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RESUMO

Este trabalho é o resultado de uma pesquisa que teve como objetivo principal
investigar o uso pedagodgico dos recursos oferecidos pela Lousa Digital Interativa (LDI)
para o Ensino de Ciéncias. Nele, buscamos analisar a evolugéo dos conceitos dos
alunos sobre virus, bactérias e protozoarios apés a aplicacdo de uma Sequéncia
Didéatica (SD) com o uso da LDI. A elaboracdo da SD foi fundamentada nos
pressupostos teodricos da teoria historico-cultural de Vygotsky. O estudo foi realizado
com alunos do 7° ano do ensino fundamental no ano de 2017, em uma escola publica
municipal de Campo Grande — MS, e também com alunos do 6° ano de outra escola
publica para a testagem da SD realizada em uma pesquisa-piloto. A pesquisa é
qualitativa e a metodologia para o desenvolvimento e analise da SD foi baseada nas
ideias de Artigue sobre o Design Didatico. Os recursos da LDI foram analisados com
base nos indicadores didatico-pedagoégicos de Nakashima e Amaral e as interacdes
gue ocorreram em sala foram analisadas de acordo com Mortimer e Scott com a
proposta de analise discursiva. Utilizamos para coleta de dados, flmagens das aulas,
trés questionarios, sendo um para o levantamento dos conceitos espontaneos dos
alunos no inicio da SD e os outros dois no final da SD para verificar a evolugcédo dos
conceitos pelos alunos. No final da SD, os alunos responderam um Opinério sobre o
uso da LDI nas aulas. Os resultados evidenciaram que os recursos da LDI, utilizados
na SD desenvolvida, favoreceram as interagdes na perspectiva vigotiskiniana entre
professor/aluno, e entre aluno/aluno. Observamos também, durante e ao final da
aplicacé@o da SD, indicios da evolugdo de conceitos dos alunos sobre virus, bactérias
e protozoarios e que esses alunos estdo em um processo de internalizacdo dos
conceitos cientificos relacionados aos micro-organismos, favorecido pelo uso
pedagogico dos recursos da LDI, como instrumentos de mediacdo pedagogica do
professor-pesquisador. Os alunos participantes da pesquisa gostaram das atividades
desenvolvidas e foram favoraveis ao uso da LDI, evidenciando que esses recursos
sdo bons instrumentos mediadores no processo de ensino e aprendizagem do
conteudo de micro-organismos. Destacamos também que a LDI possui alguns
diferenciais pedagdgicos em relacdo a outras ferramentas no que se refere: ao uso
interativo entre alunos, professores e a LDI; ao uso de diferentes recursos em uma
mesma aula com apenas um aparelho; e também a visualizacdo coletiva de
fendbmenos da natureza por meio de uma ferramenta tecnoldgica.

Palavras-chave: Conceitos espontaneos. Conceitos cientificos. Interacdo. Mediacao.

Micro-organismos. Lousa digital interativa.



ABSTRACT

This work is the result of a research whose main objective was to investigate the
pedagogical use of the resources offered by the Digital Interactive Whiteboard (DIW)
for Science Teaching. In it, we seek to analyze the evolution of students' concepts
about viruses, bacteria and protozoa after the application of a Didactic Sequence (DS)
with the use of the DIW. The elaboration of DS was based on the theoretical
assumptions of Vygotsky's historical-cultural theory. The study was carried out with
students of the 7th year of elementary school in the year 2017, in a municipal public
school in Campo Grande (MS), and also with 6th graders from another public school
for DS testing conducted in a pilot study. The research is qualitative and the
methodology for DS development and analysis was based on Artigue's ideas on
Didactic Design. The DIW resources were analyzed based on the didactic-pedagogical
indicators of Nakashima and Amaral and the interactions that took place in the room
were analyzed according to Mortimer and Scott with the discursive analysis proposal.
We used class filming for data collection, three questionnaires, one for the students’
spontaneous concepts at the beginning of the DS and the other two at the end of the
DS to verify the evolution of the concepts by the students. At the end of DS, students
answered an Opinario on the use of DIW in class. The results evidenced that the DIW
resources, used in the developed DS, favored the interactions in the vigotiskinian
perspective between teacher/student, and between student/student. We also
observed, during and at the end of the DS application, evidence of students' evolution
of concepts about viruses, bacteria and protozoa, and that these students are in a
process of internalization of scientific concepts related to microorganisms, favored by
the pedagogical use of resources of the DIW, as instruments of teacher-researcher
pedagogical mediation. The students participating in the research liked the activities
developed and were favorable to the use of the DIW, evidencing that these resources
are good mediating instruments in the process of teaching and learning the content of
microorganisms. We also highlight that the DIW has some pedagogical differentials in
relation to other tools regarding: the interactive use among students, teachers and the
DIW; the use of different resources in the same classroom with only one device; and
also to the collective visualization of phenomena of nature through a technological tool.

Keywords: Spontaneous concepts. Scientific concepts. Interaction. Mediation.

Microorganisms. Digital interactive whiteboard.



SUMARIO

L INTRODUGAOD ...ttt nnanis 15

1.1 A génese do Projeto de PESOUISA.......uuuuuuuumumuuuniiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieineeneeeeeneeeeenees 17

1.2 ODJELIVOS ...ttt 18

1.3 JUSHIFICALIVA. ...eeeeeeiieee e e et e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeenes 18

1.4 ConteXtUANIZAGAD........ccceieeeeiiiie e e e e e e aaaan 19

2 REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL ...voeiviiieeee et 21

2.1 Formacéao conceitual a partir do processo sécio historico de Vygotsky ....... 26

2.2 O conteudo sobre Micro-organismos no curriculo de Ciéncias.................... 32

2.2.1 O curriculo da REME .........ccovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 34

2.2.2 O contetdo Micro-organismos na visdo dos estudantes na literatura ...35

2.2.3 Sintese e consideracdes relevantes ..........cccceevveeeeeiveiiiiiiie e 41

2.3 A utilizacdo da lousa digital interativa na literatura.............ccccccceeeeeeeeeeeeennnn, 42

2.3.1 O funcionamento da LDl ..........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42

2.3.1.1 Historico: dalousa real & LDI ..........cccoovevieieieneniceeeceeeeee e 45

2.3.1.2  Caracteristicas da LDI. ........cccceevieirinieieiieeeeeeeeee e 46

2.3.1.3 LDl das escolas municipais de Campo Grande ............ccccceeevrerenenen. 46

2.3.1.4  Ferramentas do Mint INtEractive ............ccocuevverererieieieieieeese e 50

2.3.1.5 As ferramentas do modelo Hetchboard............cccccooveieiecievienenieeee 51

2.3.1.6 A LDInas escolas da REME ...........ccccevriimienienenieeeeeeeeeie e 51

2.3.1.7 Indicadores didatico-pedagdgicos da linguagem digital interativa ... 52

S METODOLOGIA ..ot e e e e e e e e e e e e 55

3.1 DeSIgN DIAALICO ... .ccceiieeeeeeie e e e e e e e e e e e e e e aaenes 55

3.2 Instrumentos SUjeitos da PESQUISA ........uuiiieeeeiiiieeiieie e e e e e e e e eeeeans 59

3.3 Metodologia de analise das interacdes em salade aula...................ccoeeees 60

3.4 Etapas que compPOEm @ SD .....coouuiiiiiiiiii e 62

4 ANALISE E RESULTADOS SOBRE A LDI: FUNCIONAMENTO E A UTILIZACO NO

ENSINO DE CIENCIAS .....ooiiieieeieeieeie sttt ettt see e e s 65
4.1 Propostas de utilizagdo da LDI para o ensino de Ciéncias: dimenséo

