7 5,0 10,0 9,9 9,0 9,6
8 NF NF NF NF 0,0
9 1,6 6,7 9,4 8,0 8,0
10 6,6 8,3 9,9 10,0 9,4
11 6,6 8,3 9,9 8,0 8,7
12 25 10,0 9,8 9,0 9,6
13 25 10,0 10,0 10,0 10,0
14 33 75 9,7 6,0 77
15 58 6,7 10,0 9,0 8,6
16 33 10,0 9,0 8,0 9,0
17 25 10,0 10,0 9,0 9,7
18 5,0 75 9,9 10,0 91
19 41 9,7 35 9,0 7,2
20 58 10,0 9,8 10,0 9,9
21 5,0 8,3 5,6 9,0 7,6
22 58 8,33 10,0 9,0 91
23 41 6,67 10,0 9,0 8,6
24 NF NF NF NF 0,0
25 4,1 10,0 9,8 8,0 9,3
26 25 5,83 9,5 8,0 7.8
27 25 0,0 9,5 5,0 48
28 5,0 75 9,4 9,0 8,6
29 33 75 75 9,0 8,0
30 33 5,0 9,4 8,5 7,6
31 8,3 10,0 9,8 8,0 9,3
32 33 9,7 10,0 9,0 9,4
33 5,0 8,3 9,9 9,0 91
34 33 10,0 10,0 10,0 10,0
35 4,17 9,7 9,9 5,0 8,0

Fonte: Elaborado pela autora
5.3.2 Resultados referentes ao “Questionario de Opiniao”

O questionario de opinido, como detalhado na aplicagdo teste,
refere-se a um questionario curto com perguntas abertas e diretas, que
indaga o aluno sobre pontos fundamentais, capazes de potencializar o que
esta bom e dando certo na aplicagdo da ferramenta, corrigir 0s erros e
acrescentar melhorias.

Nesse sentido, dos 117 alunos, que participaram das aplicagdes,
89, o correspondente a 76% da amostra, responderam ao questionario de
opinido, apontando os pontos fracos, fortes, sugestdes e relatando a sua
experiéncia individual.
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Nesse sentido, foi realizado, em um primeiro momento, um
agrupamento das respostas emitidas pelos alunos conforme semelhangas.
Logo foram extraidos dos pontos negativos aquilo que se caracteriza
como ameacgas e retirados das sugestdes itens que se encaixavam nas
oportunidades. Por fim, construiu-se a Matriz SWOT desse cenario
analisado (figura 89).

Dos pontos negativos observados, é importante destacar que 0s
alunos ainda afirmam sobre as SDI serem longas, e, portanto, cansativas.
Apontando, para esse caso, sugestfes que requerem a diminuicdo nas
etapas da investigacdo. No entanto, como visto no decorrer dessa
pesquisa, é invidvel reduzir as etapas de investigacdo, ja que se trata da
adogdo de uma abordagem de ensino que possui significancia em suas
etapas, buscando em cada uma um aprofundamento no conhecimento do
aluno. Nesse sentido, o ideal seria a reducdo de informagdes do contetido
abordado, porém estariamos pendendo para reclamac@es anteriores, que
versavam sobre 0 pouco aprofundamento dado ao contetdo explorado.

Quanto aos problemas técnicos na visualizagdo dos videos,
apontados por alguns alunos, foi resolvido no obstante dessa reclamag&o,
visto que alguns computadores do IFSC/Ararangua ndo possuiam 0s
Plug-ins necessarios para sua execucao.

Quanto ao ponto negativo sobre o limite de tempo pré-definido
para as atividades on-line, pode-se afirmar que também € inviavel, visto
gue esse € um critério fundamental para atividades on-line, podendo o
aluno se organizar previamente e definir o melhor horério para executar
essa tarefa, ou seja, pode optar por iniciar a atividade quando estiver
devidamente preparado para a resolucdo da mesma. Além disso, para toda
atividade elaborada, hd um estudo sobre o tempo ideal que deve ser
disponibilizado para sua execu¢do, levando em consideragao a quantidade
e complexidade das questdes envolvidas.
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Ja os itens “atividades repetitivas”, “avaliagdes longas”, “pouca
objetividade nas questdes”, “problemas com a procura de arquivos” e
“falta de dicas de como usar algumas fun¢des da ferramenta” podem ser
melhores estudados para uma proxima construcao de SDI.

Por fim, é importante ressaltar, que dentre os pontos negativos,
ndo houve nenhum que mencionasse sobre a manipulacdo dos
laboratérios remotos e virtuais, ou seja, a dificuldade esteve mais
conectada a abordagem de ensino utilizada, ABI, do que a

experimentacao em laboratérios on-line.



Figura 89 — Matriz SWOT: Aplicagdes P6s-Teste
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Fonte: Elaborado pela autora
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Melhorar
acessibilidade nas
formas de acesso
Diferentes dinamicas
no exercicio da
aprendizagem
Aprimorar a
ferramenta, afim de
diminuir os pontos
fracos.

Auvaliar a necessidade
de tempo para cada
questao
Dinamicidade nos
modelos dos
relatorios.

Diminuir o nimero de
etapas

Otimizagéo do tempo
Aulas prévias,
explanando os
funcionamentos das
atividades

Maior interatividade
entre os alunos

Estar em constante
atualizagdo

Das ameacas identificadas nos pontos fracos apontados pelos
respondentes, identificou-se a seguranca da ferramenta quanto a
facilidade de o aluno burlar o sistema para adquirir rendimentos mais altos
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nas avaliacdes propostas, bem como ter acesso a producdes feitas pelos
colegas. Sobre essa questdo, é valido ressaltar que a maioria das
atividades propostas tinha cunho autoral, ndo sendo o aluno impedido de
ver as produgdes dos colegas e nem de fazer pesquisas sobre o tema, pelo
contrério, esses sdo pontos, inclusive, instigados pela metodologia
implementada. Embora, seja importante rever essas possibilidades
guando as atividades s&o on-line e fechadas.

Outro ponto interessante, foi a mencdo sobre necessitar de
internet em todo o processo, ndo sendo permitindo sua exploracdo no
modo off-line. Dado esse, importante de ser estudado.

Quanto aos pontos positivos, vale destacar, em um primeiro
momento, que foram muito superiores aos negativos, e que atendem
diretamente ao objetivo maior da aplicacdo dessa pesquisa, 0 de motivar
os alunos para o interesse no ensino de ciéncias, identificado em
apontamentos como “instiga a criatividade e a pesquisa”, “ferramenta
motivadora e atraente” e “atende a diferentes perfis de aprendizagem”.

Além disso, as aplica¢cdes foram caracterizadas pelos alunos,
como didatica, autoexplicativa e inovadora, proporcionando diferentes
perspectivas da matéria, promovendo a aprendizagem a distancia e
permitindo atividade préaticas de experimentacdo.

Como forma de potencializar sua utilizacdo, os alunos apontaram
como oportunidades, algumas sugestfes ja discutidas nos pontos fracos,
como a diminuicdo de etapas e aumento no tempo limite estabelecido para
resolucdo das atividades. No entanto, outras notas podem ser aqui
destacadas como melhorar acessibilidade nas formas de acesso,
dinamicidade nos modelos dos relatorios propostos, maior interatividade
entre os alunos e constante atualizacao e personalizagdo.

Por fim, como forma de fechar a analise dessa etapa foi realizado
0 estudo dos relatos de experiéncias, manuscritos pelos alunos apds o uso
de laboratdrio on-line integrado a SDI. Nessa investigacao, identificou-se
gue dos 89 respondentes do questionario de opinido, 7 ndo relataram sobre
sua experiéncia, totalizando uma analise de 82 relatos.

Nesse sentido, os relatos foram avaliados da seguinte forma:
Primeiro foi realizada uma leitura criteriosa em cada relato apresentado.
Percebeu-se diante desse procedimento, que 0s mesmos poderiam ser
classificados em niveis de satisfacdo e/ou aproveitamento da ferramenta,
facilitando sua analise e exposi¢do. Entdo, decidiu-se por classificados em
quatro niveis de aproveitamento, denominados: (1) insatisfatério, quando
a experiéncia apresentava-se negativa para o aluno; (2) satisfatorio,
quando o uso de laboratérios on-line integrados & SDI proporcionaram
algum aprendizado para o aluno, mesmo diante de dificuldades e falhas;
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(3) Bom, quando o aluno expressava pontos positivos com rela¢do ao uso
da ferramenta, principalmente no que se refere a contribuicéo para seus
estudos e aprendizagem; e por fim, (4) 6timo, quando o aluno expressava
sobre a melhoria na sua aprendizagem, bem como na sua motivagdo em
estudar e querer mais aplicacBes como as planejadas para esse estudo.
Nesse sentido evidenciou-se que dos relatos obtidos, apenas 2
configuravam-se como insatisfatorios, 18 satisfatdrios, 26 bons e 36
6timos, como evidencia os quadros 10, 11, 12 e 13 respectivamente.

Quadro 10 — Relatos de experiéncia nivel “Insatisfatorio”

Nivel Relato de Experiéncia

1. Adificuldade para entrar nos links (muitas paginas para acessar cada atividade), ndo consegui
responder a todas as perguntas por falhas na plataforma. As atividades foram boas, porém
esperava mais problemas relacionados a doengas. Algumas atividades foram confusas.

2. Interessante, porém, no meu caso, foi ineficaz.

Fonte: Elaborado pela autora

Os dois alunos que relataram sobre a experiéncia ter sido
insatisfatéria justificam essa vivéncia por meio de trés perspectivas. O
primeiro relata problemas técnicos, quanto a falhas na plataforma e
problemas com sua navegacdo, e inconsisténcia pedagogica, no que diz
respeito a elaboracdo das atividades. Ja o segundo aluno, afirma ter sido
interessante, mas ineficaz para seu caso, alegando um perfil particular de
aprendizagem que nao condiz com 0 proposto.

Quanto aos relatos satisfatorios, identificou-se 18 relatos que
afirmavam sobre a aplicacgdo ter sido positiva, mas que ainda necessitava
rever alguns aspectos, a maioria faz referéncia aos pontos negativos
elencados na matriz SWOT. Ou seja, alguns alunos insistem no ponto de
vista que a SDI é um pouco cansativa pela quantidade de etapas
envolvidas, que o tempo pré-estabelecido para as atividades on-line é
curto e que os assuntos podem ter abordagem mais aprofundada.

No entanto, algumas afirmacbes chamam atencdo, pois
evidenciam a forte presenca do ensino tradicional, identificada em falas
como “ainda prefiro a professora explicando”, “é bom, mas comigo esse
tipo de avaliacdo ndo funciona”, “eficaz, apenas como avalia¢do”. Ou
seja, identifica-se nesse contexto dificuldades encontradas quando o
aluno é submetido a uma mudanga no método de ensino, percebida ao
longo desse estudo como um obstaculo maior do que a prépria integracéo
da tecnologia no processo de ensino e aprendizagem.
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Quadro 11 - Relatos de experiéncia nivel “Satisfatorio”

Nivel Relato de Experiéncia

Parcialmente satisfatoria.

2. Contribui para o entendimento do contetido. Contudo, a aplicacédo didatica, por abordar
diversos temas e avaliagdes, se torna uma atividade longa e cansativa para 0s Usuarios.

3. Bom ele nos permite estudar em qualquer lugar que tenha acesso a rede, ele facilita o
aprendizado da matéria, as explicagdes sdo bem resumidas. Porém comigo esse tipo de
avaliacdo ndo é tdo eficaz, pois ndo possuo experiéncia em ambientes EAD, todavia os
resuminhos me ajudaram bastante.

=

4. Boae um pouco cansativa.

5. Satisfatoria. Essa experiéncia me fez compreender melhor o contetido estudado em sala.

6. Foi boa, mas prefiro a professora explicando.

7. Foi boa para fixar o movimento, mas ainda prefiro a professora explicando em sala de aula e
exercicios para a fixagdo do contetdo.

8. Boa, conseguimos entender melhor por conta de podemos ver quantas vezes quisermos,

porém, falta de tempo.

9. Na minha opinido o sistema é mais eficaz como avaliacéo, j& que revisa e avalia quase ao
mesmo tempo.

10. Boa. Embora, algumas etapas apresentem alguns erros e algumas questdes ndo sejam téo
claras, acabam gerando algumas ddvidas que ndo podem ser tiradas como quando se esta em

2 sala de aula.

11.E um novo modo de aprender e é interessante até, mas ainda prefiro ter contato com
laboratdrio real mesmo nunca ter tido essa experiéncia.

12. Néo tive muitas dificuldades em mexer no sistema e ndo foi tdo demorado para o me
acostumar como demorou no curso sobre o sistema nervoso.

13. A minha experiéncia néo foi das melhores de se tirar 10 em tudo, mas fiz com base no que
eu sabia e isso é muito bom.

14. Acredito que qualquer assunto tratado dessa forma seja interessante e auxilie no aprendizado
mas acho que poderia diminuir as etapas ou deixa-las mais divertidas.

15. Boa, achei interessante as experiéncias e bem didaticas, porém acho que poderiam ter sido
um pouco mais profundas na abordagem do contetido. Sugiro que um dos préximos assuntos
abordados seja a Ecologia, que é muito relevante nos vestibulares em geral.

16. Achei um pouco dificil, mas nada muito complicado. Fiz pesquisas na internet e também pedi
ajuda para amigas minhas que tiveram mais facilidade de entender o contetido. Mas gostei
muito do modo que temos que pesquisar e buscar o conhecimento.

17. Boa, mas tive dividas quanto ao envio da cruzadinha, diminui minha pontuag&o por ndo saber
mexer no site.

18. Relato como perdida no inicio, pois o site era diferente, porem com a ajuda da professora na
sala e com as colegas em casa consegui me achar e fazer uma/um 6tima tarefa/trabalho.

Nos relatos selecionados para o item 3, denominado “Bom”,
encontra-se afirmacdes feitas sobre o potencial das aplicagGes enquanto
propulsor de aprendizagem. Nesse contexto, é possivel observar que
guando o aluno sugere que sua experiéncia foi boa, ou ainda, que a
aplicacdo tenha sido positiva, ele argumenta que melhorou a sua
compreensdo frente ao conteldo, diminuiu suas dificuldades com a
disciplina de biologia e melhorou a qualidade do seu estudo. Em resumo,
aprimorou o seu aprendizado. Além disso, esse nivel elenca relatos de
alunos que ndo tiveram problemas com o manuseio da tecnologia
explorada. Dentro desse enquadramento, como pode ser analisado
detalhadamente no quadro 12, foram identificados 26 relatos.
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Quadro 12 - Relatos de experiéncia nivel “Bom”

Nivel Relato de Experiéncia

1. Fui melhor no questiondrio inicial porque na sala tinha silencio, a conversa me atrapalhou
no questiondrio final mas consegui aprender e esclarecer ao longo da investigagéo.

2. No inicio tive um pouco de dificuldade para manuseio no portal mas com a ajuda da
Professora e Auxiliar, consegui superar as mesmas.

3. Boa, aprendizado aprimorado.

4. Considero minha experiéncia como boa, pois adquiri novos conhecimentos.

5. Muito boa, é uma boa plataforma de aprendizagem.

6. Breve e proveitosa.

7. Essaauladidatica foi se suma importancia para mim, pois melhorou a minha compreenséo
sobre o assunto.

8. Achei muito interessante a didatica desse curso em que facilita muito a aprendizagem do
aluno. Realmente um método muito interessante.

9.  Experiéncia foi legal, como eu disse, da mais praticidade, entéo isso foi o ponto que mais
contou.

10. Tive dificuldades em algumas pesquisas feitas para elaborar o relatério, mas aprendi
diversas coisas aqui e até mesmo algumas partes ndo entendidas em aula.

11. A minha experiéncia foi boa, melhorando o meu aprendizado na matéria.

12. A inovagéo foi dada pelo simulador de laboratério que, embora ndo substitua um
laboratério real, permitiu a observagéo das folhas relacionadas ao trabalho. Em suma, a
experiéncia que tive foi gratificante e considero a plataforma uma forma eficiente de
avaliacéo.

13. Boa, pois, achei interessante e ajudou no entendimento do contetdo.

14. Considero minha experiéncia como boa, pois adquiri novos conhecimentos.

& 15.  Nunca tinha feito alguma atividade se quer online. Eu gostei até, porque me considero uma
pessoa bem das cavernas em relagdo a computadores e coisas do tipo.

16. Muito legal a professora Aline ter trazido esse diferencial para a turma!

17. Gostei dessa nova ideia, acredito que ajuda bastante para fixar o contetido e preparar para
a prova, a Unica parte mais cansativa foi o relatério que levou mais tempo do que as outras
avaliagOes.

18. Minha experiéncia foi boa, porque pra ser bem sincera tirou minha preguica de estudar, eu
tive que procurar, ir atras das respostas das questdes inclusive na cruzadinha, e acredito
que isso vai ajudar muito pra prova porque agora ja estudamos e temos nogéo de bastante
coisa.

19. Essaaula didatica foi de suma importancia para mim, pois melhorou a minha compreenséao
sobre o assunto.

20. Muito bom !! Me ajudou muito, uma plataforma muito didatica!! Ajuda muito nos estudos

21. Esta experiéncia foi importante para o aprendizado em sala de aula, tanto como nas aulas
tedricas, praticas e para futuras provas e trabalhos.

22. Me fez ir em busca de conteidos e respostas, absorvendo de boa forma os mesmos. E
também me deixou mais ainda preparada, para novos cursos online.

23. Minha experiéncia foi bem boa, conseguir completar todas as questdes eu gostei bastante

24. Tive uma experiéncia boa, ndo tive dificuldades com o acesso no site, apenas um pouco de
dificuldade em pesquisar algumas respostas, mas achei um método muito interessante por
podermos realizar a atividade em casa e poder ter acesso a internet para tirar ddvidas.

25. Foi boa, aprendi muito.

26. Gostei bastante pois aprimorei meus conhecimentos concernente aos impulsos nervosos

com experiéncias virtuais e tudo mais.

Fonte: Elaborado pela autora

Os depoimentos apresentados no quadro acima, certifica sobre o
potencial das SDI e laboratérios on-line enquanto ferramenta didatica. Ou
seja, pode-se afirmar que os laboratérios on-line integrados a SDI se
caracterizam como instrumento educativo, pedagogico e instrutivo, que
ndo facilita a aprendizagem, mas possibilita que ela acontega. Os alunos,
dentro desse contexto, relatam sobre terem aprendido mais,
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principalmente por precisarem buscar pelo conhecimento e construi-lo,
ndo sendo estando este pronto, como na maioria das aulas expositivas, de
cunho tradicional.

Quanto aos relatos do nivel 4, denominado “Otimo”, estdo
aquelas alegacfes que mostram que as SDI e as experimentacGes em
laboratérios on-line, ndo sé colaboraram para o aprendizado, como
também contribuiram para o aumento de interesse dos alunos pelo
conteudo e disciplina em questdo. Nesse quadro (quadro 13) estdo
identificados os relatos que sugerem que essa ferramenta seja explorada
em outras matérias e disciplinas, pois trata-se de algo muito inovador e
interessante. Neles, os alunos entendem que, frente aos avangos
tecnol6gicos do mundo atual, novas formas de aprender se fazem
necessarias.

Além disso, os relatos sugerem, que as aplicacOes realizadas se
configuram como formas criativas e eficazes de integrar tecnologia no
processo de ensino, fazendo bom aproveitamento dos espacos e aparelhos
disponiveis, tornando 0 ensino mais atrativo e expansivo.

Quadro 13 - Relatos de experiéncia nivel “Otimo”

Nivel Relato de Experiéncia

1. Achei uma experiéncia bem valida, com bastante aprendizado, ndo sé na area
de biologia, mas também sobre o site.

2. Gostei bastante pois foi uma forma de me interessar pela matéria e aprender

mais, apesar das dificuldades que tenho em biologia, foi uma forma de ler e

aprender.

Acho que foi gratificante para o ensino.

4. Foi um jeito divertido de entender melhor o conceito passado em sala de aula.
Para mim, particularmente, ajudou bastante para esclarecimento de algumas
coisas que ficaram mal-entendidas, pois trabalha de uma maneira bem didatica.
Esse meio de ensino poderia ser aplicado também em outros assuntos mais
complicados para compreenséo.

5. Método bom de apender, com o avanco da tecnologia buscar novas maneiras de
aprender é sempre bom. Ajuda a absorver todo o contetdo reforgando o que o
professor passa na sala de aula.

6. Achei muito interessante, uma forma diferente de avaliagdo. Tive um melhor
entendimento sobre a matéria e de uma forma mais atrativa.

7. experiéncia foi muito valida pois por conta dos graficos foi possivel lembrar de
certos temas como por exemplo a Bainha de Mielina.

8. Muito bom! Me ajudou muito, uma plataforma muito didéatica!! Ajuda muito
nos estudos.

9. Muito boa. Me ensinou coisas que eu ndo conseguia entender na sala de aula,
além de tirar minhas davidas sobre certos assuntos.

10. Essa plataforma de ensino se mostrou didatica, de facil acesso e
compreendimento de seus mecanismos avaliativos. Foi utilizada uma maneira
criativa de avaliar os alunos, além de eficiéncia e disponibilizar as notas e 0s
acertos/erros obtidos.

11. Muito legal e intuitivo.

12. Para mim foi uma 6tima forma de estudo para provas e simulados, e também
néo é cansativo.

13. O sistema é uma excelente forma de aprendizagem de diversos conteldos,
servindo como um minicurso que leva ao aluno todo o contetido desejado de
forma répida e sucinta.

w
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14.

15.

16.
17.
18.
19.

20.
21

22.

23.

24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

3

=

32.
33.

34,
35.

36.

37.

. Experiéncia muito boa, fiquei um pouco apavorada com algumas questdes mais

A minha experiéncia com esse tipo de atividade foi muito positiva, pois tive
uma maior facilidade de entender o conteido e de desenvolver as atividades
propostas e 0 experimento remoto foi muito diferente e interessante.

Por final, o contetdo aprendido foi muito bem fixado, devido as varias formas
de aprendizagem, leitura, investigagdo, discussdo e audiovisual, tal
diversificacdo se torna muito (til, afinal cada um tem uma resposta a formas de
aprendizagem distintas.

Experiéncia muito boa, pois consegui tirar muitas dividas sobre a matéria.

Foi uma 6tima experiéncia, um dos projetos pioneiros para o IFSC Ararangua.
Interessante e Inovadora.

Achei a avaliagdo muito inovadora e bacana, com certeza aprendi muito e me
ajudou bastante, gostaria de ter mais dessas.

Muito boa, maneira produtiva e prética de aprender mais o contetdo.

Eu acredito ter sido uma experiéncia muito enriquecedora, pois além de
proporcionar diversas atividades didaticas com a finalidade de nos ajudar a
ampliar e melhorar nosso conhecimento, também conseguimos analisar nosso
préprio desenvolvimento e perceber a importancia de exercitarmos nosso
cérebro ao invés de apenas lermos um contetdo e memoriza-lo. Juro que nédo é
querendo ser puxa saco ndo, mas parabéns professora pela maravilhosa
iniciativa, nos fazendo pensar fora da caixinha e mostrando que vocé realmente
ama ensinar <3.

Eu, milena gostei muito da experiéncia com essa nova ferramenta em minha
vida, pude notar que realmente tu “estuda mais" e compreende mais.

Gostei muito desta experiéncia, foi um tanto significativa pra mim, pois me
ajudou muito na hora de realizar a prova. Gostaria que tivessem mais aulas
como esta, na minha opinido agregou mais conhecimento da matéria para a
turma e foi uma forma de aprendizagem menos cansativa e mais prazerosa.
Achei top, de verdade, um 6timo ensinamento, mesmo eu tendo um pouco de
dificuldade para prestar atencéo, mas apds muito esforgo eu consegui. Valeu ai.
Adorei essa experiéncia, como relatei antes, foi uma experiéncia nova para todas
nds, me trouxe um aprendizado enorme, e com mais facilidade, gostei muito!
Todas as matérias deveriam ter esta sequéncia pois deixa mais claro varios
assuntos

Interessante e Inovadora.

A plataforma digital j& foi experienciada anteriormente, é uma plataforma
eficiente de avaliacéo que permite ao aluno saber seus erros e acertos e nota na
hora que termina a avaliacéo.

Gostei muito! Quero de novo!!

Gostei como foram abordados os assuntos nesta sequéncia, gostaria de ter mais
aulas como essa, pois assim poderiamos aprender cada vez mais sobre varios
assuntos abordados.

depois fiz com calma e conseguir realizar todas as atividades, espero que tenha
mais vezes!!

Interessante e Inovadora.

Achei muito interessante a didatica desse curso em que facilita muito a
aprendizagem do aluno. Realmente um método muito interessante.

Boa, pois, achei interessante e ajudou no entendimento do contetdo.

Gostei como foram abordados o0s assuntos nesta sequéncia, gostaria de ter mais
aulas como essa, pois assim poderiamos aprender cada vez mais sobre varios
assuntos abordados. Todas as matérias deveriam ter esta sequéncia pois deixa
mais claro varios assuntos.

Adorei o curso e foi uma aprendizagem importante para nossa matéria, tanto
que me fez até repensar sobre qual carreira seguir futuramente. Achei
interessante e nunca tinha visto esse tipo de atividade, gostei e deveriamos fazer
mais vezes.

Esta experiéncia foi realmente muito enriquecedora e que provavelmente ndo
teremos muitas chances de té-la novamente. Contudo ndo tenho queixas da
aplicacéo pois realmente foi muito bem aplicado pelos professores presentes no
momento.
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38. Minha experiéncia foi boa e consegui aprender de uma maneira correta mais
divertida também.

Fonte: Elaborado pela autora

Percebe-se nessa Ultima analise, que dos niveis apontados para
selecdo dos relatos, essa foi a que teve maior demanda, totalizando 38
opinides muito positivas a respeito das aplicacdes realizadas, que podem
ser resumidas através dessa fala “Eu acredito ter sido uma experiéncia
muito enriquecedora, pois além de proporcionar diversas atividades
didaticas com a finalidade de nos ajudar a ampliar e melhorar nosso
conhecimento, também conseguimos analisar nosso  préprio
desenvolvimento e perceber a importancia de exercitarmos nosso cérebro
ao invés de apenas lermos um contetido e memoriza-1o.” (vide Quadro 13,
namero 21).

Fica evidente, dessa forma, que a analise SWOT, juntamente com
os relatos de experiéncia destacados, reforcam os resultados obtidos no
questionario de analise da percepcdo dos alunos quanto a usabilidade,
aprendizagem, satisfacdo e utilidade. Além disso, esses dados apontam
para uma melhoria expressiva no que diz respeito a exploracdo da SDI,
gue passou por uma personalizacdo apos a aplicacédo teste. Evidenciando
0 qudo importante e necessario é a avaliacdo do processo de ensino
juntamente com os alunos, e sua reestruturagéo.
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6 CONCLUSAO

O ensino investigativo de ciéncias vem sendo nos Gltimos anos
impulsionado pelas metodologias ativas de aprendizagem, que
juntamente com a integracdo de tecnologia educacional nos ambientes
escolares, tém se mostrado eficientes, suprindo diferentes problematicas
e necessidades encontradas nas escolas que ofertam a educacéo basica.

O atendimento, por exemplo, de diferentes perfis de
aprendizagem apresentados por alunos de uma mesma turma, torna-se
possivel de realizar quando consideramos que nem todos os alunos
conseguirdo desenvolver as mesmas atividades no mesmo tempo e com
0S Mesmos recursos.

Além disso, a possibilidade de utilizar pedagogicamente
dispositivos moveis no processo de ensino e aprendizagem, a realizacdo
de atividades on-line extraclasses e a execucao de atividades praticas por
meio de experimentacdo em laboratérios on-line, tém expandido a
educacdo para além dos muros da escola, suprindo inclusive, algumas
deficiéncias relacionadas a infraestrutura.

Este estudo, durante sua analise bibliografica, identificou
inimeras deficiéncias no processo de ensino, como 0s baixos rendimentos
apresentados pelos alunos no que diz respeito a contetdos relacionados
ao ensino de ciéncias, desmotivacdo e desinteresse desses alunos no
contexto escolar, lentiddo no processo de integracdo de tecnologias
educacionais nas escolas brasileiras, falta de infraestrutura nas unidades
de ensino, despreparo do professor e falta de matutridade dos alunos para
0 uso de tecnologias digitais no processo de ensino.

Dentro desse cenario, esse estudo objetivou, conforme evidencia a
figura 90, propor um ambiente virtual de investigacdo que possibilitasse
ao aluno acesso a atividades de experimentacdo pratica por meio de
laboratdrios on-line, nas aulas de biologia em turmas do Ensino Médio,
demonstrando como o uso de tecnologias educacionais, atreladas a
metodologias de aprendizagem ativa, podem aumentar a qualidade de
ensino de biologia.

Sendo assim, 0 mesmo apresentou detalhamente uma proposta
criativa e inovadora de ofertar o ensino investigativo de ciéncias,
construindo e aplicando trés sequéncias didaticas inspiradas em
investigacdo, integrando nelas laboratérios virtuais e remotos para
realizacdo de aulas experimentais.

As aplicacOes foram realizadas em 5 turmas, entre elas 3°% e 4°s
anos, dos cursos técnicos integrados em vestuario e eletromecénica do
IFSC/Ararangua — SC, nas aulas de biologia, abordando contetdos de



208

histologia animal e vegetal, como impulsos nervosos e pigmentagédo
foliar. Destas aplicacOes, a primeira foi considerada teste, e seus dados
foram responsaveis pela reestruturacdo das SDI e melhorias nas
aplicaces realizadas posteriormente.

Figura 90 — Mapa mental sobre os encaminhamentos desse trabalho de pesquisa

Relatos de
Objetivo Geral Experiéncia

Propor Identificar

Pontos Fracos

Ambiente virtual de investigagdo
que possibilitasse ao aluno acesso
a atividades de experimentagdo
pratica por meio de laboratérios on-line

Fontas Fortes

Quantn a
\_\_——’ Ut\l\dade

A fim dé: -«
\l Usabilidade [Aprend\zagem) (Satlsfagau]

[3 SDI virtuias integrando Laboratdrios On—linEJ

Percepgac dos Alunos

Desenvolveu-se

Demonstrar que integrar tecnologias
Sdo elas; juntamente com metodologias

ativas de aprendizagem
Histologia Vegetal

MELHORAM A QUALIDADE DO ENSING
DE BIOLOGIA

Pigmentac&o Foliar

Impulsos Nervosos

Aplicadas

[5 turmas do Ensino Médio Integrado do IFSC]

Amosfra Respondentes Questionario
percepgdo 1 de Opinido

131 alunos

Elaborado pela autora.