(0 [0 F= 1o > TR 65

4.1.1 Conteudos sugeridos para a LDl ..........ccccooeeeeiiiiiiiiiiiie e 65

4.1.2 Metodologias para o Uso da LDl .........cccooviiiiiiiiiiiiii e, 67

4.1.3 Consideracoes relevantes sobre o uso da LDl ........ccoovveeiiiiiiiiiiiiinnnnenn. 68



4.2 As potencialidades do uso da LDI para ensino e aprendizagem dos micro-

(o]0 F= LTS3 1210 1 U USEPPPPRPN 69
4.3 Indicadores didatico-pedagdgicos no uso da LDlI............c.ovceeiiiieeeeieinnnnnnnnn. 83
4.4 Sequéncia Didatica: avancos e fragilidades (analise a posteriori) ............... 85
4.5 Sintese: consideracdes relevantes e dificuldades...........cccccccoviiiiiiiiiiiinnnnnnn. 87
5 ANALISE E RESULTADOS: LEVANTAMENTO DOS CONCEITOS
ESPONTANEOS E A EVOLUCAO DOS CONCEITOS ....ccooveveeeieeeeeeeeeeeee .89
5.1 Conceitos espontaneos dos alunos do ensino fundamental sobre alguns
IMICTO-OFGANISITIOS ...tttk 89
5.1.1 AS respostas d0S AlUNOS............uuuuuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 91
5.1.2 Sintese e Consideractes relevantes ........cccooveeeevveveiiiiiiiieeeeeeeeenn, 106
5.2 A LDI como instrumento de mediacao entre o professor e alunos para a
evolucdo dos conceitos sobre mMiCro-0rganiSMOS .........ccceeeeeeeeveeiiiiiiineeeeeeeeennnns 108
5.2.1 Analise das respostas dos alunos ............cccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiie e, 111
5.2.2 Sintese das interacdes e evolucdo de conceitos ocorridas durante e
APOS @ SD it 137
5.2.3 A influéncia socioeducacional do nacleo familiar dos alunos .............. 139
5.2.4 Sintese e consideracdes relevantes.........cccooveeevveveeiiiiiiiie e, 139
6 CONSIDERAC}@ES FINAILS e e 142
REFERENCIAS ..ottt ettt 146
Y o= N[ (o =N @ | R 152
APENDICE B = QDL ....oiiiiieceecee ettt ettt ettt ettt eaeete et aae e 156
APENDICE C = QD2....ooveieeieeeee ettt ettt eae et eae e e 159
APENDICE D - O ..ottt ettt 162
APENDICE E = QF ..ottt ettt ettt ate e ere e 164
APENDICE Fo.ooiitiieieiee ettt es et 166
APENDICE G ...ttt ettt ettt ettt 167

APENDICE H ..ottt 169



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Funcionamento da Lousa Digital Interativa................cccovvvvviviiiiiii e, 47
Figura 2 - Tela do modelo UDOard...........ccoovvveiiiiiiiiie e e e eeeaees 47
Figura 3 - Tela da LDI (Programa HetchBoard).............coouuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 48
FIQUIA 4 - COMPONENTES. .. .uuutitiiiiiitiiiieeiieeeeeeeeb bbb eenennnnees 48
Figura 5 - Quadro no momento da calibrag&io ...............uuvuveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 49
FIQUIa 6 - RECUISO COMIMB .. ..uuututiiiiiiiiiiiiiiiiiiitt e 71
Figura 7 - Simulador de microscépio (Pesquisa-oficial) ..........ccccceeriiiiiiiiiiiiiinennnnns 73
Figura 8 - Simulador de microscépio (Pesquisa-oficial) ...........cccccceviiiiiiiiiiiiiiiennnnnns 74
Figura 9 - Atividades de caga-palavras (Pesquisa-oficial)..............ccccccuviiiiiiiiininnnnnes 75
Figura 10 - Caga-palavras (Pesquisa-oficial).................uuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 77
Figura 11 - Caga-palavras (Pesquisa-oficial).................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiee 77
Figura 12 - Infografico (Pesquisa-oficial)............uueeiiiieiiiiiiiiiiie e 79
Figura 13 - Coleta de respostas da entrevista com a familia (Pesquisa-oficial) ........ 82
Figura 14 - Levantamento de conceitos espontaneos (Pesquisa-piloto).................... 90
Figura 15 - Desenho realizado pela aluna M no QL (Pesquisa-piloto) ...................... 95
Figura 16 - Desenho realizado pela aluna S no QL (Pesquisa-piloto) ...................... 95
Figura 17 - Desenho realizado pelo aluno G no QL (Pesquisa-oficial).................... 101
Figura 18 - Atividades durante a pesquisa-piloto ...............cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 110
Figura 19 - Uso da ferramenta de digitacéo pelo aluno E. (Pesquisa-oficial).......... 110
Figura 20 - Desenho realizado pela aluna M no QD1 (Pesquisa-oficial) ................. 113
Figura 21 - Desenho realizado pela aluna K no QD1 (Pesquisa-oficial).................. 113
Figura 22 - Desenho realizado pela aluna K no QD1 (Pesquisa-piloto) .................. 125
Figura 23 - Desenho do aluno E, identificado como protozoério durante a SD

(PeSqUISA-OFICIAI) ......uvueii i e e e e e e e e e e aaaaas 132
Figura 24 - Desenho realizado pelo aluno D, no QL (Pesquisa-oficial) ................... 133
Figura 25 - Desenho de protozoério realizado pelo aluno D, durante a SD (Pesquisa-
OFICIAL) e 134

Figura 26 - Desenho realizado pelo aluno D, apés a SD, no QD1 (Pesquisa-oficial)


file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382136
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382137
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382139
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382140
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382141
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382142
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382143
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382144
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382146
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382148
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382149
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382150
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382151
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382152
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382153
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382154
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382155
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382156
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382157
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382158
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382158
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382159
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382160
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382160
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382161
file:///C:/Users/Marcelo/Documents/__DEFESA%20DISSERTAÇÃO/__1.2%20DISSERTAÇÃO_versão%20FINAL_14_02.docx%23_Toc506382161

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Ferramentas do Mint INtEractiVe.............oouuiieeiiiiiiieeeeie e 50
Quadro 2 - Ferramentas do modelo Hetchboard..............cccoiiiiiiiiiiiciii e 51
Quadro 3 - Sintese da SD (pesquisa oficial) ..., 63
Quadro 4 - Avancos e fragilidades da SD ..........ccoovvviiiiiiiiiie e, 86
Quadro 5 - Beneficios proporcionados por miCro-organiSmos .........ccceeeeeeeeeeevvvnnnnnn. 103

Quadro 6 - Interacdes que ocorreram durante a SD segundo Mortimer e Scott (2002) 137

Quadro 7 -Evolucao dos conceitos dos alunos durante e apés a SD...................... 138



AIDS

BNCC
CAPES
CIEP
CNE
COPPTEC
CPU
CSPTEC
Ed.

ETA

ETE

HIV

HPV
I-R-A

I-R-F-R-F

LDI
MEC
MS
PCN
PCTE
PhET
Pl
PNE

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Acquired Immune Deficiency Syndrome
(Sindrome da Imuno-deficiéncia Adquirida)
Base Nacional Comum Curricular
Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Centro Integrado de Educacéo Publica
Conselho Nacional de Educacao
Coordenador Pedagdgico de Projetos Tecnoldgicos
Unidade Central de Processamento
Coordenador de Suporte Pedagdgico de Tecnologias
Edicao
Estacéo de Tratamento de Agua
Estacao de Tratamento de Esgoto
Human Immunodeficiency Virus
(Virus da imunodeficiéncia humana)
Human Papiloma Virus (Papiloma Humano Virus)

Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do

professor

Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Feedback, Resposta
Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Permitir a fala,

Resposta do aluno, Permitir a fala.

Lousa Digital Interativa

Ministério da Educacao e Cultura

Mato Grosso do Sul

Parémetros Curriculares Nacionais
Professor Coordenador de Tecnologias
Physical Interactive Simulations
Projetor Interativo

Plano Nacional da Educagéao



PR
REME
RN

RS
SciELO
SD
SEMED
TDIC
TIC
UFMS
USB

Parana

Rede Municipal de Ensino

Rio Grande do Norte

Rio Grande do Sul

Scientific Electronic Library Online

Sequéncia Didatica

Secretaria Municipal de Educacéao

Tecnologias Digitais da Informag&o e Comunicacéo
Tecnologias de Informacgédo e Comunicacgao
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Unidade Serial Bus



15

1. INTRODUCAO

A realidade atual da sociedade imp&e a escola uma nova vivéncia e convivéncia
com 0s conhecimentos capazes de acompanhar o desenvolvimento cientifico e
tecnologico acelerado. As Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TIC) estédo
alterando o comportamento das pessoas e essas modificagbes "devem ser
incorporadas e processadas pela escola para evitar uma nova forma de exclusao, a
digital" (BRASIL, 2013, p. 167).

O Plano Nacional da Educacéo (PNE) (BRASIL, 2014) dispbe que a escola
utilize pedagogicamente as TIC, pois essas tecnologias apoiam e enriquecem as
aprendizagens devendo ser usadas e adaptadas para fins educacionais (BRASIL,
2013), assim desenvolvendo e possibilitando a interatividade virtual para producao de
linguagens. Segundo as Diretrizes Curriculares da Educacéao Bésica (BRASIL, 2013),
criancas e adolescentes estdo sendo expostos a diversos tipos de linguagens, entre

elas, a linguagem digital, fazendo-se necesséria a inclusao digital dos alunos.

A utilizacdo qualificada das tecnologias [...] contribui para o importante
papel que tem a escola como ambiente de inclusédo digital e de
utilizacado critica das tecnologias da informacdo e comunicagéo.
(BRASIL, 2013, p. 136)

Conforme as Diretrizes Curriculares (BRASIL, 2013), a escola deve estimular o
uso de recursos e métodos no cotidiano escolar de forma a explorar 0s recursos
tecnoldgicos de informacéo e comunicacao, valorizando a tecnologia ao longo da vida
do estudante e preparando-o para o exercicio da cidadania, para que se posicione
frente a inovagdes que encontrem. Nesse desafio a escola deve utilizar a linguagem
digital para que o estudante se aproprie dela.

As atividades ligadas ao uso das TIC almejam estimular a criacdo de novos
métodos didatico-pedagogicos e inserir tais recursos e metodologias no cotidiano
escolar para que haja compreensao e valorizacdo da tecnologia ao longo da vida do
aluno (BRASIL, 2013), impulsionando o exercicio da cidadania. O uso qualificado das
tecnologias torna-se importante aliado como recurso para o desenvolvimento do
curriculo e contribui para que a escola ofereca o “ambiente de inclusao digital e de
utilizacao critica das tecnologias da informagao e comunicag¢ao” (BRASIL, 2013, p. 136).
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As escolas se rendem ao discurso da necessidade de insercdo tecnoldgica,
porém, na pratica, ainda hd uma grande distancia entre o uso cotidiano e o uso na
educacao. Acreditamos que tanto professores quanto alunos podem se beneficiar com
a realizacao de aulas mediadas por tecnologias digitais.

De acordo com Almeida (2007), a fluéncia tecnoldgica esté préxima ao conceito
de letramento, que seria a apropriacdo das Tecnologias Digitais da Informacgéao e
Comunicacao (TDIC) e seu uso social, selecionando, avaliando de forma critica,
empregando na leitura do mundo e producdo de conhecimentos utilizando variadas
tecnologias e linguagens. A utilizagdo das TDIC como mediadoras revela novos
espacos no processo de ensino e aprendizagem, diferente do que ocorre nos espagos
tradicionais, onde o aluno copia e memoriza com pouca apropriacdo de habilidades
do mundo moderno. Prensky (2001) denomina as novas geracdes de "nativos
digitais", pela desenvoltura que possuem em lidar com as novas midias. Eles podem
ter acesso a informacfes e inovacdes globalizadas, porém para o processo de
aprendizagem escolar, os alunos ainda necessitam de certo filtro para buscar os
conteudos com informac@es confiaveis, porque ha muitas informacdes disponiveis na
internet, 0 que exige a necessidade de uma mediacdo do que é relevante e
fundamentalmente confidvel. Esse € o papel do professor que pode inserir formas de
utilizar as ferramentas de modo a acrescentar conhecimentos significativos ao aluno.

O uso das tecnologias informacionais, em particular a LDI, deveria fazer parte
da rotina dos professores — em particular os de Ciéncias —, pois a LDI apresenta-se
como um recurso que o professor dispde para acessar informacdes e novidades
relacionadas ao conteudo, podendo exibir e ainda interagir com toda a turma. Amaral
e Nakashima (2010) acreditam que a LDI € uma das ferramentas que pode introduzir
a linguagem digital na escola, considerada muito presente na vida dos estudantes.
Esses autores descrevem as vantagens do uso da LDI e do quanto esta tecnologia
possibilita, ao professor, a elaboracdo de materiais didaticos com estimulos visuais e
sonoros — contendo imagens, textos, sons, graficos e outros —, podendo ser utilizada
com uma visualizag&o coletiva e ser disponibilizada para uma multiplicidade de agbes
com um sO recurso tecnologico.

Essas caracteristicas sdo de grande importancia para o ensino de Ciéncias,
pois 0s recursos audiovisuais facilitam a compreensao dos conceitos pelos alunos

com consequente desenvolvimento de outras préaticas e percepcgoes.
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1.1 A génese do projeto de pesquisa

Assumi o cargo de professora de Ciéncias na Rede Municipal de Ensino
(REME) de Campo Grande-MS, em 2004, apos longo periodo fora de sala de aula por
motivos pessoais. Por gostar das atividades que eram realizadas na sala de
informatica, realizei a prova para atuar também como instrutora de informatica,
trabalhando em um turno, como professora de Ciéncias e no outro como instrutora.
Esclareco que o trabalho de instrutor de informatica tinha como papel auxiliar os
professores em suas disciplinas a preparar atividades utilizando o computador para
trabalhos individuais ou em dupla.

O papel de instrutor na REME de Campo Grande passou por varias mudancas
de funcBes e nomenclaturas que designavam a pessoa responsavel pela sala de
informatica, como Professor Coordenador de Tecnologias (PCTE), Coordenador de
Suporte Pedagogico de Tecnologias (CSPTEC), sendo a fungéo de coordenador mais
abrangente, pois 0 mesmo é o responsavel em apoiar os professores no uso das
tecnologias de informacdo e comunicagcdo (TIC), realizar formacfes com o0s
professores da escola, entre outros. Desde entdo, atuei nessas duas funcgdes
simultaneamente. Em 2014, ingressei como aluna especial no mestrado em Ensino
de Ciéncias na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) e em 2015
passei a atuar como coordenadora de tecnologia nos dois periodos. A atual
nomenclatura para coordenadores de sala de tecnologia é Coordenador Pedagdgico
de Projetos Tecnoldgicos, cuja sigla € COPPTEC.

Ressaltamos que no ano de 2015, a funcdo de CSPTEC foi extinta, nao
havendo mais a figura de um coordenador de suporte para atividades tecnolégicas
nas escolas municipais, funcédo exercida inclusive pela professora pesquisadora por
seis meses, naquele ano. Esse fato interferiu negativamente na nossa pesquisa, pois
perdemos a facilidade de acesso a LDI por retornar a lecionar Ciéncias em quatro
escolas nos periodos matutino e vespertino e encontramos dificuldades em algumas
delas até no uso do datashow que ficava sob custodia da diregéo.

Por estar envolvida com tecnologias digitais na escola, e levando em
consideracao os anos de atuacdo como professora de Ciéncias, surgiu o desejo de
investigar a LDI no ensino de Ciéncias e também por que a maioria das escolas da

REME possui pelo menos uma LDI. A partir dessas consideragdes, estabelecemos a
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nossa questao de pesquisa: como utilizar pedagogicamente os recursos oferecidos
pela lousa digital interativa no ensino de Ciéncias?

1.2 Objetivos

Para responder a essa questéo, consideramos como objetivo geral: investigar
0 uso pedagogico dos recursos oferecidos pela LDI para o ensino de Ciéncias, por
meio de uma SD, abordando o conteudo Micro-organismos. Para alcanca-lo e
responder a questdo de pesquisa, 0s seguintes objetivos especificos foram
desenvolvidos.
e Verificar possibilidades pedagdgicas de uso da LDI por meio de um
levantamento bibliogréfico.
e Explorar as potencialidades e propor formas de utilizacdo da LDI para o
ensino de Ciéncias, com o conteudo Micro-organismos, por meio de uma SD.
e Verificar a evolucdo das concepcdes dos estudantes, dos conceitos
espontaneos para os conceitos cientificos, relacionados ao contetdo Micro-

organismos.

1.3 Justificativa

A maioria das escolas da REME de Campo Grande-MS possuem LDI e essa
localiza-se na sala de informética porque as escolas, em geral, possuem apenas um
anico aparelho. Por ser considerada como um utensilio moével ela se encontra
instalada em um suporte de facil locomoc¢éo, portanto existe a possibilidade da
mobilidade da LDI para a sala de aula. Todavia, se raramente elas sdo solicitadas
para serem usadas na sala de informética, € bem mais rara ainda a sua utilizagdo em
sala de aula.

O motivo que nos levou a pesquisar o uso pedagdégico da LDI é que em 2014
das 94 escolas da REME de Campo Grande, 90 receberam a LDI do governo federal,
tornando-se parte dos recursos tecnolégicos a serem utilizados nas aulas. Os
professores, entretanto, ndo receberam uma formacao suficiente, de forma a explorar
as potencialidades do uso da LDI. Portanto, esse recurso ainda néo faz parte do fazer
diario dos professores, razdo pela qual a LDI esta sendo pouco utilizada. Fizemos um

levantamento com o uso do Google Docs, para verificar a utilizacdo da LDI. Trinta e
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duas escolas responderam a enquete, entre as quais 21 disseram que estao

utilizando, porém ainda néo verificamos de que forma esta ocorrendo.