Nesse caso, 141 alunos participaram das atividades propostas.
Destes, 116 contribuiram com a pesquisa respondendo ao questionario
de avaliacdo da ferramenta proposta, por meio de suas percepcdes, e 110
contribuiram com suas opinides apontando pontos positivos, negativos e
sugerindo melhorias.

Os resultados obtidos com essa pesquisa, nos permitem afirmar
que a percepgdo dos alunos com relagdo a usabilidade, aprendizagem,
satisfacdo e utilidade ap6s o uso das SDI e exploracdo em laboratorios on-
line foram muito positivas, assim como o envolvimento dos alunos,
melhorados de maneira progressiva com a reestruturagdo das SDI pos-
teste.

A pesquisa evidenciou que os alunos, em sua grande maioria,
concordam que a ferramenta explorada é de simples utilizacdo, nédo
apresenta grandes problemas de uso e possui informacGes claras e
objetivas que contribuem para 0 manuseio da mesma.
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Além disso, ficou claro que a utilizacdo de laboratérios on-line
integrados a SDI melhorou a compreensao de conceitos tedricos, ajudou
a relacionar esses conceitos com o cotidiano e auxiliou na resolugdo de
problemas, contribuindo para o processo de aprendizagem.

Inclusive, dentro dessa analise, foi possivel perceber que o0 uso
da ferramenta proposta permitiu o alcance de aprendizagens similares as
adquiridas em um laboratério presencial, pois possibilitou a realizacdo de
aulas praticas de cunho experimental. O uso de laboratérios on-line foi
também relacionado ao melhoramento no desempenho de um laboratério
real e com a oferta de novas formas de aprender e ensinar ciéncias.

Com relacéo a satisfagdo percebida pelos alunos, notou-se que a
maior parte deles sentiram-se satisfeitos ao utilizarem a ferramenta,
interessando-se por outros laboratdrios, além de sugerir essa pratica aos
colegas e outros professores. No entanto, um nimero relevante de alunos
apontou para a necessidade de maior interatividade na SDI e mais
atividades de cunho colaborativo.

Dos pontos negativos elencados pelos alunos, percebeu-se que as
dificuldades apresentadas estavam muito mais relacionadas ao método de
ensino e/ou a elaboragdo das atividades, do que ao uso da tecnologia
propriamente dita. Ou seja, 0s problemas encontrados estavam muito
mais associados ao fato dos alunos ndo estarem acostumados a serem
protagonistas no processo de ensino e aprendizagem, ndo sentindo-se
responsaveis pela organizacdo e estruturacdo de seus estudos e a
preocuparem-se muito com o sistema de avaliagdo adotado no Brasil para
ingressar nas universidades, como os vestibulares.

No entanto, apesar das dificuldades observadas, ficou claro
durante essa pesquisa, 0 quanto os alunos, na sua maioria foram
favoraveis ao uso de tecnologias educacionais, que permitem a realizacao
de atividades na modalidade a disténcia e que possibilitam atividades de
experimentacao.

Por fim é possivel afirmar que o uso de laboratdrios virtuais e
remotos, integrados a sequéncias didaticas on-line investigativas, podem
aumentar a qualidade no ensino de biologia na formacéao basica de alunos
do Ensino Médio, melhorando sua motivacdo e interesse dentro do
contexto escolar.

Para trabalhos futuros, sugere-se a elaboracdo de novas SDI com
participacéo ativa do alunos e aplicagdo em outros cenarios educacionais,
como também capacitacdo de docentes para a implantacdo dessa
metodologia e recurso em aulas que envolve o0 ensino de ciéncias,
contribuindo assim, para a expanséo do projeto, melhoria na qualidade do
ensino e consequente no interesse e formagéo dos alunos.
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APENDICE A
. MINISTERIO DA EDUCAGAO ]
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA — CAMPUS ARARANGUA

TECNICO INTEGRADO EM VESTUARIO

DISCIPLINA DE BIOLOGIA

ProféAline Coélho dos Santos

PLANO DE AULA A

Este plano de aula contém estratégias inovadoras de ensino e aprendizagem, pois promove 0 uso de
laboratérios on-line (remotos e virtuais), bem como a sua aplicacdo integrada a espagos virtuais de investigagéo
através do Moodle (Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem — AVEA). Nesse seguimento, 0 mesmo seré
utilizado como parte de uma pesquisa académica, realizada para o Programa de Pds-Graduagdo em
Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo da Universidade Federal de Santa Catarina — PPGTIC/UFSC.

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua
Professor (a): Aline Coélho dos Santos

Publico-Alvo: 4° ano Técnico Integrado em Vestuario

Tema da Aula: Pigmentagao Foliar

Unidade Curricular: Biologia

Duragdo: 4 semanas (8 aulas presenciais e atividades extraclasse)

BASE TECNOLOGICA/ CONTEUDO E SEUS ELEMENTOS

S Histologia Vegetal

o Tecidos Meristematicos
. Tecidos Priméarios

. Tecidos Secundarios

o Tecidos Adultos

. Revestimento

. Preenchimento

. Condugéo

. Sustentagéo

o Adaptagdes e Estratégias de sobrevivéncia presentes nos tecidos vegetais
. Aculeos

. Tricomas
. Estdmatos
. Despigmentagédo

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

2 Competéncia explorada (PPC/TIVES04, 2011): Questionar e compreender processos naturais
e tecnoldgicos, a linguagem prépria da ciéncia, sua evolucdo e implicagbes sociais do
conhecimento cientifico e tecnoldgico.

S Habilidades (PPC/TIVES04, 2011):

Analisar de forma critica e sistemética os diversos elementos do campo bioldgico, dentro de

uma perspectiva da contextualizagéo e da realidade.

Perceber e utilizar os cddigos intrinsecos da Biologia.

Descrever processos e caracteristicas do ambiente e de seres vivos.

Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia na compreenséo de fendmenos.

Expressar duvidas, ideias e conclusdes acerca dos fenémenos bioldgicos.

Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto da conjungéo de

fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos.

Julgar agBes de intervencdo, identificando aquelas que visam a preservacdo e a

implementacéo da salde individual, coletiva e do ambiente.

oarwn =
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8. Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento
tecnolégico, considerando as concepcdes de desenvolvimento sustentavel.

9. Valorizar os conhecimentos sobre a estrutura e o funcionamento dos sistemas de 6rgaos
do corpo humano, reconhecendo-os como necessarios tanto para identificacdo de
eventuais distUrbios organicos como para os cuidados com a manutencéo da prépria
satde.

10. Reconhecer a importancia dos conhecimentos de Biologia em todos os campos de
atividade profissional e no mundo do trabalho.

= Objetivos especificos da aula:

Conhecer e identificar os tecidos que formam uma planta.

2. Entender como a fisiologia vegetal esté relaciona aos seus tecidos.

3. Conhecer os pigmentos presentes nos tecidos vegetais, bem como a fungdo que exercem nos

mesmos.

Compreender porque as plantas perdem e/ou mudam sua coloragdo nas estacdes frias.

Conhecer as diferentes adaptagdes existentes em plantas da biodiversidade brasileira,

identificando quais tecidos sdo responsaveis por essa especializagdo que permitem a

sobrevivéncias das mesmas.

6. Compreender como ocorre a despigmentacdo das folhas com a mudanga de estacéo, bem
como a importancia desse fendmeno para a sobrevivéncia da planta do qual faz parte.

7. Entender a importancia das folhas, através do conhecimento de algumas de suas funcdes.

=

o s

DIFICULDADES APRESENTADAS PELA TURMA

A turma em questdo possui baixo interesse na disciplina de biologia, no entanto sdo muito focado
principalmente quando a internalizagdo de conceitos cientificos, visto que entendem que os conceitos
biolégicos sdo muito complexos e muitas vezes inGteis, além de possuirem dificuldade de relacionar a
teoria com a prética, conhecimentos necessarios e pertinentes em nosso cotidiano.

INTRODUCAO

S Histologia Vegetal — Pigmentacao Foliar

Estudar as plantas nos diferentes tipos de ambientes no Brasil nos coloca frente a frente com uma
diversidade de formas e cores e com adaptagdes morfoldgicas e fisiolégicas impressionantes. No Cerrado,
por exemplo, as plantas sobrevivem a frequentes queimadas, na Caatinga, aos grandes periodos de seca e
escassez de dgua, na Mata de Araucdrias, assim como em algumas regides da mata atlantica, ao intenso
frio. Nesse Ultimo caso, muito comum no Sul do Brasil, presenciamos arvores que sofrem com mudangas
de cores em suas folhas, com a chegada das estagdes frios. Isso deve-se ao fato de que as células presentes
nos tecidos, que formam a folha, sdo compostos por diferentes pigmentos. A clorofila, responsavel pela
coloragéo verde, por exemplo, é o pigmento mais comum e abundante na maioria das espécies vegetais,
pois é responsavel por captar luz para a realizacdo da fotossintese. No entanto, a pouca luminosidade,
decorrente do inverso, faz com que a clorofila va desaparecendo, evidenciando os demais pigmentos
presentes na folha. Tal fato, caracteriza-se como uma estratégia de sobrevivéncia, ja que sem clorofila a
planta para de realizar fotossintese e passa a consumir os nutrientes de reserva. Todos esses mecanismos
ocorrem em estruturas especializadas que chamamos de tecidos vegetais, estudado por uma ciéncia
chamada Histologia Vegetal, explorado no decorrer das aulas previstas nesse plano.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A aula em questéo adota procedimentos metodoldgicos caracteristicos de um ensino hibrido, fazendo uso
de diferentes recursos e métodos capazes de atender a diversidade de perfis de aprendizagem que
encontramos em uma sala de aula. Nesse sentido, adota uma abordagem construtivista, com todo processo
de ensino centrado no aluno, valorizando seu perfil autdnomo e ativo, sendo ele o principal responsavel
pelo conhecimento construido. Para isso, foi explorado uma metodologia ativa de aprendizagem conhecida
como Aprendizagem Baseada em Investigacdo. O desenvolvimento das aulas para esse conteido conta
com as seguintes estratégias de aprendizagem: (i) aulas expositivas e dialogadas sobre o tema em questéo;
(ii) aplicacéo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) em Ambiente Virtual de Aprendizagem que
integra diferentes atividades, expde o conteido sob midias diversas e permite a utilizacéo de laboratérios
on-line na fase de investigagdo (iii) Realizacdo de atividades de pesquisa; (iv) trabalho em grupo; (v)
apresentacdo de seminario; (vi) Elaboracdo de Relatérios de Experimentacéo; (vii) Experimentacdo em
Laboratorio on-line.

2 A SDI, aqui discutida, é um espago de aprendizagem para investigagdo on-line, incorporada ao
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem — Moodle, disponibilizada, de forma aberta e gratuita,
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pela plataforma do GT-MRE (ver http://gt-mre.ufsc.br/moodle/course), que inclui todos os recursos
e orientagBes necessarias para que o aluno tenha uma experiéncia de aprendizagem por investigacdo
eficaz. Para esse estudo, construiu-se uma SDI intitulada “Pigmentacdo Foliar”, para investiga¢do
do questionamento central “E comum em regides de estagdes frias, como no sul do Brasil, nos
depararmos com arvores que perderam suas folhas ou que sofreram mudangas em sua coloragéo.
Sobre tal fato, que tipo de fendmeno ocorre na natureza para que folhas verdes mudem sua
coloragdo?”. Nesse sentido, buscou-se primeiramente encontrar laboratdrios on-line condizentes
com a tematica em questdo, do qual optou-se por explorar um microscépio remoto disponivel na
plataforma Relle/RexLab (ver http://relle.ufsc.br/) que contava com amostras de folhas da espécie
vegetal Eugenia pyriformis, coletadas no outono, em um mesmo individuo, no mesmo dia,
representando a mudanca na coloragéo de suas folhas durante a troca de estagdo, ou melhor, quando
essa espécie de planta é submetida a temperaturas mais baixas. Elaborou-se, entdo, o material
didatico a ser disponibilizado no AVEA. Em sequéncia, deu-se inicio efetivamente a construcdo da
SDI, estruturando esse espaco de aprendizagem em cinco etapas (fases) de investigacao: orientagao,
contextualizagdo, investigagdo, discussdo e concluséo.

JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA METODOLOGICA

Propostas investigativas de ensino estdo sendo fortemente associadas a integragdo de tecnologias
educacionais, principalmente no que se refere ao fomento do Ensino de Ciéncias, maior responsavel pelo
desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico que impulsiona a economia de uma sociedade
(GUTL ET AL., 2012). Pesquisas recentes apontam que a aprendizagem baseada em investigacio tem
conquistado seu espaco no planejamento de aulas para o ensino de ciéncias, bem como para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas, devido ao surgimento de técnicas recentes que permitem que a
investigacéo seja subsidiada por Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) (PEDASTE, ET
AL, 2015).

RECURSOS |

Laboratdrio de Informatica, Acesso a Internet, AVA (Moodle), Laboratérios On-line; Lousa e Caneta |

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

AULA DURACAO ATIVIDADE PLANEJADA

S 1° momento: Aula tedrica expositiva, com utilizagdo de data-show sobre
Histologia vegetal, explorando conceitos técnicos da biologia. Elementos
do contetdo explorados: Tecidos Meristématicos (primario e secundario);
Tecidos Adultos (Revestimento, Preenchimento, Condugdo e Sustentacéo);
Estratégias de sobrevivéncia das plantas. Sinapse quimica

S 2° Momento: Resolugio de Exercicios

H
2 aulas presenciais
(50 min cada)
09/09/2016

S Aula no laboratério de informatica, para realizacdo de uma sequéncia
didatica investigativa utilizando experimentagéo remota para exploracéo de
conhecimentos sobre Tecidos Vegetais e Pigmentagao Foliar.

2 1° Momento: Explicagdo sobre AVA e processos metodoldgicos e de
avaliacdo do qual os alunos serdo submetidos, cadastro no sistema e
familiarizagdo com 0 AVA,;

2 2°Momento: Realizagdo das fases de orientagéo - Momento em que o aluno
¢ submetido a uma avaliagdo diagndstica para identificar seus
conhecimentos prévios. Revisdo de alguns conceitos explorados na aula
anterior. Contato com a questdo problemas, norteadora da investigagéo.

S 3° Momento: realizagdo da etapa da SDI chamada Contextualizagao, onde
0 aluno por meio de materiais expositivos busca pela consolidacédo dos
conceitos técnicos-cientificos, ja que nessa fase 0 mesmo tera contato com
o conteudo sob diferentes midias, podendo ele se apropriar da mais
adequada para seu perfil de aprendizagem. Nesse caso, hd a
disponibilizagdo nesse espago de matérias descritivos, imagens, mapas
conceituais e videos para a exposicdo de conceitos necessarios ao
entendimento do contetido. Nesse espaco o aluno deve realizar atividade de
contextualizagdo que consiste em uma cruzadinha de conceitos técnicos.

CONTINUA

N
2 aulas presenciais
15/09/2016
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S 4° Momento: Finalizada a cruzadinha, o aluno é encaminhado a fase de
investigacdo, onde o serd explorado um microscépio remoto (laboratério
remoto).

OBS: Caso o aluno ndo consiga finalizar a etapa de investigagdo em sala, podera
tranquilamente realiza-la em casa, pois a previsdo é que as atividades
propostas na investigacdo fiquem abertas no AVA por 1 semana, sendo
encerradas 03 de novembro.