1.4 Contextualizacao

Realizamos um levantamento preliminar na literatura para verificar como era
proposto e como estavam sendo utilizadas as LDI em periddicos da CAPES, Google
académico, em artigos do Scielo e em eventos. Encontramos dissertacfes e artigos
publicados em revistas e eventos no periodo de 2006 a 2015. Ressaltamos que nédo
encontramos trabalhos nessas fontes que fossem anteriores ao ano de 2006 e
posteriores a 2015, até a data de nosso levantamento. Repertoriamos 19 trabalhos,
0s quais classificamos quanto ao tipo de pesquisa: direcionada ao ensino (12),
pesquisa bibliografica (um), sobre construcdo de LDI de baixo custo (2) e outros (4).
Dentre os trabalhos destinados ao ensino, identificamos dois para formacao
continuada de professores, quatro para 0 ensino superior, um para ensino medio,
um de ensino fundamental anos finais, dois para ensino fundamental anos iniciais e
dois para educacao infantil. Quanto as areas abordadas nas pesquisas para o
ensino, a Matemética foi a &rea com maior quantidade (3) e as demais foram Lingua
Portuguesa, Ciéncias, Pedagogia, Biologia, Geometria, Lingua Inglesa e Ciéncias
Contabeis (apenas um trabalho de cada). Encontramos quatro relatos de experiéncia
gue discorreram sobre a utilizagcdo em varias disciplinas. Encontramos apenas um
trabalho direcionado para os anos finais do ensino fundamental na éarea de
Geometria. Portanto, ndo encontramos nenhum trabalho publicado, anterior a
pesquisa, direcionado para o ensino de Ciéncias, constituindo mais uma justificativa
para a escolha do tema do nosso trabalho.

A partir dessas constatacoes, verificamos como esta ocorrendo o uso da LDI
como recurso pedagogico no ensino de Ciéncias e passamos a elaborar a nossa
proposta de pesquisa que foi investigar se a LDI contribui para o desenvolvimento e
formacdo dos conceitos cientificos pelos alunos. Para o desenvolvimento desta a
pesquisa, elaboramos uma SD, apresentada no capitulo 3, para o ensino do contetudo
Micro-organismos (virus, bactérias, protozoarios) aos alunos do 7° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede municipal de Campo Grande.

Escolhemos o contetdo Micro-organismos por acreditar que ele apresenta varias

limitacdes e dificuldades para a aprendizagem desse conteudo por se tratarem de seres
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microscopios e também pela forma que esses conhecimentos sdo ensinados nas
escolas baseados no ensino tradicional. Partimos da hipétese de que a visualizacdo de
imagens e de videos que a LDI oferece, juntamente com a mediacdo do professor,
possibilita a compreensdo das formas e tamanhos dos micro-organismos,
especialmente porque para visualizacdo € necessario 0 uso de microscopios, e esses
instrumentos praticamente ndo existem nas escolas da rede publica.

Baseamo-nos no referencial curricular de Ciéncias da REME de Campo
Grande-MS (CAMPO GRANDE, 2008) para a escolha do conteudo Micro-organismo
e do nivel de ensino. Esse contetdo € proposto para ser ministrado no 7° ano do
ensino fundamental Il com o0s seguintes micro-organismos: virus, bactérias,
protozoarios e fungos.

Na literatura, 0os micro-organismos sao constituidos ainda por outros grupos de
espécies. Tortora, Funke e Case (2012, p. 6) apresentam uma classificacdo dos
organismos desenvolvida por Carl Woese, em 1978, agrupadas em trés dominios:
“Bactérias, Archaea, Eukarya (Protista, Fungi, Plantae e Animalia)”, sendo que o grupo
micro engloba bactérias, protozoarios, alguns fungos, algas, as arquibactérias e
cianobactérias. Dentre esses grupos, decidimos trabalhar com os virus, bactérias e
protozoarios devido as dificuldades para o ensino e a aprendizagem desses micro-
organismos, principalmente em fungéo da influéncia dos conhecimentos espontaneos
dos alunos e pela falta de visualizacfes diretas dos mesmos.

Entre as particularidades da LDI, citadas por Nakashima e Amaral (2008), e que
acreditamos contribuir para o nosso intento estdo o tamanho da LDI que permite
qualidade na resolucéo e visualizagdo das imagens, a oportunidade de novo papel do
professor com as atividades didaticas em uma linguagem digital interativa, e 0 uso
coletivo da lousa possibilitando variadas interacdes entre professor/aluno e
aluno/aluno. A dissertacao apresenta-se organizada em seis capitulos, seguidos pelas
referéncias bibliograficas e os apéndices.

Capitulo 1 — Introducdo. Expbe como surgiu esse trabalho, a génese, os
objetivos, a justificativa e o contexto para o desenvolvimento e a escolha do tema.

Capitulo 2 — Referencial tedrico de aprendizagem segundo Vygotsky.
Apresenta o0s principais pontos da teoria de Vygotsky que embasaram nossa pesquisa
na preparacao da SD, na aplicacdo da pesquisa e na analise dos dados.

Capitulo 3 — Metodologia da pesquisa. Descreve o0s procedimentos

metodoldgicos da pesquisa e 0s respectivos referenciais usados para a analise de



21

dados e das interacOes durante a aplicacdo da SD desenvolvida, os participantes,
sujeitos da pesquisa, 0s instrumentos e 0s procedimentos utilizados para a coleta,
registros e analise dos dados obtidos.

Capitulo 4 — Anédlise e resultados sobre a LDI: funcionamento e a utilizagéo
no ensino de Ciéncias. Apresenta os principais estudos na literatura sobre o uso da
LDl na educacdo. Contém informagbes de como funciona uma LDI e as
potencialidades que ela apresenta para o ensino de Ciéncias. Também discutimos o
uso da LDI na REME de Campo Grande e apresentamos o resultado de duas
entrevistas realizadas com os COPPTEC sobre o uso da LDI, nessa rede: a primeira
realizada em maio de 2015 e outra em junho de 2017. O capitulo ainda mostra as
vantagens e desvantagens para o uso da LDI no ensino por meio de uma SD.

Capitulo 5 — Analise e resultados: levantamento dos conceitos
espontaneos e a evolucao dos conceitos. Iniciamos com a apresentacdo da analise
e resultados do levantamento das concepc¢des que existem sobre virus, bactérias e
protozoarios dadas por estudantes na literatura, e também do levantamento sobre os
conceitos espontaneos dos alunos que participaram da pesquisa, antes de aplicarmos
a SD e ap0s e apresentamos os indicios da evolucao desses conceitos. Analisamos
os dados da pesquisa piloto e da pesquisa oficial obtidos durante o desenvolvimento
dessas etapas, e também propusemos outras formas de utilizacdo da LDI, além das
gue trabalhamos durante a pesquisa.

Capitulo 6 - Consideracfes finais. Apresenta as discussdes e conclusdes
sobre a pesquisa desenvolvida e algumas sugestdes de continuidade do trabalho de
pesquisa.

ApOs os seis capitulos ha as especificacfes das referéncias utilizadas para o
desenvolvimento do trabalho de dissertacdo, os apéndices com o0s termos de
consentimento livre esclarecido - TCLE e os instrumentos de investigacao utilizados

durante a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO E CONCEITUAL

Buscamos nos apoiar nas ideias de Vygotsky?! (1988, 1991, 1996, 2001) cuja
base fundamental esta alicercada no desenvolvimento do individuo como resultado
do processo social, histérico e cultural que ocorre quando o individuo interage com 0s
elementos do meio social. Essas intera¢cfes ocorrem durante toda a existéncia do
sujeito, mediadas por instrumentos e signos entre ele e a sociedade em que vive, a
sua cultura e histéria de vida, em todas as circunstancias e situacfes de
aprendizagem. Richt (2004, p. 4) faz uma analogia entre pintor, pincel e quadro para

explicar o processo de interacdo/mediacdo segundo Vygotsky:

[...] é o processo pelo qual a acédo do sujeito sobre o objeto é mediada
por um determinado elemento. Por exemplo, a agdo de um pintor sobre
sua obra é mediada pelo pincel. Neste exemplo o elemento mediador
(pincel) possibilita a transformacdo do objeto (quadro). Esta etapa
intermediaria “pincel quadro” €& denominada mediacdo. Entéo,
mediacao € o processo de intervencao de um elemento intermediario
numa relacdo - a relagdo deixa de ser direta e passa a ser mediada
por esse elemento.