N
2 aulas presenciais
15/09/2016

Atividade planejadas para serem executadas na modalidade a distancia,
em dias e horarios definidos pelo préprio aluno:

S Investigagio 1: Espago para experimentago pratica em LVR, no caso,
simulador de Neur6nio na plataforma Phet. Atividade para resolver:
Desenvolvimento de relatério sobre experimentagdo prética.

S Discussdo: Discussdo de resultados e realizacdo de atividades pesquisa,
relacionando os resultados investigados com outros estudos. Atividade
Proposta: atividades de pesquisa e compartilhamento em foérum de
discussdo — “Juntamente com seus colegas, procure espécies vegetais que
durante 0 outono e inverno sofrem com essas mesmas mudancas
investigadas até entdo, ou seja, que tem perda de pigmentos
fotossintetizantes durante as estages frias. Feito isso, busque por fotos
dessas mesmas espécies. Utilize o férum de discusséo para compartilhar a
atividade realizada.”

S Concluséo: Realizagdo de experimento prético, utilizando técnica de
cromatografia para despigmentar folhar e identificar os pigmentos
presentes nela e elaboracdo de relatério de experimentacdo pratica e
realizacdo online da Avaliacdo Conceitual.

Atividade Extraclasse, realizadas na modalidade a
distancia
15/09/2016 & 25/09/2016

(2]
S o S 1° Momento: Aula no laboratério de informatica para realizacdo da
o § avaliacdo final conceitual e avaliagdo do ambiente de aprendizagem
g S proposto para aula.
8 3 S 2° Momento: Discussdo e avaliagio da ferramenta — debate de
3 sugestoes
o~

AVALIACAO

A avaliacdo do conteido em questdo ocorrera de forma processual, ou seja, reconhecera todo processo de
ensino-aprendizagem do qual o aluno esteve presente e participou. Nesse sentindo, a mesma sera constante
e valorizara a evolugédo na construcéo e consolidagdo de conhecimentos por parte do aluno. Para que esta
se qualifiqgue como justa, o contetdo prevé formas diversas de avaliacdo, considerando as diferencas
sociais, linguisticas e culturais dos alunos, como podemos observar.

S Auvaliagdo 1: Cruzadinha de conceitos

S Avaliagdo 2: Relatdrio sobre investigacdo 1

S Avaliagdo 3: Postagem da pesquisa e participagio no forum de discusséo

S Avaliagdo 4: Avaliagao final conceitual

S Avaliagdo 5: Atividade de experimentagdo (Cromatografia) e Elaboragao de Relatério
Além disso, outros critérios sdo constantemente avaliados como: Desenvolvimento de tarefas; frequéncia,
participacéo, assiduidade, respeito, solidariedade e companheirismo.
Como a avaliagdo dos trimestres ocorrerdo processualmente, a recuperagéo seré continua, acontecendo ao
longo do trimestre, quando se detectam dificuldades apresentadas pelos alunos, através das atividades
realizadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

GO_LAB. (2016). Project - Global Online Science Labs for Inquiry Learning at School. Retirado de:
http://go-lab-project.eu/tips-tricks

GT-MRE. (2017). Grupo de Trabalho em Experimentacdo Remota Movel: Sobre o Projeto. Retirado de:
http://gt- mre.ufsc.br/sobre.php

LOPES, SONIA. Bio 2.S4o Paulo, Ed. Saraiva, 2002

JUNQUEIRA, L. C. & CARNEIRO, J. Histologia Basica. 8 Edicdo. Rio de Janeiro, Editora
Guanabara Koogan. 1995. Pp. 100:108.



http://go-lab-project.eu/tips-tricks

233

RELLE. Ambiente de Aprendizagem com Experimentos Remotos. 2016. Disponivel em:

http://relle.ufsc.br/labs. Acesso em 20 de setembro de 2016.
REXLAB. Laboratério de Experimentacdo Remota. 2017. Disponivel em: <https://rexlab.ufsc.br/team).

Acesso em 16 de dezembro de 2017.



http://relle.ufsc.br/labs

234



235

APENDICE B

. MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAQ PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
SANTA CATARINA — CAMPUS ARARANGUA
TECNICO INTEGRADO EM ELETROMECANICA
DISCIPLINA DE BIOLOGIA
ProféAline Coélho dos Santos

PLANO DE AULA 2

Este plano de aula contém estratégias inovadoras de ensino e aprendizagem, pois promove o uso de
laboratérios on-line (remotos e virtuais), bem como a sua aplicacdo integrada a espagos virtuais de investigagéo
através do Moodle (Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem — AVEA). Nesse seguimento, 0 mesmo sera
utilizado como parte de uma pesquisa académica, realizada para o Programa de Pds-Graduagdo em
Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo da Universidade Federal de Santa Catarina — PPGTIC/UFSC.

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua
Professor (a): Aline Coélho dos Santos

Publico-Alvo: 4° ano Técnico Integrado em Eletromecénica

Tema da Aula: Pigmentagao Foliar

Unidade Curricular: Biologia

Base Tecnoldgica: Histologia

Conteldo: Histologia Vegetal

Duragdo: 2 semanas (4 encontros presenciais e atividades extraclasse/ on-line)

BASE TECNOLOGICA/ CONTEUDO E SEUS ELEMENTOS
S Histologia Vegetal:
o Diviséo anatémica:
. Periférico
. Central
. Vias aferentes e eferentes
Diviséo funcional

(o}

. Sistema Nervoso Autdnomo

o Neuroanatomia

. Meninges

. Divisdes embriol6gicas do encéfalo
. Nervos cranianos

o Neurofisiologia

. Potencial de acéo

. Sinapses quimicas e elétricas
o Anatomia da medula espinhal
o Estrutura dos neurénios

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
S Competéncia explorada (PPC/TIVES04, 2011): Questionar e compreender processos
naturais e tecnoldgicos, a linguagem propria da ciéncia, sua evolugdo e implicagdes sociais
do conhecimento cientifico e tecnolégico.
S Habilidades (PPC/TIVES04, 2011):
1. Analisar de forma critica e sistematica os diversos elementos do campo bioldgico, dentro de
uma perspectiva da contextualizagdo e da realidade.
Perceber e utilizar os cédigos intrinsecos da Biologia.
Descrever processos e caracteristicas do ambiente e de seres vivos.
Relacionar os diversos contetdos conceituais de Biologia na compreenséo de fendmenos.
Expressar dividas, ideias e conclusdes acerca dos fendmenos bioldgicos.

aswn
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6. Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto da conjungéo de
fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos.

7. Julgar agdes de intervencgdo, identificando aquelas que visam a preservagéo e a implementagdo
da saude individual, coletiva e do ambiente.

8. Identificar as relagbes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnoldgico,
considerando as concepgdes de desenvolvimento sustentavel.

9. Valorizar os conhecimentos sobre a estrutura e o funcionamento dos sistemas de 6rgdos do
corpo humano, reconhecendo-0s como necessarios tanto para identificacdo de eventuais
distarbios organicos como para os cuidados com a manutencgao da propria sadde.

10.  Reconhecer a importancia dos conhecimentos de Biologia em todos os campos de atividade
profissional e no mundo do trabalho.

= Objetivos especificos da aula:

Compreender como ocorre a despigmentacdo das folhas com a mudanga de estagdo, bem

como a importancia desse fendmeno para a sobrevivéncia da planta do qual faz parte.

2. Conhecer os diferentes pigmentos presentes em uma mesma folha, bem como sua influéncia
no processo de fotossintese, e desenvolvimento da planta.

3. Entender a importancia das folhas, através do conhecimento de algumas de suas fungdes.

=

DIFICULDADES APRESENTADAS PELA TURMA

A turma em questéo possui baixo interesse na disciplina de biologia, entendem que os conceitos biol6gicos
sd0 muito complexos e muitas vezes inGteis, além de possuirem dificuldade de relacionar a teoria com a
prética, conhecimentos necessarios e pertinentes em nosso cotidiano.

INTRODUCAO

S Anatomia humana/ Sistema Nervoso/ Impulsos Nervosos

A Anatomia Humana é um campo da Biologia que geralmente desperta grande interesse entre os alunos,
pois trata-se de uma area responséavel pelo estudo dos sistemas que formam o nosso organismo, incluindo
sua morfologia, fisiologia e discussdes acerca da sua salde. Nesse sentido, estudos que permeiam essa
area merecem atengdo especial, pois atualmente os avangos cientificos e tecnoldgicos tém proporcionando
evolugdes significativas no que tange a medicina, biotecnologia, farmacologia, entre outras dimensdes
académicas e profissionais que tém como principal objetivo os cuidados e manutengéo da salide humana,
aumentando dessa forma a qualidade e expectativa de vida. Dentro desse contexto, o Sistema Nervoso, um
dos 9 sistemas que forma o nosso organismo enquadra-se como um contetdo especifico que agrupa 0s
6rgdo e estruturas responsaveis por controlar as acdes voluntarias e involuntérias do corpo humano, ou
seja, sem ele os demais sistemas jamais funcionariam. Toda resposta proveniente do nosso corpo seja ele
consciente ou inconsciente depende de fendmenos eletroquimicos chamados Impulsos Nervosos, que serdo
explorados nessa aula. E a partir do conhecimento que se tem sobre os a geragao e transmissao de impulsos
nervosos que compreendemos como as informagdes sdo processadas em nosso cérebro e como as
diferentes drogas e doencgas se manifestam em nosso corpo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A aula em questédo adota procedimentos metodoldgicos caracteristicos de um ensino hibrido, fazendo uso
de diferentes recursos e métodos capazes de atender a diversidade de perfis de aprendizagem que
encontramos em uma sala de aula. Nesse sentido, adota uma abordagem construtivista, com todo processo
de ensino centrado no aluno, valorizando seu perfil autdnomo e ativo, sendo ele o principal responsavel
pelo conhecimento construido. Para isso, foi explorado uma metodologia ativa de aprendizagem conhecida
como Aprendizagem Baseada em Investigagdo. O desenvolvimento das aulas para esse conteido conta
com as seguintes estratégias de aprendizagem: (i) aulas expositivas e dialogadas sobre o tema em questéo;
(ii) aplicacéo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) em Ambiente Virtual de Aprendizagem que
integra diferentes atividades, expde o conteido sob midias diversas e permite a utilizacéo de laborat6rios
on-line na fase de investigacéo (iii) Realizagdo de atividades de pesquisa; (iv) trabalho em grupo; (v)
apresentacdo de semindrio; (vi) Elaboragdo de Relatérios de Experimentagdo; (vii) Experimentacdo em
Laboratdrio on-line.

*A SDI, aqui discutida, é um espaco de aprendizagem para investigacdo on-line, incorporada ao Ambiente
Virtual de Ensino e Aprendizagem — Moodle, disponibilizada, de forma aberta e gratuita, pela plataforma
do GT-MRE (ver http://gt-mre.ufsc.br/moodle/course), que inclui todos os recursos e orientacdes
necessarias para que o aluno tenha uma experiéncia de aprendizagem por investigacéo eficaz. Para esse
estudo, construiu-se uma SDI intitulada “Impulso Nervoso”, para investigagdo do questionamento central
“De que forma as informagdes emergem em nosso organismo, como sao processadas e transmitidas?”.
Nesse sentido, buscou-se primeiramente encontrar laboratérios on-line condizentes com a temética em
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questdo, do qual optou-se por explorar um simulador de neurdnio disponivel na plataforma Phet (ver
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/neuron) e um simulador de reflexos nervosos disponiveis no
LabVirt . Logo, elaborou-se o material didatico a ser disponibilizado no AVEA. Em sequéncia, deu-se
inicio efetivamente a construgdo da SDI, estruturando esse espaco de aprendizagem em cinco etapas (fases)
de investigacdo: orientacdo, contextualizagdo, investigagdo, discusséo e concluséo.

JUSTIFICATIVA DA PROPOSTA METODOLOGICA

Propostas investigativas de ensino estdo sendo fortemente associadas a integracdo de tecnologias
educacionais, principalmente no que se refere ao fomento do Ensino de Ciéncias, maior responsavel pelo
desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico que impulsiona a economia de uma sociedade
(GUTL ET AL., 2012). Pesquisas recentes apontam que a aprendizagem baseada em investigagio tem
conquistado seu espago no planejamento de aulas para o ensino de ciéncias, bem como para o
desenvolvimento de pesquisas cientificas, devido ao surgimento de técnicas recentes que permitem que a
investigacéo seja subsidiada por Ambientes Virtuais de Ensino e Aprendizagem (AVEA) (PEDASTE, ET
AL, 2015).

RECURSOS |

Laboratdrio de Informatica, Acesso a Internet, AVA (Moodle), Laboratérios On-line; Lousa e Caneta |

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

AULA | DURAGAO | ATIVIDADE PLANEJADA
- S 19 momento: Aula tedrica expositiva, com utilizagdo de data-show sobre
§ anatomia e fisiologia do Sistema Nervoso, explorando conceitos técnicos
S da biologia.
5 Elementos do contetdo explorados:
g9 lv_lo_rfolo_gia do Sistemg Nervoso
22 Fisiologia: Funcgdo atribuida a cada 6rgéo e estrutura;
1 ®S Células nervosas
§ s Separagéo do Sistema Nervoso conforme anatomia em Sistema Nervoso
8 N Central (SNC) e Sistema Nervoso Periférico (SNP)
o Separacdo do Sistema Nervoso conforme seu funcionamento em Simpéatico
g e Parassimpatico/ Aferente e Eferente;
3 Sinapse quimica
S 2° Momento: Resolugio de Exercicios
Aula no laboratério de informatica, para realizagdo de uma sequéncia didatica
investigativa utilizando laboratérios on-line para exploracdo de conhecimentos
sobre Impulsos Nervosos.
2 1° Momento: Explicagdo sobre AVA e processos metodoldgicos e de
avaliacdo do qual os alunos serdo submetidos, cadastro no sistema e
familiarizagdo com 0 AVA,;
» 2 2°Momento: Realizagdo das fases de orientagio - Momento em gue o aluno
Ig © é submetido a uma avaliagdo diagndstica para identificar seus
So conhgcimentos prévios. Revisdo de alguns conceitos exp_lorado_s na aula
2 g g anterior. Contato com a questdo problemas, norteadora da investigacéo.
P S S 3° Momento: realizacéo da etapa da SDI chamada Contextualizagio, onde
ER o aluno por meio de materiais expositivos busca pela consolidagdo dos
~ conceitos técnicos-cientificos, ja que nessa fase 0 mesmo tera contato com
o conteudo sob diferentes midias, podendo ele se apropriar da mais
adequada para seu perfil de aprendizagem. Nesse caso, had a
disponibilizacdo nesse espaco de matérias descritivos, imagens, mapas
conceituais e videos para a exposi¢do de conceitos necessarios ao
entendimento do contetido. Nesse espaco o aluno deve realizar atividade de
contextualizagéo que consiste em uma cruzadinha de conceitos técnicos.
CONTINUA...
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S 4°Momento: Finalizada a cruzadinha, o aluno é encaminhado a fase
de investigacdo, onde o serd explorado um simulado de neurdnio
(laboratorio virtual).
OBS: Caso 0 aluno ndo consiga finalizar a etapa de investigagdo em sala, podera
tranquilamente realiza-la em casa, pois a previséo é que as atividades propostas
na investigagao fiquem abertas no AVA por 1 semana, sendo encerradas 03 de
novembro.