Para Vigotskii, Luria e Leontiev (1988), as relacdes sociais que o individuo
mantém com o mundo influenciam as origens de seu comportamento consciente,
tornando-se produto de seu ambiente. Eles afirmam que esse individuo também “é
um agente ativo no processo de criacao deste meio” (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV,
1988, p. 25). Vygotsky (1988) investigou a influéncia do meio social porque havia, em
sua época, um debate sobre o fato de que se as pessoas crescerem sob diversificadas
circunstancias culturais elas serao diferentes quanto as suas capacidades intelectuais
gue desenvolverao quando adultas.

A importancia que Vygotsky atribui & influéncia cultural do meio social para o
desenvolvimento da crianca esta relacionada com as tarefas que ela tera que efetuar
durante o seu crescimento, e que tipos de instrumentos fisicos e mentais ela dispde
para dominar as tarefas. Para ele, quem faz a mediacdo do contato da crianga com o

mundo s&o os adultos, influenciando na aprendizagem e no desenvolvimento que

1Encontramos na literatura, varias formas de se escrever o nome de Vygotsky (Vigotski, Vigotskii,
Vygotsky ou Vygotskij), essas variagOes estéo relacionadas com a obra consultada. As grafias do
nome de Vygotsky foram usadas de acordo com a referéncia de cada citacéo.
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ocorrem interligados desde os primeiros dias de vida da crianca. Porém, € necessario
que a aprendizagem seja adequada com o nivel de desenvolvimento da crianca, pois
€ incontestavel o fato de que ha uma relacédo entre certo nivel de desenvolvimento e
na potencialidade da aprendizagem. Para Vigotski (2001), ensinar uma crianca o que
ela ndo é capaz de aprender é tdo improdutivo quanto ensina-la a fazer o que ela
consegue fazer sozinha. Ele afirma que a aprendizagem e o desenvolvimento sé&o dois
processos inter-relacionados de forma complexa e que a aprendizagem para ser boa
deve estar a frente do desenvolvimento para que ela motive e desencadeie varias
funcdes que se encontram em fase de amadurecimento.

Vygotsky (1988) determinou dois niveis de desenvolvimento: um no nivel que
realmente aconteceu, que é o "desenvolvimento efetivo" e o0 que esta préoximo a
ocorrer que € o "desenvolvimento potencial" (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 1988,
p. 113). O primeiro nivel, ele chama de nivel de desenvolvimento real que se
caracteriza pelo "nivel de desenvolvimento das fun¢bes mentais da crianca que se
estabeleceram como resultado de certos ciclos de desenvolvimento ja completados”
(VYGOTSKI, 1991, p. 57). O outro nivel de desenvolvimento foi definido:

Pela zona de desenvolvimento proximal, determinada através de
problemas que a crianca ndo pode resolver independentemente,
fazendo-o somente com assisténcia. A zona de desenvolvimento
proximal define aquelas fungbes que ainda ndo amadureceram, mas
gue estdo em processo de maturacdo, fungcdes que amadurecerao,
mas que estdo presentemente em estado embrionario (VYGOTSKI,
1991, p. 58).

Segundo esse autor, a zona de desenvolvimento proximal possibilita delinear o
que ocorrera imediatamente com a crianga em seu desenvolvimento e isso favorecera
0 mesmo, levando-se em consideracdo o que esta em processo de amadurecimento.
Ha uma diferenca entre o nivel das atividades que a crianca pode desenvolver com o
auxilio dos adultos e o nivel das atividades que ela pode desenvolver sozinha,
definindo-se a area do desenvolvimento potencial da crianca, que permite prever e
avaliar o quanto a crianga avangou nesse processo. E nesse ponto o que ela realizara
em grupo, com auxilio de estudantes mais avancados ou do proprio professor,
possibilitara que a crianca avance, e a Zona de Desenvolvimento Proximal se

transformara em Zona de Desenvolvimento Real.
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Para Vygotsky (2001), a colaboragéao leva a crianca a fazer mais do que quando

esta trabalhando sozinha.

Em colaboracdo com outra pessoa, a crianca resolve mais facilmente
tarefas situadas mais proximas do nivel de seu desenvolvimento,
depois a dificuldade da solucdo cresce e finalmente se toma
insuperavel até mesmo para a solugdo em colaboracdo. A
possibilidade maior ou menor de que a crian¢a passe do que sabe
fazer sozinha para o que sabe fazer em colaboragéo € o sintoma mais
sensivel que caracteriza a dindmica do desenvolvimento e o éxito da
crianca. Tal possibilidade coincide perfeitamente com a sua zona de
desenvolvimento imediato (VIGOTSKI, 2001, p. 329).

O que esta localizado na zona de desenvolvimento imediato em determinado
periodo da idade € concretizado e passa para uma segunda fase ao nivel do
desenvolvimento atual.

Na concepcao de Vygotsky, a aquisicdo de conceitos pela crianca antes de
frequentar um sistema de ensino formal € realizada na interacdo social cotidiana com
0S seus amigos e as pessoas de seu entorno vivencial. Ela adquire o que ele chama

de conceitos espontaneos:

[...] abrangem as ideias das criancas a respeito da realidade,
desenvolvidas mediante seus proprios esforgcos mentais, a partir das
suas experiéncias do dia-a-dia em suas rela¢gBes sociais. Trata-se,
portanto, de conceitos que se situam no nivel de desenvolvimento
concreto da crianga [...] (MELLO; GOBARA, 2015, p. 28).

Depois, ela passa a desenvolver os conceitos cientificos:

[...] tém origem abstrata, pois partem de generalizacdes da realidade.
Trata-se de conceitos formais, geralmente elaborados, por exemplo,
nas comunidades cientificas e educacionais. Esses conceitos sdo
decisivamente influenciados pelos adultos (MELLO; GOBARA, 2015,
p. 28).

Smolka (1993), buscando explicar a questdo da aquisicdo de conceitos pela
crianga, segundo Vygotsky, diz que a elaboragcdo de conceitos ndo se desenvolve
naturalmente, ela € compreendida e concretizada nas interacdes das diferentes
instituicbes humanas. Para a estudiosa de Vygotsky, devemos considerar as

caracteristicas da mediacao do adulto:
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[...] O adulto procura induzir a criangca a um tipo de percepcéo
generalizante. Por sua vez, a crian¢a percebe a acdo mediadora do
adulto, i.e., ela tem uma imagem do papel do professor e do papel que
€ esperado dela na instituicdo e procura realizar as atividades
propostas pelo professor, seguindo suas pistas e indicacdes
(SMOLKA; GOES, 1993, p. 124).

Para Vygotsky (2001), a crianca comeca seu aprendizado muito antes de
frequentar a escola, tendo esta um papel fundamental, pois contribui para que a
crianca se desenvolva mentalmente apropriando-se de conceitos cientificos. Nas
definicdes de Vygotsky (2001), um conceito ndo € apreendido por memorizagao, pois
ele ndo é sbé a juncdo de conexdes associadas a memdria, mas sim uma acao
complexa do pensamento e depende do desenvolvimento mental da crianca. No
desenvolvimento ocorre “uma mudanga do préprio tipo de desenvolvimento — do

biologico para o histérico-social” (VIGOTSKI, 2001, p. 149). Ele afirma que:

O desenvolvimento dos conceitos cientificos deve apoiar-se
forcosamente em um determinado nivel de maturacéo dos conceitos
espontaneos, que ndo podem ser indiferentes a formagé&o de conceitos
cientificos simplesmente porque a experiéncia imediata nos ensina
gue o desenvolvimento dos conceitos cientificos s6 se torna possivel
depois que os conceitos espontaneos da crianca atingiram um nivel
préprio do inicio da idade escolar (VIGOTSKI, 2001, p. 261).

Para Vygotsky (2001), os conceitos cientificos surgem no processo de
aprendizagem escolar e possuem motivacdes internas distintas das motivacdes que
levam a formacdo de conceitos espontaneos. Quando analisou 0s conceitos
espontaneos e cientificos em uma faixa etaria, Vygotsky (2001) verificou que em
alguns momentos no processo de educacdo hd uma superacédo do desenvolvimento
dos conceitos cientificos em relacdo ao desenvolvimento dos conceitos espontaneos.
Para ele, o desenvolvimento do conceito cientifico transcorre durante o processo
educacional, que é resultado da colaboracéo sistemética entre o professor e o aluno,
na qual ocorre 0 amadurecimento das fung¢des psicoldgicas superiores da criancga.

Durante o desenvolvimento do individuo, a escola € um espaco social onde
ocorrem as interagcdes dos sujeitos, mediadas pelo professor e pelos instrumentos e
signos. Vygotsky (2001) constatou que a reorganizagédo de tarefas dentro de uma
educacao formal alteram qualitativamente os processos de pensamento do estudante.

Com as constantes mudancas tecnolégicas da sociedade atual, o papel da escola é
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refletir sobre as intera¢des que nela ocorrem e considerar as tecnologias digitais como
novas formas de mediacéo professor-aluno ou aluno-aluno e aluno-instrumentos. Para
isso, 0s professores necessitam repensar as praticas pedagogicas, introduzindo
tecnologias digitais em suas metodologias, considerando as vantagens que elas
proporcionam para a educacao ao favorecer a interagéo.

Nessa perspectiva, Nakashima, Amaral e Barros (2009) argumentam que a LDI
possibilita a mediacdo das atividades elaboradas pelo professor para facilitar a
compreensao e assimilacdo dos novos conhecimentos pelos alunos, colaborando no
desenvolvimento de novas préaticas de ensino e de aprendizagem. Ao integrar 0s
principais recursos multimidia, € possivel contribuir para a elaboracdo de aulas que
motivem o estudante, pois de acordo com esses autores a LDI pode aprimorar a
interacdo dos alunos com 0s seus pares, com o professor e com o conteddo a ser
apreendido, proporcionando aulas mais inovadoras e possibilitando ao professor uma

melhor interacao coletiva.

2.1 Formacdao conceitual a partir do processo socio-historico de Vygotsky

Neste trabalho, buscamos analisar os indicios da evolugdo conceitual dos
alunos. Para isso, buscamos na teoria de Vygotsky (2001) o fundamento da formacéo
conceitual, isto €, como se forma o conceito na crian¢a e no adolescente. Para esse
autor, o conceito € o significado da palavra e a formacéo de conceitos sé ocorre por
volta dos 12 anos, quando também se desenvolvem 0s processos para o pensamento
abstrato. Isso acontece quando ha busca de solucdo de algum problema que, ao ser
resolvido, proporciona a formacéo de novos conceitos, pois 0 conceito nao € formado
em seu sentido imovel e separado e sim em processos de pensamento e solucao do
problema: "s6 no processo de alguma atividade voltada para um fim ou para a solugéo
de um determinado problema é possivel que o conceito surja e ganhe forma"
(VIGOTSKI, 2001, p. 163).

Nesse processo, 0 emprego de signos é o meio que orienta para o dominio nos
processos psiquicos, e esse signo é a palavra. A obtencao do significado atravées da
palavra € proveniente de forte e complexa acéo dessa palavra ou signo, envolvendo
todas as fungdes basicas do intelecto. Vygotsky (2001) explica que para ter conceito
deve haver a palavra, ndo é possivel pensar em conceitos do pensamento verbal, e

que o ponto central no amadurecimento de conceitos ocorre quando ha o emprego
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correto da palavra.

Os processos que resultam para formar os conceitos tém inicio no primeiro
periodo da infancia, porém as funcfes intelectuais combinadas formam a base
psicolégica para o amadurecimento dos conceitos, se desenvolvendo somente na
puberdade (VIGOTSKI, 2001). Na crianc¢a, o inicio da formacdo de conceitos diante
de um problema se da, numa primeira fase, por uma pluralidade e desordenado
amontoado de objetos, sem fundamento interno e sem relacdo das partes que o
constituem, diferente dos adultos que resolvem com um novo conceito. Essa fase
coincide com momentos de provas e erros infantis e a crianga vai substituindo aquilo
que esta errado.

Na fase seguinte, a crianca se orienta por vinculos subjetivos da sua
percepcdo, 0s objetos possuem um significado comum dado pelas impressfes da
crianca. A terceira e Ultima fase forma-se em uma base mais complexa, dando
significado a percepcao da crianca e aos representantes de grupos diferentes. Porém,
nao possuem relacdo entre si e estdo desconectados dos conceitos das fases
anteriores.

No desenvolvimento de conceitos da crianga ao concluir a primeira fase, do
amontoado de significados de palavras projeta-se a segunda fase, denominada por
Vygotsky de formacéo de complexos. E a partir da desconexdo que a crianca junta
objetos comuns em um grupo, tornando-os complexos (VIGOTSKI, 2001). No
pensamento por complexo ha a combinacédo de objetos e impressdes concretas em
grupos chamados de colecdes, em que se complementa mutuamente por algum tracgo,
se constituindo de partes diferentes que se inter-relacionam. Essa diferenca na
composicao caracteriza a fase do desenvolvimento do pensamento.

A diferenca do pensamento por complexos e do pensamento por conceitos &
que no complexo ndo ha hierarquia, sendo os tracos iguais funcionalmente. Vigotski
(2001, p. 191) denominou o complexo por pseudoconceito porque:

[..] a generalizacdo formada na mente da crianca, embora
fenotipicamente semelhante ao conceito empregado pelos adultos em
sua atividade intelectual, € muito diferente do conceito propriamente
dito pela esséncia e pela natureza psicolégica

Nos experimentos de Vigotski (2001), observou que a criangca forma um

pseudoconceito quando possui objetos que formariam grupos baseados em um
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conceito abstrato. O adulto influencia na formacé&o de conceitos da crian¢a, porém nao
pode transmitir a sua forma de pensar.

A crianca pode receber o significado das palavras das pessoas que estdo a sua
volta por meio de sua comunicacéao verbal, recebendo um produto semelhante ao dos
adultos, porém por meio de operacdes intelectuais elaboradas por um método
diferente de pensamento, isto €, o pseudoconceito. Vigotski (2001) afirma que a
formacdo do conceito no pensamento infantil ocorre de forma tardia e que a
comunicacao verbal entre adultos e crianca é um fator importante de desenvolvimento
dos conceitos infantis. A crianca ndo percebe a passagem do pensamento por
complexos para 0 pensamento por conceitos, operando por conceitos sem ainda
assimila-los.

Para Vigotski (2001), o processo de pensamento ocorre através do
desenvolvimento da histéria, sendo o pensamento por complexos, 0 primeiro na
evolucéo de seus conceitos. A crianga registra o significado da palavra de forma a ser
compreensivel entre ela e o adulto, porém sua compreensao € de modo diferente,
com outras operacdes intelectuais. A diferenca € que os adultos desenvolvem o
pensamento por conceitos e as criangas por complexos. Os pseudoconceitos ocorrem
frequentemente no cotidiano, ndo sendo considerados conceitos propriamente
encontrados no dia a dia, caracterizando-se como ideias gerais sobre o que esta a
volta, sendo uma fase transitoria entre complexos, pseudoconceitos e conceitos
verdadeiros.

Os pseudoconceitos sdo um estagio intermediario entre 0o pensamento por
complexo para a formacao dos conceitos da crianga. Na evolugcdo do pensamento da
crianca ha a decomposicao, a analise e a abstracdo, sendo criadas pela similaridade
gue ha entre eles.

Na fase de conceitos potenciais, a crianca destaca objetos reunidos e
generalizados por ela por algo em comum, dando-lhes um pseudoconceito que possui
semelhanca com o verdadeiro conceito, porém sendo diferentes. O adulto também
pode operar dessa forma, porém, neste caso, por conceitos.

Na formacéo dos conceitos de uma crianca, o significado de suas primeiras
palavras se aproxima de conceitos potenciais por se referir a um grupo de objetos.
Quando a crianca define um conceito, ela diz a fungéo do objeto ou o que fazemos
com ele, ndo sendo o conceito propriamente, mas vird a sé-lo. Quando a crianca

consegue dominar a abstracdo do conceito, que vem acompanhada pelo
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desenvolvimento do pensamento por complexos, ela estara formando os conceitos
verdadeiramente.

O surgimento do conceito ocorre quando ha a sintese de abstracdes, tornando-

se a base do pensamento sobre o entorno da crianga em que este conceito &
representado pela palavra que sintetiza o abstrato.
A palavra aparece no pensamento por complexos designando um grupo de coisas ou
objetos. Para Vigotski (2001, p. 228), a diferenca entre o complexo e o0 conceito € vista
nas diversas formas de como a palavra € empregada. Sendo a palavra um signo, pode
ser utilizada de formas diferentes: “Pode servir como meio para diferentes operacoes
intelectuais, e sdo precisamente essas operacOes, realizadas por intermédio da
palavra, que levam a distin¢cdo fundamental entre complexo e conceito.”