N
2 aulas presenciais
27/10/2016

Atividade planejadas para serem executadas na modalidade a distancia, em dias
e horarios definidos pelo préprio aluno:
=) Investigacdo 1: Espago para experimentacdo pratica em LVR, no
caso, simulador de Neur6nio na plataforma Phet. Atividade para
resolver: Desenvolvimento de relatério sobre experimentagdo
prética.
S Investigagio 2: Espaco para experimentagdo pratica em LVR, no

modalidade a distancia.
27/10/2016 a 03/11/2016

Atividade Extraclasse, realizadas na

8 caso, no simulador de reflexos nervosos na plataforma LabVirt
(USP). Atividade para resolver: Elaboracdo de relatério de
experimentagdo pratica conforme modelo proposto no AVA.

S Discussdo: Discussdo de resultados e realizagio de atividades
pesquisa, relacionando os resultados investigados com outros
estudos. Atividade Proposta: atividades de pesquisa e
compartilhamento em forum de discusséo.
)
8 © S 1° Momento: Aula no laboratério de informatica para realizacdo da
§ a avaliagéo final conceitual e avaliagdo do ambiente de aprendizagem
N

4 = 3 proposto para aula.

8 g S 2° Momento: Apresentagdo e discussio dos trabalhos pesquisa
E proposto na atividade de discusséo.
AVALIACAO

A avaliacdo do conteiido em questao ocorrera de forma processual, ou seja, reconhecera todo processo de
ensino-aprendizagem do qual o aluno esteve presente e participou. Nesse sentindo, a mesma sera constante
e valorizara a evolugéo na construcéo e consolidagdo de conhecimentos por parte do aluno. Para que esta
se qualifique como justa, o contetdo prevé formas diversas de avaliacdo, considerando as diferengas
sociais, linguisticas e culturais dos alunos, como podemos observar.

Avaliacdo 1: Cruzadinha de conceitos

Avaliacdo 2: Relatorio sobre investigagédo 1

Avaliacdo 3: Relatorio sobre investigagdo 2

Avaliacdo 4: Postagem da pesquisa e participacéo no férum de discussao.

Avaliacdo 5: Avaliagao final conceitual

Avaliacdo 6: Seminario de Discussao

Além disso, outros critérios sdo constantemente avaliados como: Desenvolvimento de tarefas; frequéncia,
participacéo, assiduidade, respeito, solidariedade e companheirismo.

Como a avaliacéo dos trimestres ocorrerdo processualmente, a recuperagéo seré continua, acontecendo ao
longo do trimestre, quando se detectam dificuldades apresentadas pelos alunos, através das atividades
realizadas.

0000V O
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QUESTIONARIO A — PERFIL DA AMOSTRA

QO01: Qual a sua idade?

a. Menos de 16 anos

b. 16 anos

c. 17 anos

d. 18anos

e. 19 anos

f.  Mais de 19 anos
QO02: Qual seu sexo?

a. Feminino

b. Masculino
QO03: A sua cor ou raga €:

a. Amarelo (a)

b. Branco (a)

c. Indigena

d. Pardo (a)

e. Preto (a)

f.  N&o desejo declarar
Q04: Vocé  possui  alguma
deficiéncia?

a. Sim

b. Néo

c. Na&o desejo declarar

QO05: Vocé trabalha, ou ja
trabalhou, ganhando algum salario
ou rendimento?
a. Néo
b. Sim, mas se
trabalho eventual
c. Sim, em tempo parcial (até 30
horas semanais)
d. Sim, emtempo integral (mais de
30 horas semanais)
e. Na&o desejo declarar

trata(ou) de

QO06: Somando a sua renda, com a
renda das pessoas que moram com
vocé, quanto é aproximadamente, a
renda mensal familiar?

Até 1 salario minimo

De 1 a 2 salarios minimos

De 2 a 3 salarios minimos

De 3 a 6 salarios minimos

Mais de 6 salarios minimos
Nao sei

N&o desejo declarar

@roaoooTe

QO07: Em que tipo de escola vocé
cursa ou cursou o ensino médio?

a. Todo em escola publica

b. Maior parte em escola publica

c. Maior parte em escola
particular, com bolsa
d. Maior parte em escola

particular, sem bolsa
e. Na&o desejo declarar

Q08: Tem computador em casa?
a. Sim
b. Néo

Q09: Tem acesso a internet em sua
casa?
a. Sim
b. Nao
Q10: Acessa internet mais
frequentemente:
a. Emcasa
b. Naescola
¢. No trabalho
d. Em Lan House
e. Nao tenho acesso a internet



Q11: Que aparelho vocé usa com
maior frequéncia para acessar a
internet?

Computador

Tablet

Notebook

Ipod

Celular

Outro

ho o0 T

Q12: Quanto tempo vocé navega na

internet diariamente?
a. 0horas

b. 1hora

c. 2horas

d. 3horas

e. 4horas

f. 5horas

g. Mais de 5 horas

236

Q13: Com que frequéncia vocé Ié

seus e-mail?

a. Diariamente

b. Uma vez por semana
c. Devezem quanto

d. Nunca abre

e. Nahora que chegam

Q14: Qual(is) o(s) meio(s) de

comunicacdo que

vocé utiliza

atualmente?
Skype
Facebook
Whats App

—SQ@ o o0 T

E-mail

Twitter

Blog

Mensagem no celular
Ligacdo telefonica no celular
Outro
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APENDICE D

QUESTIONARIO B - QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO DA
UTILIZACAO DE LABORATORIOS ON-LINE INTEGRADOS A
SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

USABILIDADE

laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

Legenda
CT CP SO DP DT
Concordo Concordo Sem Opinido Discordo Discordo
Totalmente parcialmente Parcialmente Totalmente
Questdo CT |CP | SO | DP | DT
Q01: Foi simples de usar 0(s)

Q02: N&o encontrei problemas para
executar as agbes que desejava no(s)
laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

QO03: Em relagéo ao experimento remoto
o tempo de espera na fila dificultou a
realizagdo das atividades.

Q04: As informacdes explicativas
contidas na péagina contribuiram para
manusear o(s) laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).

Q05: O tempo de execucdo do(s)
laborat6rio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
foi suficiente para realizar minhas
atividades.

PERCEPCAO DA APRENDIZAGEM

Q06: A utilizagdo do(s) laboratério(s)
virtual(is) e/ou remoto(s) melhorou
minha compreensdo dos conceitos
tedricos que foram abordados na prética.

QO07: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) ajudou a relacionar os
conceitos estudados em sala de aula com
0 meu cotidiano.

Q080 uso do(s) laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) contribuiu para minha
aprendizagem.

Q09: A forma como o(s) laboratério(s)
virtual(is) e/ou remoto(s) foi abordado em
sala de aula contribui para a resolucéo de
problemas.
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SATISFACAO

Q10: Em geral, estou satisfeito com o(s)
laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

Q11: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) aumentou  minha
motivacdo em aprender mais sobre a
disciplina.

Q12: Aconselharia meus colegas a
utilizar o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou
remoto(s).

Q13: Gostaria de utilizar outros
laboratérios virtuais e/ou remotos nas
aulas.

Q14: O uso do(s) laboratdrio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) melhorou a comunicacao
com meus colegas.

UTILIDADE

Q15: Em relagdo a experimentacdo
remota, fiquei convencido de estar
realizando um experimento real e nédo
remoto.

Q16: Creio que é possivel alcangar
aprendizagens similares as adquiridas em
um laboratério presencial.

Q17: A possibilidade de acessar o(s)
laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
em qualquer momento do dia e de
qualquer lugar é muito Gtil para planejar
melhor o tempo de estudo.

Q18: O uso do(s) laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) me possibilitou realizar
aulas experimentais na disciplina.

Q19: A realizagdo de experimentos em
laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
pode melhorar o desempenho em um
laboratdrio real.

Q20: O(s) laboratorio(s) virtual(is) e/ou
remoto(s) pode(m) proporcionar novas
formas de aprender.




APENDICE E

Aluno

Questionario de Opinides

12 APLICACAO (Respondentes: 21/24) TIEM 04/2016

1. Pontos fortes

A ideia de dar
autonomia ao
aprendizado

individual é 6tima;

Ndo sei se tem
algum, ja que acho
que qualquer outra
atividade seria mais
dindmica, mas ao
menos é melhor do
que encher o quadro
de contetdo como se
estivesse em 1920.

Uma préatica
avaliativa diferente,

porém, muito
interessante, que
encurta algumas
distancias de

aprendizagem ndo
sanadas em sala de
aula, aliando a
tecnologia com a
educagdo.

Nos ajuda a sair um
pouco da decoreba e
fazer algo diferente.

2. Pontos fracos

Plataforma
bugada; layout
poderia ser mais
bonito;
Navegacdo nada
intuitiva (dificil de
usar, de se
localizar e de se
locomover dentro
do que é a aula)

E extremamente
chato e cansativo
de realizar a
atividade, além de
ndo ter nada de
mais nela, é quase
uma aula falada s6
que 1000 vezes
mais  trabalhoso
para o aluno.

S6 acho que as
perguntas fugiram
um pouco do que
foi abordado na
investigacéo.

Faltou mais
explicacédo dentro
de sala de aula,
pois as
explicacOes
contidas a respeito
das atividades.

3. Sugestéo
(oportunidades)

O conceito da aula
virtual é 6timo, mas
um pouco falho
quando passa pelas
limitacdes técnicas da
plataforma, creio que
resolvendo 0s
problemas listados no
topico 2, ficara bom.
Nada que web design
e bons conceitos de
front-end ndo
resolvam.

Mude o método.

Elaborar  atividades
mais relacionadas ao
tema proposto

Exercicios mais bem
explicados, e talvez se
possivel um layout
mais facil de usar para
quem usa esse modelo
pela primeira vez.
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4. Relato sobre a
experiéncia
obtida

Apesar das
dificuldades
encontradas no uso
da plataforma, foi
mais (til que uma
aula expositiva, por
exemplo. Por isso
digo, o conceito é
bom mas a
execucdo atrapalha.
1 - Se devemos
fazer uma
avaliacdo geral, o
campo "“Assunto"
tem  necessidade
discutivel.

Foi cansativo e
entediante.

Néo relatou

experiéncia

Boa, pois mesmo
comas dificuldades
creio que aprendi
algumas coisas
validas ndo s6 para
vestibulares e
provas futuras
como para a vida.
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E uma atividade
diferente
relacionada aos
outros trabalhos;

Eu gostei muito do
método avaliativo,
muito interessante e
inovador.

Sai fora da rotina, da
uma dinamizada na
metodologia de
ensino.

Melhor do que uma
aula expositiva

Mudanca na rotina

Contetdo de fécil
entendimento

Diferentes formas de
exposicao do
contelido

Possibilidade de

experimentacéo

Possibilidade de
realizar aula em casa

Ndo acesso a
ferramentas  do
experimento, de
um ou mais alunos
ao mesmo tempo,
contetido um
"pouco” distante
do que é passado
em sala de aula;
Né&o apontou
pontos fracos.

Da trabalho para
fazer (na real por
que sou
preguicoso
mesmo), porém o
principal acho que
€ 0 tema deste em
especifico que foi
chato.

Sequéncia
didatica
longa

muito

Muitas atividades
avaliativas

Conteldo vago

Proposta  muito
distante do que é
cobrado no
vestibular

Muito demorado

Pouca
interatividade no
microscopio
remoto

Elaborar  atividade
concomitante com a
manipulagéo do
microscoépio, e
elabora-las com mais
proximidade com o
que é trabalhado em
sala de aula

Sem sugestdes de
melhoria, para mim
esta otimo

Como foi citado
acima, a escolha de
temas inovadores, ou
seja, condizentes com
a ferramenta de
ensino  (computador,
internet), podia ter
explorado mais estes
recursos dando temas
mais complicados ou
fora do conhecimento
bésico.

Diminuir o tamanho
da sequéncia, como
forma de otimizar o
tempo

Elaborar
atividades

menos

Deixar o conteido
mais  técnico e
aprofundado
Elaborar  atividades
mais proximas do que
é cobrado no
vestibular.

Reduzir a sequéncia
para que consigamos
executa-la em apenas
1 encontro.

Mais interatividade
com 0 microscopio.
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Diferente, legal e
melhorou  minha
compreensdo  do
assunto.

Muito boa.

Acredito que a
experiéncia foi
valida, pois
melhorou a
qualidade do meu
estudo. Pude
aprender de forma
mais atrativa e
interativa. Através
do ambiente virtual
tive que fazer
pesquisas além, ler,
assistir a videos
que s6 aumentaram
meu  nivel de
entendimento,
diante da matéria.
Achei um pouco
cansativa, no
entanto com as
melhorias
sugeridas  penso
que pode  ser
aplicada
novamente
abordando  outros
conteudos.

Boa.
Principalmente
pela possibilidade
de realizar as
atividades em casa.
Interessante, mas
pode ser melhor
elaborada.

Boa, de fécil
compreensdo, mas

pode ser mais
explorada.

Um pouco
cansativa, mas
interessante.

Interessante,  mas
um pouco
cansativa.
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Sai um pouco da
decoreba e
sistematizagdo  do
contetido

Incentiva a pesquisa

Induz a pesquisa

Exige leitura e
pesquisa

Contetdo
apresentado de
forma atrativa e
simples

Exposicdo do

contetido simples e
clara

Melhor que uma
aula tradicional

Mudanca de rotina

Muita demora
para esperar a
manipulacdo  do
microscopio
remoto.
Atividades muito
diferentes do que é
cobrado no
vestibular

Né&o prepara para
o vestibular

O microscopio
nao permite
interacdo

Como as amostras
do  microscopio
estdo prontas, €
semelhante a olhar
uma fotografia

A manipulacdo s6
pode ocorrer um
por vez

As atividades
exigem muita
pesquisa e busca,
isso torna o
processo
cansativo e
demorado
Muitas atividades
avaliativas, muito
trabalho,
cansativo.

Realizar  atividade
paralela enquanto
esperamos para usar o
microscopio

Disponibilizar ~ nos
questionarios
exercicios de
vestibular.

Disponibilizar ~ nos
questionarios
exercicios de
vestibular.

Pensar em maneiras
de interatividade no
microscopio

Pensar em maneiras
de interatividade no

microscépio
Realizar atividade
paralela enquanto

esperamos para usar o
microscopio

Elaborar  atividades
mais  diretas, que
exijam menos tempo
de busca.

Diminuir a sequéncia
e a quantidade de
atividades propostas.
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Boa.

Interessante  para
fazer com que a
gente busque pelo
contetido de forma
mais auténoma,
mas o contetdo
pode apresentar-se
mais aprofundado.
Interessante.

Boa por fazer com
que a gente leia
mais.

Interessante, mas

pode ser mais
interativo e
aprofundado.

Muito boa, pois o
contetdo ficou
exposto de forma
muito simples e
clara, além de ter
no induzido a ler
mais e pesquisar
sobre 0 assunto.

Um pouco
cansativa, pela
demora da
sequéncia e
complexidade das
atividades

propostas.

Boa, mas um pouco
cansativa.
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APENDICE F

12 APLICACAO (Respondentes: 21/24) TIEM 04/2016

N° Pontos Fortes

1 Didatica e simulador

2 Bons textos
explicativos

3 Sdo experimentos
muito bons. Super
apoio o uso de
simuladores para o
aprendizado, porque
ajudam na
compreenséo do que
foi passado em aula.
Por conter cores
figurativas, a aten¢do
aos segmentos torna-
se muito melhor do
que seria em cores
mais realisticas.

4 Didatico de
linguagem clara

Questionario de Opinides

Pontos Fracos

Excesso de conteido
e cansativo

N&o muito didatico e
excesso de
informacdes e
contetidos.

Néo vejo pontos
fracos com relagéo
aos experimentos. Se
pudesse aplicaria
mais elogios.
Entretanto, o tempo
para a realizagao foi
extenso e ndo
consegui entrar pelo
Facebook no
computador da escola,
tendo que refazer a
palavra cruzada.
Informo que agora
tirei,
aproximadamente
99% ap6s a corregao.
Mas o correto é de
aproximadamente
80% na cruzadinha,
por eu ja ter feito
(somente ela) pelo
computador na minha
casa quando 0s outros
questionarios estavam
fechados. Apesar do
tempo, o aprendizado
valeu a pena, e com
certeza aplicarei cada
informagdo ao meu
conhecimento e dia a
dia.

alguns defeitos em
relagéo aos videos
que alguns nao
conseguiram abrir e
em relagdo também a

Sugestdes
(Oportunidades)

Reduzir a
quantidade de
atividades e
aprimorar o
conteudo através
da reducéo deste
Ambiente mais
simples e leve

Algumas
informacdes
passaram
despercebidas de
primeira vista,
como a
concentragao de
Potéssio e de
Sédio na
extremidade da
membrana do
axonio.

Néo respondeu
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Relato de
Experiéncia

Parcialmente
satisfatoria

Fui melhor no
questionario inicial
porque na sala tinha
silencio, a conversa
me atrapalhou no
questionario final
mas consegui
aprender e esclarecer
ao longo da
investigacéo.

N&o respondeu.

N4o respondeu
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A explicacédo é bem
detalhada

Ajuda na
aprendizagem, bem
explicativa com
experimentos
virtuais.

Tive uma melhor
compreenséo sobre o
contetido e de uma
forma diferente, mais
divertida.

A didatica pratica e
super explicativa,
além dos
experimentos virtuais
com aspecto de real.

Bom, achei
interessante a didatica
e sem ddvidas é uma
maneira divertida e
de facil manuseio
para entdo
compreender sobre
diversos de assuntos.
Auxilia na
compreensdo do
contetido abordado.
Uma vez que além
das atividades, ele da
uma breve explicacéo
que ajuda durante o
processo.

bem compreensivo

A aprendizagem foi
muito mais facil e
rapida, o contetido
estava bem resumido.
Ajuda a fixar melhor
0 conteudo.

complexidade de
navegar.

Atividades mais
objetivas

Menos perguntas
e mais elaboradas
para
pesquisarmos
mais e ir mais a
fundo.

Nao respondeu

Muitas atividades
repetitivas

Pouco tempo,
algumas coisas nao
dava pra entender o
que era pra ser feito

Avaliacéo muito
longa, exige muito
tempo e dificuldade
na compreenséo dos
microscopios.

Reduzir a
quantidade de
perguntas nos
experimentos
como forma de
otimizacdo de
tempo e aumentar
a quantidade de
perguntas nos
questionarios.
Mais videos

A questdo do tempo,
as referéncias de
etapas como a
caréncia de
referéncias.

Tempo curto

O tempo para a
realizagdo das
atividades e 0s
questionarios serem
respondidos em outro
documento. Ainda
que quem usa o site
por celular ndo tem
€sse acesso.

Nao respondeu

Pouco tempo, muito Mais tempo e

longo e cansativo. explicagdes mais
diretas.

Néo foi possivel Mais tempo para

entrar no site pelo resolver

celular

Atividades muito Promover

longas, o que leva a atividades que

um ndo bom foquem mais na
aproveitamento do fixagéo do
tempo conteldo, e ndo

na explicagdo
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Boa e um pouco
cansativa

Foi boa, aprendi
muito.

Achei muito
interessante, uma
forma diferente de
avaliagédo. Tive um
melhor entendimento
sobre a matéria e de
uma forma mais
atrativa.

Gostei bastante pois
aprimorei meus
conhecimentos
concernente aos
impulsos nervosos
com experiéncias
virtuais e tudo mais.

No inicio tive um
pouco de dificuldade
para manuseio no
portal mas com a
ajuda da Professora e
Auxiliar, consegui
superar as mesmas.

Satisfatoria. Essa
experiéncia me fez
compreender melhor
o conteudo estudado
em sala.

Foi boa, mas prefiro
a professora
explicando.

Néo respondeu

Foi boa para fixar o
movimento, mas
ainda prefiro a
professora
explicando em sala
de aula e exercicios
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Temos melhor
visualizacéo de
imagens, videos, que
podemos repercutir
quantas vezes
necessérias para
melhor
aprendizagem.
Possibilita acessar de
qualquer lugar,
podendo esclarecer
ideias e coloca-las em
pratica.

E um bom método
de avaliagéo

Didatico, linguagem
facil

Didatico e criativo

N&o respondeu

em didatico, me
ensinou bastante
coisa que ndo sabia
sobre 0 assunto.

E muito pouco e
temos pouco tempo
para fazer todas as
atividades desejadas
em aula e em casa as
vezes temos alguns
dispersoes.

foi aproveitavel,
porem senti alguma
dificuldade na
interpretacao. muitas
informacoes juntas
acabaram eNao
respondeuolando o
processo.

Néo respondeu

Programa lento e
trava, ndo estava
respondendo, ndo
enviou algumas
respostas, néo
carregou todos 0s
arquivos que foram
disponibilizados.

complicado e mal
desenvolvido

Néo respondeu

Apresentou alguns
bugs durante a
concluséo do
trabalho.

Nao ser tdo longo
e termos mais
tempo para fazer.

esclarecer mais 0
que se pede,
deixando mais
facil o
entendimento e a
aexecucao

Precisaria ser
mais simples de
manusear

Melhorar a
plataforma, de
forma que agilize
as respostas.

Simplificar
acesso e site,
perguntas mais
diretas

Nao respondeu

Arrumar algumas
coisas para que se
evite erros no
sistema.
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para a fixacéo do
contetdo

Boa, conseguimos
entender melhor por
conta de podemos
ver quantas vezes
quisermos, porém
falta de tempo.

N&o respondeu.

A experiéncia foi
muito valida pois por
conta dos gréficos foi
possivel lembrar de
certos temas como
por exemplo a
Bainha de Mielina.
Dificuldade para
entrar nos link
(muitas paginas para
acessar cada
atividade), ndo
consegui responder a
todas as perguntas
por falhas na
plataforma. As
atividades foram
boas, porém esperava
mais problemas
relacionados a
doencas. Algumas
atividades foram
confusas.

Boa, aprendizado
aprimorado

Muito Boa!!!
Plataforma didatica!
Ajudou nos meus
estudos!

Muito boa. Me
ensinou coisas que
eu ndo consegui
entender na sala de
aula, além de tirar
minhas dividas sobre
certos assuntos.
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Nao respondeu

em didatico, me
ensinou bastante
coisa que ndo sabia
sobre o assunto.

O sistema é muito
interessante e facilita
o0 aprendizado.

Nao respondeu

E uma forma prética
de fazer as atividades

O sistema é muito
bom, 6tima maneira
de aprendizagem,
muito auto
explicativo, com
simulacdes boas

0 sistema deixa 0
estudante mais livre
para fazer as
atividades sem uma
pressdo de tempo

Interessante

O sistema de
aplicacéo didatica é
realmente muito
interessante e
inovador. O usuario
se sente a vontade
com o sistema e
realmente tem um
excelente
aprendizado, se
utilizando de recursos
audio visuais muito

Nao respondeu

Apresentou alguns
bugs durante a
concluséo do
trabalho.

Néo respondeu

Néo respondeu

Algumas partes
confusas, assim nao
tendo uma certeza de
que realmente foi
enviado o que se
deseja.

Tem alguns Bugs

algumas das
perguntas da
investigacdo ndo
ficam muito claras
com a simulagéo para
responder
corretamente.

Alguns Bugs

Néo respondeu

Nao respondeu

Arrumar algumas
coisas para que se
evite erros no
sistema.

Nao respondeu

Nao respondeu
Atividades como
a cruzadinha, um

tipo de
"Brincadeira"

uma sugestéo é
tentar arrumar os
bugs

Nao respondeu

Concertar Bugs

Nao respondeu
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Essa plataforma de
ensino se mostrou
didatica, de facil
acesso e
compreendimento de
Seus mecanismos
avaliativos. Foi
utilizada uma
maneira criativa de
avaliar os alunos,
além de eficiéncia e
disponibilizar as
notas e 0s
acertos/erros obtidos.
Muito boa. Me
ensinou coisas que
eu ndo consegui
entender na sala de
aula, além de tirar
minhas davidas sobre
certos assuntos.

N&o respondeu

Muito legal e
intuitivo.

Boa, tive dividas
quanto ao envio da
cruzadinha, diminui
minha pontuagdo por
ndo saber mexer no
site.

Para mim foi uma
o6tima forma de
estudo para provas e
simulados, e também
néo é cansativo.

Néo respondeu

Muito boa, é uma
boa plataforma de
aprendizagem.

O sistema é uma
excelente forma de
aprendizagem de
diversos contetdos,
servindo como um
minicurso que leva
ao aluno todo o
contetido desejado de
forma répida e
sucinta.
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interativos e
didaticos.

Este laborat6rio
virtual € um étimo
recurso para a
aprendizagem, pois
apresenta de
diferentes formas o
contetdo e reforga o
que foi aprendido
através de exercicios
bem didaticos.

O sistema tras uma
forma até entéo
desconhecida para 0s
alunos. A forma de
avaliacdo é bem
semelhante as provas
tradicionais, porém o
aluno assim que
termina j& tem sua
nota.

Pode ser feito em
casa

O trabalho pode ser
feito em qualquer
lugar com acesso &
internet.

E um novo modo de
aprender e é
interessante até, mas
ainda prefiro ter
contato com
laboratdrio real

mesmo nunca ter tido

essa experiencia.

Ferramenta didética

Néo respondeu

Um dos pontos fracos
€ a 'seguranga’, um
aluno pode facilmente
abrir a pagina de
outro modo e
conseguir a resposta
por meio das dicas e
até mesmo das
respostas apds o fim
do questionario.

Deu alguns
problemas, como
resetar respostas
anteriores.

Pouca objetividade

Nao respondeu

Nao respondeu

Nao respondeu

A sugestdo é
revisar 0s pontos
fracos e
estabelecer um
tempo melhor
para as
atividades,
algumas tem que
ser feitas em
muito pouco
tempo e outras
sobram tempo o
suficiente para o
aluno procurar as
respostas na
internet.

Uma espécie de
prova, para ser
feito na aula. Nao
ficando muito
prolongado

Mais avaliagoes
objetiva

Seria legal ter
trabalhos como
esse tendo mais
contato com a
natureza é uma
melhor forma de
conseguir
experiencia na
minha opinido.
Néo respondeu
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Breve e proveitosa

Na minha opinido o
sistema é mais eficaz
como avaliacéo, ja
que revisa e avalia
quase a0 mesmo
tempo.

Boa, exceto pelo
problema listado no
item 2.

Interessante, porém,
no meu caso, foi
ineficaz.

E um novo modo de
aprender e é
interessante até, mas
ainda prefiro ter
contato com
laboratério real
mesmo nunca ter tido
essa experiencia.

Achei muito
interessante a
didatica desse curso
em que facilita muito
a aprendizagem do
aluno. Realmente um
método muito
interessante.
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Ferramenta didatica e
intuitiva

Muito mais pratico a
resolugdo das
avaliagoes e
relatorios.

Ferramenta simples e
prética

O site contribui de
forma interativa para
aprendizagem, 0s
métodos de
explicacéo e
apresentacéo dos
contetidos sdo
eficientes e
diversificados, e
despertam vontade no
usuario de aprender.

O ponto forte deste
curso foi o uso do
laboratério remoto
cuja experiéncia
trouxe uma ideia de
como seria um estudo

Nao respondeu

Sistema com um
pouco de falha ainda,
problema com
procura de arquivos.

N4o respondeu

Porém o sistema
avaliativo é um pouco
ineficaz quando se
trata das correcoes
feitas automaticas
pelo
sistema.Considerando
0 uso deste sistema
em uma escola
técnica onde alguns
alunos possui médio
conhecimento de
informatica, pode
ficar facil conseguir
as respostas corretas
no sistema de dicas da
cruzadinha e no
questionario inicial
por ser igual ao final,
deste modo bastava
simplesmente baixar a
pagina, abri-la offline,
e utilizar todas as
dicas sem problema
algum e também
voltar a ver o
questionario inicial.
Acredito que ndo
tenho o que apontar
de ruim, para mim,
esté perfeito do jeito
que esta..

Néo respondeu

Apenas dar uma
revisada no
sistema.

N&o respondeu

Quanto a
utilizacéo do
microscépio
remoto, foi um
6tima ideia, e que
apresentou
poucos problemas
diante do tempo
de
experimentacéo
para cada usuario,
além da
versatilidade de
ter acesso a um
microscépio em
qualquer lugar
€Om acesso a
internet.

Acredito que ndo
tenho o que
apontar de ruim,
para mim, esta
perfeito do jeito
que esta..
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A minha experiéncia
com esse tipo de
atividade foi muito
positiva, pois tive
uma maior facilidade
de entender o
conteldo e de
desenvolver as
atividades propostas
€ 0 experimento
remoto foi muito
diferente e
interessante
Experiéncia foi legal,
como eu disse, da
mais praticidade,
entdo isso foi o ponto
que mais contou.
Método bom de
apender, com 0
avanco da tecnologia
buscar novas
maneiras de aprender
é sempre bom. Ajuda
a absorver todo o
contetdo reforcando
0 que o professor
passa na sala de aula.
Por final, o contetdo
aprendido foi muito
bem fixado, devido
as varias formas de
aprendizagem,
leitura, investigagao,
discussdo e
audiovisual, tal
diversificagdo se
torna muito til,
afinal cada um tem
uma resposta a
formas de
aprendizagem
distintas.

Na4o tive muitas
dificuldades em
meXxer no sistema e
ndo foi tdo demorado
para 0 me acostumar
como demorou no



41

42

43

44

45

mais pratico da teoria
que foi dada em sala
de aula.

Pontos fortes: muito
simples e de facil
entendimento.

ealmente coloca o
que a gente aprende
em sala de aula em
pratica, bem
explicativo

O site é intuitivo e de
facil acesso, através
dele obtem-se uma
forma mais dindmica
de aprendizado.

O método utilizado
ajudou na
personalizagdo do
ensino, deixando
assim mais flexivel
ao aluno escolher
horérios de estudos,
permitiu também o
acesso as atividades
de qualquer lugar

com acesso a internet.

Fécil acesso;

O aluno pode
escolher o horéario
que Ihe convém;
Forma eficiente de
corregéo,
disponibilizando
acertos e erros na
hora;

Introducéo ao
laboratdrio de forma
a simular uma
experiéncia real;
Interface amigavel e
de fécil navegacéo.

Programa apresentou
alguns erros

algumas atividades
que ficaram meio
complicadas de
entender como no
caso da investigagao 2
que ndo se sabe se
podia enviar em
forma de resposta
(A,B,C ou D) ouem
forma de texto
corrido.