Porém, é na adolescéncia que a crianga alcangca 0 pensamento por conceitos
e termina a terceira fase da evolucéo do seu intelecto. Nos estudos experimentais do
que ocorre intelectualmente, Vigotski (2001) observa que com o decorrer da
adolescéncia as formas primarias de pensamento vdo sendo substituidas pelo uso
mais constante de verdadeiros conceitos, que a principio eram mais raros.

Segundo Vigotski (2001), o processo de algumas formas de pensamento ndo é
mecanico e acabado, e a crianga mesmo adquirindo conceitos com forma superior de
pensamento, ainda usa formas mais elementares que predominam em muitas areas
do seu pensamento. Isso ocorre também com o adolescente e o adulto em que o
pensamento perpassa por pensamentos complexos e até por formas mais
elementares.

Essa conclusdo demonstra que 0s conceitos surgem na crianga, de certo modo,
e que s6 depois ela se conscientiza e atribui um aspecto mais légico a esses conceitos.
A formacao do conceito ocorre no processo de operacéao intelectual participando dele
todas as fungdes intelectuais elementares a partir de uma combinagéo em que o ponto
central de toda a operacdo é a utlizacdo da palavra como forma de nortear
arbitrariamente a atencéo, a abstracdo e o discernimento de caracteristicas particulares,
tanto de sintese como de representacdo com o auxilio do signo.

Vigotski (2001) demonstra que o pensamento verbal é resultado de uma forma
historico-social e ndo de uma forma inata e natural de comportamento, ou seja, o
préprio tipo de desenvolvimento histérico do comportamento € dependente
diretamente do que acontece no desenrolar da histéria da sociedade humana. Para

ele, na formacdo de conceitos € necessario o uso da linguagem, que se inicia na
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infancia e continua o desenvolvimento até a adolescéncia. Esse processo é

influenciado por aspectos sociais, sendo a escola um desses aspectos.

O conceito € impossivel sem palavras, o pensamento em conceitos é
impossivel fora do pensamento verbal, em todo esse processo, 0
momento central, que tem todos os fundamentos para ser considerado
causa decorrente do amadurecimento de conceitos, € 0 emprego
especifico da palavra, o emprego funcional do signo como meio de
formacé&o de conceitos (VIGOTSKI, 2001, p. 170).

As fungbes elementares da crianga vao se transformando intelectualmente da
infancia para a adolescéncia mediante o emprego significativo das palavras. A
caracteristica da transformacéo intelectual entre a infancia e a adolescéncia € o
emprego da palavra de forma significativa em novas situa¢gdes, demonstrando assim
que houve a formacao de conceitos. Ainda, o processo de formacédo de conceitos
possui como parte fundamental o controle do fluxo dos proprios processos
psicolégicos por meio da utilizacdo da palavra ou simbolo e sua funcgéo.

E na adolescéncia que ocorre o dominio dos processos inerentes ao
comportamento, com o uso de meios auxiliares. E a fase de amadurecimento do
pensamento, apesar de, nesse periodo, ndo estar ainda concluido (VIKOTSKI, 2001).
Isso é caracterizado na diferenca entre a formacéo e a verbalizacdo do conceito, pois
0 adolescente cria o conceito, usa-o corretamente de forma concreta, entretanto
quando necessita verbaliza-lo encontra dificuldades. E nessa forma ocorre quando o
adolescente necessita transferir um conceito, isto é, aplicar o conceito em situacdes
diferentes.

Segundo Vigotski (2001), essa dificuldade apresenta-se principalmente quando
o adolescente quer aplicar o conceito na escrita, e especialmente quando quer aplica-
lo de forma abstrata. O adolescente normalmente supera as dificuldades no término
da idade de transicdo em que consegue transferir o significado do conceito de forma

concreta e nova, pensando no plano abstrato.

Aqui, a transi¢céo do concreto para o abstrato ndo é menos dificil do
que foi outrora a transicdo do abstrato para o concreto. Aqui a
experiéncia ndo deixa nenhuma divida de que o quadro habitual de
formacé&o dos conceitos ndo coincide absolutamente com a realidade
na maneira como foi esbocado pela psicologia tradicional que, neste
caso, seguiu servilmente a descricdo l6gico-formal do processo de
formac&o dos conceitos (VIGOTSKI, 2001, p. 232).
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O adolescente desenvolve o pensamento por meio de problemas propostos
pelo meio social que o circunda e o motiva, e a necessidade é estimulada. Vigotski
(2001) afirma que o desenvolvimento vem de fora do adolescente diante dos
problemas que o meio social propde para ele quando em processo de amadureci-
mento, e estdo ligados "a projecao desse adolescente na vida cultural, profissional e
social dos adultos" (VIGOTSKI, 2001, p. 171).

Para esse autor, o desenvolvimento do pensamento do adolescente é
estimulado por meio dos objetivos colocados em propostas de problemas a partir do
meio social que o motiva, entdo essa forca motivadora ndo esta dentro, mas fora do
adolescente. O surgimento do conceito no adolescente ocorre quando ele encontra
algum problema e ele procura soluciona-lo, dai surge o conceito como resultado da
solucéo desse problema. Ao investigar como ocorre a formacao de conceitos, Vigotski
(2001, p. 246) concluiu que:

[...] um conceito € mais do que a soma de certos vinculos associativos
formados pela memdria, € mais do que um simples habito mental; é
um ato real e complexo de pensamento que nao pode ser aprendido
por meio de simples memorizagao [...].

Quanto ao desenvolvimento dos conceitos cientificos, sé acontece quando os
conceitos espontaneos da crianca chegam a um estagio proprio do comeco da idade
escolar. Os conceitos cientificos sdo considerados conceitos de tipo superior, € ndo
devem influenciar os conceitos espontaneos existentes, pois estes nao estao
encerrados na consciéncia da crianca, nem separados uns dos outros por uma
barreira, mas estdo em uma interacao constante.

Os conceitos cientificos surgem e se formam por meio de um aumento de toda
a acdo do seu proprio pensamento, se estabelecem no decorrer da aprendizagem
escolar e ndo durante as experiéncias pessoais da crianca. Os estimulos internos para
a formacdo dos conceitos cientificos sdo totalmente diferentes dos estimulos que
levam o pensamento da crianca para a formacgéao dos conceitos espontaneos.

A elaboragéo dos conceitos cientificos, assim como 0s conceitos espontaneos
comeca quando a crianga elabora um novo termo pela primeira vez. Porém, na fase
escolar, os conceitos cientificos vdo ocupando o lugar e transformando os conceitos

espontaneos.
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Para Vigotski (2001), se houver situa¢des programaticas durante o processo
escolar, "o desenvolvimento dos conceitos cientificos supera o desenvolvimento dos
espontaneos. No campo dos conceitos cientificos, encontramos um nivel mais
elevado de pensamento que nos conceitos espontaneos” (VIGOTSKI, 2001, p. 338),
a incorporacdo dos conceitos cientificos vai acontecendo aos poucos.
Vigotski (2001) verificou que ensinar conceitos de forma direta € improdutivo e o
professor que utiliza esse caminho s6 consegue "uma assimilacdo vazia de palavras”
(VIGOTSKI, 2001. p. 247), pois o conceito sera guardado na memoria, nao
conseguindo emprega-lo em outras situagdes. A elaboragcdo concreta sé ocorre
quando ha a utilizacéo do conceito apropriado em novas situacdes (VIGOTSKI, 2001).

2.2 O conteudo sobre micro-organismos no curriculo de Ciéncias

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao, Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de
1996 estabelece competéncias e diretrizes em colaboracdo com os estados, o Distrito
Federal e municipios, para nortear os curriculos assegurando uma formacao basica
comum desde a educacdo infantil até o ensino médio (BRASIL, 1996).

Em 1998, o Ministério da Educacdo (MEC) apresentou uma proposta de
reorientacdo curricular intitulada Parametros Curriculares Nacionais (PCN) que

estabeleceu principios para a organizacgao curricular comum nacional.

Os Paradmetros Curriculares Nacionais configuram uma proposta
aberta e flexivel, a ser concretizada nas decisées regionais e locais
sobre curriculos e sobre programas de transformacdo da realidade
educacional empreendidos pelas autoridades governamentais, pelas
escolas e pelos professores (BRASIL, 1998, p.50).