O sistema apresenta
alguns erros e falhas.

Os modelos de
relatorios sdo muito
extensos e acabam se
tornando cansativos

Ha alguns bugs que
necessitam de
corregao;

Alguns erros de
portugués nos
enunciados, embora
ndo afete a
compreenséo.

consertar erros

A sugestdo que
fica é de caso
tenha que ser em
texto corrido as
respostas ndo
colocar os
assuntos que tem
ser tratados como
itens A,B,C ou D,
coloquem em
topicos assim ndo
tem erro de
ocorrer esse
embaralhamento.
Corrigir erros e
falhas

Tornar mais
dindmicos os
modelos de
relatorios

Sugiro que
amenizem o
nimero de etapas
a serem
trabalhadas,
tornando a
experiéncia mais
dinamica.
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curso sobre o sistema
nervoso.

Experiéncia muito
boa, pois consegui
tirar muitas davidas
sobre a matéria.

A minha experiéncia
ndo foi das melhores
melhores de se tirar
10 em tudo, mas fiz
com base no que eu
sabia e isso é muito
bom.

A minha experiéncia
foi boa, melhorando
0 meu aprendizado
na matéria

Foi uma 6tima
experiéncia, um dos
projetos pioneiros
para o IFSC
Ararangua .

A plataforma digital
ja foi experienciada
anteriormente, é uma
plataforma eficiente
de avaliacdo que
permite ao aluno
saber seus erros e
acertos e nota na
hora que termina a
avaliacéo.

A inovacdo foi dada
pelo simulador de
laboratério que,
embora néo substitua
um laboratério real,
permitiu a
observagéo das
folhas relacionadas
ao trabalho.Em
suma, a experiéncia
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A ideia da aplicacéo
didatica é muito boa,
inovadora, desperta
curiosidade e um
interesse maior pelos
alunos. O fato das
avaliacOes serem
feitas no momento
em que o aluno
preferir é 6timo,
podendo fazé-la no
momento em que
esteja mais preparado
e & vontade para isso.
possibilita que
facamos as atividades
no melhor momento
para cada estudante
ajudando nas
respostas sem tanta
pressdo por tempo

E um método de
aprendizagem
interessante. Ajuda
no entendimento do
contetido.

Facil vizualizagao
dos topicos a respeito
da matéria;

A aplicacéo didatica
contribui para o
entendimento da
disciplina. Os temas
sdo abordados de
maneira clara e
eficiente.

Embora, algumas
etapas apresentem
alguns erros e
algumas questdes nao
sejam tdo claras,
acabam gerando
algumas duvidas que
ndo podem ser tiradas
como quando se esta
em sala de aula.

porem algumas
perguntas néo tem
indicacdo para as
respostas no proprio
site,difivultando um
pouco a pesquisa,

Alguns erros nos
exercicios

Aborda de maneira
vaga o conteido em
questdo;

Porém, o sistema
possui alguns erros e
falhas, que no entanto
podem ser facilmente
corrigidas.

Rever os aspectos
listados no item
2.

Néo respondeu

Arrumar os erros

Preparar
atividades e
experiéncias que
visem o
aprendizado geral
do contetido,
voltado para
questdes de
vestibulares;

Diminuir a
quantidade de
avaliagdes como
forma de otimizar
0 tempo.
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que tive foi
gratificante e
considero a
plataforma uma
forma eficiente de
avaliagéo.

Acredito que
qualquer assunto
tratado dessa forma
seja interessante e
auxilie no
aprendizado mas
acho que poderia
diminuir as etapas ou
deixa-las mais
divertidas.

Nao respondeu

Boa, pois, achei
interessante e ajudou
no entendimento do
contetdo.

Boa, achei
interessante as
experiéncias e bem
didaticas, porém
acho que poderiam
ter sido um pouco
mais profundas na
abordagem do
conteddo.

Obs:

Contudo, a aplicacéo
didatica, por abordar
diversos temas e
avaliacOes, se torna
uma atividade longa
e cansativa para 0s
Usuarios.
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E uma boa forma de
aprender, pois foge
de nosso cotidiano, e
consegue transmitir o
contetido de uma
maneira clara, com
imagens e videos
explicativos, o que
ajuda para o
compreendimento.

Promove diferentes
experiencias que
possibilitam uma
melhor absorc¢éo dos
contetdos.

Uma forma diferente
de aprender e mostrar
0 que sabe do
contetido. Néo deixa
a didatica cansativa e
entediante.

Facil vizualizagdo
dos tépicos a respeito
da matéria;

A aplicacdo didatica
contribui para o
entendimento da
disciplina. Os temas
sdo abordados de
maneira clara e
eficiente.

Porém apresenta
algumas falhas na
hora das atividades e
avaliacOes, mas fora
iss0 € uma boa
maneira de
aprendizagem.

Algumas falhas nos
exercicios.

Algumas falhas nos
exercicios.

Aborda de maneira
vaga o conteido em
questdo;

Porém, o sistema
possui alguns erros e
falhas, que no entanto
podem ser facilmente
corrigidas.

Nao respondeu

Arrumar as
falhas.

Arrumar as
falhas.

Preparar
atividades e
experiéncias que
visem o
aprendizado geral
do contetido,
voltado para
questdes de
vestibulares;

Diminuir a
quantidade de
avaliagdes como
forma de otimizar
0 tempo.
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Foi um jeito
divertido de entender
melhor o conceito
passado em sala de
aula. Para mim,
particularmente,
ajudou bastante para
esclarecimento de
algumas coisas que
ficaram mal
entendidas, pois
trabalha de uma
maneira bem
didatica. Esse meio
de ensino poderia ser
aplicado também em
outros assuntos mais
complicados para
compreenséo.
Considero minha
experiencia como
boa, pois adquiri
novos
conhecimentos.

Interessante e
Inovadora.

Boa, achei
interessante as
experiéncias e bem
didaticas, porém
acho que poderiam
ter sido um pouco
mais profundas na
abordagem do
contetdo.

Obs: Sugiro que um
dos proximos
assuntos abordados
seja a Ecologia, que
€ muito relevante nos
vestibulares em
geral.

Contudo, a aplicagéo
didatica, por abordar
diversos temas e
avaliacOes, se torna
uma atividade longa
e cansativa para 0s
usuarios.
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E uma boa forma de
aprender, pois foge
de nosso cotidiano, e
consegue transmitir o
conteido de uma
maneira clara, com
imagens e videos
explicativos, o que
ajuda para o
compreendimento.

O sistema tras uma
forma até entéo
desconhecida para os
alunos. A forma de
avaliacdo é bem
semelhante as provas
tradicionais, porém o
aluno assim que
termina ja tem sua
nota.

Pode ser feito em
casa

Me ajudou a entender
muito mais o
conteddo, pois tive a
obrigagdo de
pesquisar sobre o
assunto e isso fez
com que eu
compreendesse bem
melhor.

Expositores de facil
compreenséo,
principalmente pelo
fato de serem em
ordem e ter imagens e
simulados;

Porém apresenta
algumas falhas na
hora das atividades e
avaliacOes, mas fora
iss0 € uma boa
maneira de
aprendizagem.

Um dos pontos fracos
€ a 'seguranca’, um
aluno pode facilmente
abrir a pagina de
outro modo e
conseguir a resposta
por meio das dicas e
até mesmo das
respostas ap6s o fim
do questionario.

Deu alguns
problemas, como
resetar respostas
anteriores.

Um ponto fraco foi as
questdes com tempo,
pois por ter um limite
de tempo me deixou
meio nervosa.

Pouco tempo para
responder as Ultimas
questdes (o de 45
minutos);

Nao respondeu

A sugestdo é
revisar os pontos
fracos e
estabelecer um
tempo melhor
para as
atividades,
algumas tem que
ser feitas em
muito pouco
tempo e outras
sobram tempo o
suficiente para o
aluno procurar as
respostas na
internet.

Uma espécie de
prova, para ser
feito na aula. Ndo
ficando muito
prolongado
Acho que
podemos fazer
isso com outros
conteidos
também, pois
Somos
"obrigadas" a
estar pesquisando
e acaba sendo
uma coisa
dinamica de certa
forma.

Montar mais
esquemas como a
simulacéo e o
mapa conceitual;
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Foi um jeito
divertido de entender
melhor o conceito
passado em sala de
aula. Para mim,
particularmente,
ajudou bastante para
esclarecimento de
algumas coisas que
ficaram mal
entendidas, pois
trabalha de uma
maneira bem
didatica. Esse meio
de ensino poderia ser
aplicado também em
outros assuntos mais
complicados para
compreenséo.

Na minha opinido o
sistema é mais eficaz
como avaliagdo, ja
que revisa e avalia
quase a0 mesmo
tempo.

Boa, execto pelo
problema listado no
item 2.

Achei um pouco
dificil, mas nada
muito complicado.
Fiz pesquisas na
internet e também
pedi ajuda para
amigas minhas que
tiveram mais
facilidade de
entender o conteudo.
Mas gostei muito do
modo que temos que
pesquisar e buscar o
conhecimento.
Muito boa, maneira
produtiva e prética
de aprender mais o
contetdo.
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Acesso facil e rapido
ao material didatico e
de avaliacédo e
contetido muito bem
elaborado com
perguntas que
estimulam todos os
conhecimentos que
adquirimos.

Essa experiéncia
didética foi bem
diferente das outras ja
apresentadas. Ela nos
permitiu uma
flexibilidade para o
estudo, com
explicagdes ndo so
textuais, como
também ilustrativas e
interativas, o que
acaba por tornar a
nossa percepgao
simples e facil. O
acesso ao contetido
foi bem simplificado
também, onde eu ndo
tive nenhum
problema. O Unico
pesar é que eu
acreditava que esta
plataforma sé poderia
ser acessada por um
computador e no
caso, quem ndo tem
acaba por se
complicar, como foi o
meu caso. Mas para
minha surpresa,
consegui acessar pelo
celular, até mesmo o
simulador, o que
conta como um ponto
positivo.

Tempo para 0s 2
questionarios, que
apesar de ndo serem
pequenos, me
deixaram um pouco
nervosa na realizagéo
de ambos.

Néo apresentou
pontos negativos

Aplicar o
questionario sem
um tempo limite
e simcom o
critério de que a
partir do
momento que o
aluno comece ele
tem que ir ate o
final, mas néo
com algum tempo
especifico
delimitado.

0mo sugestdo,
apenas mais
alguns videos, ou
também textos
que detalhem
bem algumas
coisas citadas.
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Eu acredito ter sido
uma experiéncia
muito e
enriquecedora, pois
além de proporcionar
diversas atividades
didaticas com a
finalidade de nos
ajudar a ampliar e
melhorar nosso
conhecimento,
também
conseguimos analisar
nosso proprio
desenvolvimento e
perceber a
importancia de
exercitarmos nosso
cérebro ao invés de
apenas lermos um
contetido e
memoriza-lo.

OBS:
Interessante e
Inovadora.
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Este curso nos
possibilitou uma
grande aprendizagem,
fugindo um pouco
daquela rotina de sala
de aula, que muitas
vezes nos deixa mais
cansadas (0s); a
explicacéo do curso
em relagdo a matéria
€ muito boa, consegui
fazer praticamente
todos os exercicios.

Gostei muito de fazer
a cruzadinha, tenho
agilidade com isso

outra forma de
estudos.

Gostei da aula em
que fomos para 0s
computadores, pois
saimos da sala de
aula e tiramos a um
pouco o rosto dos
slides e do quadro,
foi bom ter uma aula
‘diferente, espero que
tenhamos mais aulas
assim.

A péagina trava um
pouco, dependendo
do computador deu
problema ao acessar a
pagina.

passei bastante
dificuldade ao
encontrar respostas
para as perguntas pois
ndo tenho muito
interesse pela area da
biologia, e
logicamente n&o sabia
muito sobre a matéria
Sem pontos negativos

Eu s6 ndo gostei
muito do site, pois me
perdi muito, tanto em
casa como na escola,
tirando isso o resto
super bom

Néo tenho
sugestdes

Gostei bastante
de como foi, ndo
tenho sugestao
alguma, foi tudo
perfeito.

Realizar em
horério de aula e
em duplas

Nessa parte eu
sinceramente néo
sei 0 que dizer, a
Unica coisa que
digo é que
mesmo vocé
(professora) ter
nos levado para
ter aulas na
informatica e
trazendo o
contedo e o
explicando da
melhor maneira
possivel, eu ainda
ndo consigo
compreender a
matéria por mais
que eu tente e me
esforce.
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Gostei muito desta
experiéncia, foi um
tanto significativa
pra mim, pois me
ajudou muito na hora
de realizar a prova.
Gostaria que
tivessem mais aulas
como esta, na minha
opinido agregou mais
conhecimento da
matéria para a turma
e foi uma forma de
aprendizagem menos
cansativa e mais
prazerosa.

Nunca tinha feito
alguma atividade se
quer online. Eu
gostei ate, pq me
considero uma
pessoa bem das
cavernas em relagao
a computadores e
coisas do tipo.

tive dificuldades em
algumas pesquisas
feitas para elaborar o
relatorio, mas
aprendi diversas
coisas aqui e até
mesmo algumas
partes ndo entendidas
em aula.

Relato como perdida
no inicio, pois o site
era diferente, porem
com a ajuda da
professora na sala e
com as colegas em
casa consegui me
achar e fazer uma/um
6tima tarefa/trabalho.
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A Sequencia Didatica
foi uma forma de
avaliagdo nova super
legal que nos deu a
oportunidade de
poder aprender mais
e realizar uma
avaliacéo podendo
pesquisar no
contetido do préprio
curso, facilitando
muito para a
aprendizagem,
sabendo que todas as
informagoes sdo
veridicas e seguras.
Levando em
consideragdo também
que o fato da
disponibilidade de
poder fazer em casa,
nos proporciona ter
uma maior atencéo.
Bons exercicios para
reforgar e aprender,
um bom método pois
da para fazer num
ambiente silencioso e
ndo com uma sala
que fica falando o
tempo todo. E a
cruzadinha, nossa, a
cruzadinha é top.
Otimo método para
fazer avaliagdes, pois
aborda o tema de uma
forma simples e bem
didatica, ajudando no
estudo da matéria
para a prova e um
futuro vestibular.

Ajudou na
aprendizagem sobre a
matéria,
principalmente
preparando para a
prova e vestibulares.

Né&o apontou pontos
negativos

A experiéncia
poderia se repetir,
pois além das
aulas em sala de
aula, a avaliagdo
feita em casa é
uma forma de
poder enfatizar
ainda mais o
conteudo.

Eu néo entendi Assim esta bom.
algumas coisas, mas

acho que é porque sou

lerdo, mas foi

maneiro.

Acho uma boa
opgao para as

Pelo fato de ser
diferentes avaliacdes,

acaba sendo proximas

demorado para matérias que

finaliza-las. possam ser
explicadas

usando esse
ambiente virtual,
pois conseguimos
aprender mais por
aqui, mas gostaria
que ndo tivesse 0
temporizador em

algumas
atividades.
Algumas perguntas Mais atividades
um pouco complexas do tipo da
no relatério sobre 0 cruzadinha.

simulador.
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Muito legal a
professora Aline ter
trazido esse
diferencial para a
turma!

Achei top, de
verdade, um 6timo
ensinamento, mesmo
eu tendo um pouco
de dificuldade para
prestar atengdo, mas
ap6s muito esforco
eu consegui. Valeu
al.

Gostei dessa nova
ideia, acredito que
ajuda bastante para
fixar o contetdo e
preparar para a
prova, a Unica parte
mais cansativa foi o
relatério que levou
mais tempo do que as
outras avaliacdes.

Achei a avaliagdo
muito inovadora e
bacana, com certeza
aprendi muito e me
ajudou bastante,
gostaria de ter mais
dessas.
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Um dos principais
pontos e que na
minha opinido foi o
melhor é que pra
responder as
perguntas vocé tem
que
pesquisar,procurar,ler
bastante, o que ja te
faz estudar muito e
ajuda muito para a
compreenséo.Outro é
que o texto que
contém é muito
explicativo e que néo
nos fez pesquisar em
sites que muitas
Vvezes as respostas
estédo
incorretas,trazendo
uma confian¢a muito
grande ao responder
as questdes.Figuras
muito bem feitas que
nos auxiliou na
compreenséo.

Bom ele nos permite
estudar em qualquer
lugar que tenha
acesso a rede, ele
facilita o aprendizado
da matéria, as
explicacdo sédo bem
resumidas

Bom ele nos permite
estudar em qualquer
lugar que tenha
acesso a rede, ele
facilita o aprendizado
da matéria, as
explicacéo sédo bem
resumidas facilidade
e praticidade que nds
tivemos para que
conseguissemos um
melhor desempenho e
compreensdo da
matéria durante as
aulas.

Utilizacdo de um
recurso diferente,
excelente forma de
aprendizado.

Um dos pontos fracos
é ter tempo para
responder as questoes
finais e iniciais, que
mesmo sendo um
tempo grande temos
s6 uma tentativa e
com tempo me sinto
pressionada a fazer
mais rapido sem
analisar direito as
questdes.

Ocorrer apenas com
acessa a internet.

Um ponto fraco,
talvez seja o caso de
nés nos
acostumarmos em
uma certa zona de
conforto (ndo que eu
ache que essa forma
de aprendizado seja
ruim, muito pelo
contrario, é
maravilhosa), mas
acho que isso pode
nos proporcionar uma
certa preguica na hora
de correr atras do
conteldo, pois o site
ja nos traz o contetido
"mastigadinho".

Sem instrucdes de
como salvar
exercicios realizados.

Sem um tempo
rodando para
responder as
questdes,e como
algumas meninas
relataram, ter
conteidos na
sequencia
didatica que ndo
estudamos. Na
minha opinido ter
a sequéncia e
depois uma aula
pratica com
tecidos reais ou
algo que é em
relacéo da
matéria me
ajudaria muito a
entender todo o
contetdo,porque
aqui a gente
estuda bastante e
quando Vvé ja sabe
0 que é etc..

Se 0 acesso
pudesse ocorrer
de forma off-line

Néo tenho
nenhuma
sugestéo, acho
que esta
maravilhoso do
jeito que esta.

Mais aulas
disponiveis para
realizacdo dos
exercicios.
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Minha experiéncia
foi boa, porque pra
ser bem sincera tirou
minha preguica de
estudar,eu tive que
procurar,ir atras das
respostas das
questdes inclusive na
cruzadinha, e
acredito que isso vai
ajudar muito pra
prova porque agora
jé estudamos e temos
nocéo de bastante
coisa.

Porém comigo esse
tipo de avaliacéo néo
é tdo eficaz, pois nao
possuo experiéncia
em ambientes EAD,
todavia os
resuminhos me
ajudaram bastante.
Essa aula didatica foi
se suma importancia
para mim, pois
melhorou a minha
compreenséo sobre o
assunto.

Me fez ir em busca
de conteddos e
respostas,
absorvendo de boa
forma os mesmos. E
também me deixou
mais ainda
preparada, para
novos cursos online.
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acredito que este
método de ensino foi
muito importante
para um
conhecimento mais
aperfeicoado,
principalmente
disponibilizado antes
da aula sobre o
mesmo assunto com a
professora.

um ponto forte foi
que esse tipo de
atividade é muito
bom pois
conseguimos
entender mais a
matéria e também
quando formos para
uma faculdade ja
vamos ter ideia de
COMO Sera esses sites.
Os pontos fortes
desse tipo de
avaliagéo € um novo
modo de
aprendermos, nos
preparando para
sistemas académicos
futuros. Além de nos
ajudar muito na
melhor compreensdo
do contetdo com
videos, simulados,
resumos...

Aprendi demais com
esse Ccurso, é uma
experiéncia novas
para nés, pois saimos
da rotina da sala de
aula, e fora que ajuda
muito nds por ser
perguntas de
vestibulares.

Alguns pontos fortes
sdo que, além de ter
uma explicagdo antes
das atividades, exige
atencéo e dedicacéo,
e também podemos
pesquisar e tirar
nossas duvidas antes
de responder.

Né&o apontou pontos
fracos

ponto fraco seria que
ndo tinha muito
conteddo, tivemos
que pesquisar um
monte fora do curso

Os pontos fracos
desse tipo de
avaliagdo é que
muitas vezes 0
sistema ndo confirma
seu envio de
respostas, como no
caso da cruzadinha,
fiz varias vezes por
achar que minha
resposta ndo havia
sido enviada.

Um ponto franco, foi
que o site ndo é tédo
acessivel, pois tive
problemas para
conseguir acessar na
minha casa, depois de
uns dias que eu
consegui.

limite de tempo nos
questionarios, causa
uma certa "presséo”,
fazendo com que a
gente responda as
vezes ser ter certeza, e
acabe errando
algumas questdes.

ter mais
"cruzadinhas"
creio que ajudaria
mais o raciocino
logico e uns dez
minutos a mais
no questionario,
pois nos
proporcionaria
mais calma
enquanto
realizarmos o
mesmo.

uma sugestédo e
que tivesse mais
contetdo
explicando

Sugiro que
fizemos uso desse
tipo de sistema
mais vezes, como
forma de
aumentar nossa
compreensdo no
assunto. Em
questédo de
sugestoes eu acho
que esta muito
bom o site, bem
explicativo, com
imagens
interessantes.
Néo tenho
sugestdes para a
proxima
aplicacdo, gostei
muito dessa e por
mim ndo mudaria
nada.

Sugiro sempre
uma aula
explicativa antes,
para entendermos
as atividades com
mais clareza.
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Interessante e
Inovadora.

minha experiéncia
foi bem boa,
conseguir completar
todas as questdes eu
gostei bastante

Achei uma
experiencia bem
vélida, com bastante
aprendizado, ndo s6
na area de biologia,
mas também sobre o
site.

Adorei essa
experiéncia, como
relatei antes, foi uma
experiéncia nova
para todas nés, me
trouxe um
aprendizado enorme,
e com mais
facilidade, gostei
muito!

Tive uma experiéncia
boa, néo tive
dificuldades com o
acesso no site,
apenas um pouco de
dificuldade em
pesquisar algumas
respostas, mas achei
um método muito
interessante por
podermos realizar a
atividade em casa e



80

81

82

Primeiramente queria
ressaltar os pontos
fortes, que na minha
viséo sdo muitos.
Achei super
interessante poder
fazer essa sequéncia
didética porque foi
muito mais fécil para
entender o contetido
por ter sido bem
ilustrado e explicado
minuciosamente. As
imagens e os videos
foram étimos para
fixar o que tinha lido
na explicacéo, tal
como o simulador
que, particularmente,
me ajudou muito na
hora de responder as
questdes do relatério
(que ainda néo
terminei). Acredito
que termos usado
esse sistema nos
trouxe uma
compreensdo muito
maior do contetido
(mas isso ndo quer
dizer que a prova
pode ser dificil, ok?)
Muito Didatica e
simples de utilizar.

Com esse novo jeito
de estudo faz com
memorizemos mais a
matéria, e facilita na
compreenséo.

O Unico ponto fraco
para mim é 0 mesmo
que ja foi falado pelas
outras meninas, na
questdo de termos
acessado a sequéncia
didatica antes mesmo
de saber algumas
partes do conteldo,
por exemplo, sobre a
anatomia, a parte de
aferente e eferente,
dentre outras coisas.

Sem pontos negativos

Néo acho que exista
um ponto fraco, pois
foi muito eN&o
respondeuiquecedora
essa atividade.
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poder ter acesso a
internet para tirar
davidas.

Gostei muito! Quero
de novo!!

Como sugestao,
diria apenas para
termos mais aulas
tedricas com a
explicacéo da
professora, para
que a sequéncia
fosse mais uma
revisdo da
matéria, do que
realmente uma
explicacdo da
mesma. E
também concordo
com a Vivian,
sobre termos mais
cruzadinhas,
porque realmente
estimula e testa
bastante o nosso
conhecimento e
raciocinio.

Gostei como foram
abordados os
assuntos nesta
sequencia, gostaria
de ter mais aulas
€OMO essa, pois
assim poderiamos
aprender cada vez
mais sobre Vvarios
assuntos abordados.

Sem sugestoes

Todas as matérias
deveriam ter esta
sequencia pois deixa
mais claro vérios

assuntos.
Poderia ter mais Acho que foi
uma aula antes gratificante para o
dessa atividade. ensino eN&o

respondeuiqueceu
muito a matéria.
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O ponto mais forte do
curso pra mim foi a
facilidade de acesso
em qualquer local e
as informagdes
necessarias estarem
todas contidas no
mesmo. Acho que
Cursos assim
estimulam nossa
mente e habilidades
de computagao.
Contetdo muito bem
explicado e ilustrado,
trazendo outras
formas de
aprendizagem (como
o simulador de
impulsos nervosos).
Aprender mais sobre
as células em geral,
pois o curso online
também é uma foma
de aprender mais,
tivemos onde
consultar e estudar
para responder todas
as perguntas.

Ajudou muito a
entender 0 mais sobre
0 assunto que
estdvamos
trabalhando na sala
de aula, podendo ter
uma visdo mais
complexa por ser de
uma universidade.
Melhorou meu
aprendizado, porque
contém videos que
pra mim, séo mais
explicativos e melhor
de entender do que
textos. Além de poder
editar a qualquer
momento e pesquisar
em outros meios
também.

O ponto mais fraco
pra mim foi alguns
"panes"” do site e
dificuldade de entrada
e de salvar os
exercicios, tendo até
que fazer mais de
uma vez a mesma
coisa porque ndo
salvou. Também nédo
ter um apoio de um
professor ou
assistente, assim
tendo que tirar as
davidas em sites
online.

Dificuldade em
formular as repostas
por ndo ter a ajuda do
professor sempre que
precisou responder
algumas das
perguntas. Outro
ponto fraco também
foi a aplicagdo do
curso em cima da
hora e com uma aula
rapida explicativa, 0
que ndo deu pra pegar
bem o conteddo.
Apesar de ser online,
temos que prestar
muito atengdo em
cada detalhe, ndo é
como na aula que
podemos perguntar
mais vezes e a
professora explicar de
outras formas o que
ndo entendemos.
Algumas questdes eu
ndo consegui achar no
proprio curso, tendo
assim que recorrer a
outros meios.

Minha tnica
sugestéo é que
seja realizado um
pouco mais em
sala de aula e que
a professora
explique a
matéria para as
duas turmas
antes, porque
entrar no curso s6
com aquela
revisdo rapida da
sala dificultou
bastante.

Fazer os cursos
em sala de aula,
ao invés de fazer
em casa, pois tive
muitas dividas.

Acho que deveria
ter mais videos
em cada etapa da
explicacédo e
deveriamos fazer
junto em sala de
aula ou com uma
revisao maior,
pois sozinhas
passamos certa
dificuldade.
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Experiéncia muito
boa, fiquei um pouco
apavorada com
algumas questdes
mais depois fiz com
calma e conseguir
realizar todas as
atividades, espero
que tenha mais
vezes!!

Gostei bastante pois
foi uma forma de me
interessar pela
matéria e aprender
mais, apesar da
dificuldades que
tenho em biologia,
foi uma forma de ler
e aprender.

Adorei o curso e foi
uma aprendizagem
importante para
nossa matéria, tanto
que me fez até
repensar sobre qual
carreira seguir
futuramente. Achei
interessante e nunca
tinha visto esse tipo
de atividade, gostei e
deveriamos fazer
mais vezes.
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E possivel destacar
como ponto forte o
quanto a aula neste
laboratdrio virtual foi
de suma importancia
para que n6s
consigamos um
melhor desempenho
durante as aulas.
Além deste fator, é
importante ressaltar o
auxilio que tivemos
para provas futuras
do mesmo assunto. E,
0 acompanhamento e
auxilio da professora
que fez com que nés
pudéssemos
acompanhar e
finalizar todas as
tarefas propostas,
com éxito.

Gostei muito da
experiéncia com o
laboratério virtual
pelo fato de
podermos acessar em
casa dentre outros
lugares a qualquer
momento, porém as
explicacOes foram
muito breves para
perguntas téo
profundas,
principalmente na
parte do simulado
onde a imagem néo
era de muita

compreensdo para um

simulado do mesmo
nivel, as pesquisas
fora da plataforma
também foram de
muita utilidade para
respostas mais
aprofundada e de
mesmo nivel das
pergunta

Um dos pontos mais
fortes desse jeito
novo de estudar é que
todas as atividades
que pediam ,antes
tinha uma explicagdo
que era bem mais
fécil de responder as

Como ponto fraco,
destaca-se
principalmente um
ponto: O primeiro se
atribui a necessidade
de termos mais aulas
sobre 0 assunto a ser
abordado aqui, para
ndo focarmos apenas
em pesquisas e
também na explicacdo
que nos foi dada em
aula.

Né&o apontou pontos
fracos

Né&o apontou pontos
fracos

Como sugestdo,
deveriam existir
mais exercicios
como a
‘cruzadinha’, eles
estimulam nosso
cérebro a
raciocinar melhor
€ Sermos mais
objetivos.
Deveria conter
também, mais
questdes
discursivas, onde,
seria melhor ver
qual nivel de
entendimento o
aluno esta.
Sugiro também
que tenhamos
mais aulas
explicativas antes
do simulado,
como ja foi dito
anteriormente.
Néo apontou
sugestoes

Mais atividades
do tipo da
cruzadinha.
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Esta experiéncia foi
importante para o
aprendizado em sala
de aula, tanto como
nas aulas tedricas,
préticas e para
futuras provas e
trabalhos.

esta experiéncia foi
realmente muito
eNao
respondeuiquecedora
e que provavelmente
ndo teria muitas
chances de té-la
novamente contudo
ndo tenho queixas da
aplicacéo pois
realmente foi muito
bem aplicado pelos
professores
orientadores
presentes no
momento.

Minha experiéncia
foi boa e consegui
aprender de uma
maneira correta mais
divertida também.
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perguntas com a
ajuda dos textos.
Achei muito
interessante este
formato de aula,
sinceramente parece
que a compreenséo é
maior, e deveria ter
em mais aulas. E uma
maneira de cada um
fazer seu trabalho e
ndo deixar para 0s
coleguinhas, assim
alem de ganhar
aquela notinha, tu ja
uma baita estudada
antes da prova.

Acho que talvez
devéssemos ter uma
aula mais extensa
com a professora
sobre o assunto antes,
e depois fazer isso
€omo revisdo, nos
daria maior visdo
sobre 0 assunto.

talvez a aula
explicativa ser
anterior a esses
trabalhinhos
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Eu, milena gostei
muito da experiéncia
com essa nova
ferramenta em minha
vida, pude notar que
realmente tu “"estuda
mais" e compreende
mais