Os PCN de 1997 tratam do Ensino Fundamental I, e os PCN de 1998 tratam
sobre o Ensino fundamental 1l. Encontramos nos PCN uma discusséo interdisciplinar
dos conteudos e o estudo de “micro-organismos” aparece no Ensino Fundamental |

inserido dentro de outros conteidos como doencas, cadeia alimentar, higiene pessoal:
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[...] sobre a AIDS: as formas de transmissdo e de contégio, cuidados
necessarios para evitd-las e formas de tratamento do doente. [...]
conhecimento de condi¢cBes para o desenvolvimento e preservacao da
saude: atitudes e comportamentos favoraveis a saude em relagédo a
alimentacdo, higiene ambiental e asseio corporal; modos de
transmissdo e prevencao de doencas contagiosas, particularmente a
AIDS (BRASIL, 1997, p. 53).

Ainda, nos PCN (BRASIL, 1997), constatam-se referéncias ocultas quando trata
sobre defesas naturais e vacinas mas durante a descricdo do curriculo nos PCN de
1997 encontramos referéncias com o conceito micro-organismos. I1sso ocorre quando
se referem ao contagio de doencas (BRASIL, 1997) e quando cita a cadeia alimentar:
“Entre esses elementos destaca-se a acdo de microrganismos (bactérias e fungos
microscoépicos) e fungos macroscépicos (cogumelos, orelhas-de-pau, etc.) sobre os
restos de vegetais, animais e seus dejetos, decompondo-os” (BRASIL, 1997, p. 60).

Nos PCN do ensino Fundamental Il encontramos o curriculo dividido em eixos
teméticos que séo Vida e Ambiente, Ser Humano e Saude, Tecnologia e Sociedade e
Terra e Universo, e a referéncias sdo sempre contextualizadas. Dentro desses eixos,
os conteudos vao se apresentando de forma transversal e entrelacada. As referéncias
a micro-organismos aparecem dentro de outros conteudos que, para serem estudados,
devem ser trabalhados esses seres vivos microscopicos. Assim como as bactérias
decompositoras nas cadeias alimentares, os virus quando se estudam doencas como
a dengue, vacinas e também falando sobre higiene pessoal (BRASIL, 1998, p. 46).

Os PCN incentivam o estudo dos seres vivos, de forma comparativa, quanto a
modo de vida, comportamentos, acdes que eles exercem na natureza como
"decomposicao de restos de seres vivos, ou de organismos mortos, mediante a acao
de fungos, visiveis ou invisiveis a olho nu, e de Bactérias" (BRASIL, 1998, p. 70).

Outro incentivo dos PCN é o conhecimento de doencas humanas mais comuns,
como gripes, resfriados, diarreias, e também relacionar dados de disseminacao das
doencas humanas infectocontagiosas, como a poliomielite, a variola, e o sarampo,
com a vacinagdo em massa (BRASIL, 1998).

Observamos que em 2015 comecou a elaboracdo da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) cuja proposta foi elaborada durante os anos de 2015 e 2016, por
uma comissao nacional com a participacao de entidades nacionais da sociedade civil.
O MEC entregou a proposta dessa comissdo ao Conselho Nacional de Educacao

(CNE) em novembro de 2017, sendo aprovada no dia 15 de dezembro de 2017 e
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homologada no dia 20 de dezembro de 2017 (EBC Agéncia Brasil, 2017). Como a
BNCC néo estava ainda em vigor, utilizamos os PCN que norteavam o curriculo
nacional durante nossa pesquisa. A Secretaria de Educacao de Campo Grande seguiu

esses parametros, o que veremos a segulir.

2.2.1 O curriculo da REME

Em 2008 foi lancado um documento pela Secretaria Municipal de Educacéao
(SEMED) chamado Referencial Curricular da REME. Baseado nos PCN, o referencial
discute sobre a saude como um tema transversal destacando o “Autoconhecimento
para o autocuidado” e “Vida coletiva”, abarcando as necessidades educacionais para
a saude a fim de incentivar praticas de uma vida saudavel (CAMPO GRANDE, 2008).

Assim, o referencial apresenta uma selecao de contetudos de Ciéncias de forma
a contribuir para a formacgéo do aluno, orientados pelos eixos tematicos dos PCN que
abrangem do 3° ao 9° ano do ensino fundamental (CAMPO GRANDE, 2008).

O conteudo no referencial da REME esta sistematizado por séries, e no Ensino
Fundamental | encontramos contetddos que possibilitam trabalhar micro-organismos,
como € o caso do 3° ano que trata de diversos tipos de higiene e valorizacdo do uso
de vacinas para prevenir, prevencdo de doencas como dengue e leishmaniose
(CAMPO GRANDE, 2008).

No 5° e 6° ano, no eixo Ser Humano e Saude para o estudo sobre o corpo
humano, o referencial cita doencas e prevencdo de DST/HIV/AIDS possibilitando o
estudo de alguns micro-organismos ao tratar dessas doengas (CAMPO GRANDE,
2008). Ainda no 6° ano, ao propor de cadeias alimentares, o referencial apresenta
novas possibilidades de estudo sobre micro-organismos ao tratar dos decompositores
(CAMPO GRANDE, 2008).

No 7° ano, no Eixo Vida e Ambiente, o referencial cita virus, bactérias e
protozoarios possibilitando o estudo um pouco mais detalhado desses micro-

organismos. Segundo o referencial:

Esses conteudos possibilitam, ainda, que os alunos identifiquem as
principais caracteristicas morfolégicas e funcionais dos diferentes
grupos de seres vivos e as relagdes existentes com o Ser Humano, o0s
outros seres vivos e 0 ambiente, reconhecendo a sua importancia
ecolégica elou econbmica, relacionando algumas doencas
provocadas por esses organismos (CAMPO GRANDE, 2008, p. 168).
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Encontramos nos conteudos para o 8° e 9° anos do ensino fundamental, mais
uma vez, a prevencdo as DST/AIDS em que o professor pode trabalhar virus e
bactérias (CAMPO GRANDE, 2008).

No ano de 2014 a SEMED iniciou uma proposta de reformulacdo da ementa de
Ciéncias para ensino fundamental da Secretaria Municipal de Educagédo de Campo
Grande. Nesse ano, foram convidados professores para fazerem discussoes a respeito
da ementa da REME, e tive a oportunidade de participar do inicio dessas discussoes
como professora de Ciéncias. As discussdes continuaram em 2015 nas escolas-polo?
com todos os professores, 0 que contribuiu para dar origem a ementa que serviu como
base para a proposta curricular aprovada nesse mesmo ano e que norteou o ensino de
Ciéncias até 2017 (informacéo verbal)3. Os contetidos foram redistribuidos na proposta
curricular das quatro séries do Ensino Fundamental Il, de forma semelhante ao
referencial de 2008, apresentando cadeias alimentares no 6° ano, estudo de virus,
bactérias e protozoarios no 7° ano e prevencao a DST/ AIDS nos 8° e 9° anos.

2.2.2 0O conteudo Micro-organismos na visdo dos estudantes na literatura

Shulman ao discutir os saberes dos docentes enfatiza trés pontos de vista
essenciais que sao: Conhecimento do conteldo da matéria ensinada, conhecimento
curricular e conhecimento pedagdégico da matéria (ALMEIDA; BIAJONE, 2007). Ao
falar do conhecimento pedagdgico da matéria, ele apresenta a importancia do
professor utilizar ferramentas que tornem o conteldo acessivel ao estudante, o que

buscamos com o uso da LDI para ensinar o conteado de Micro-organismos.

Ja o pedagogical knowledge matter consiste nos modos de formular e
apresentar o contetido de forma a torna-lo compreensivel aos alunos,
incluindo analogias, ilustracbes, exemplos, explanacbes e
demonstragfes. A énfase estd nas maneiras de se representar e
reformular o contetdo de tal forma que ele se torne compreensivo aos
alunos (ALMEIDA; BIAJONE, 2007, p. 8).

Em relagdo ao conhecimento do conteudo da matéria ensinada, Shulman

expde que esse conhecimento do conteddo baseia-se nos fundamentos da “literatura

2540 escolas que se encontram em diferentes regides de Campo Grande e onde ocorrem as formacdes
da REME.
8 Fonte: Fornecida pela equipe de Ciéncias da Secretaria Municipal de Educacdo no ano de 2017.
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acumulada na area e o conhecimento filoséfico e histérico sobre a natureza do
conhecimento no campo de estudo.” (ALMEIDA; BIAJONE, 2007). E explica:

que o professor tem responsabilidades especiais em relacdo ao
conhecimento do conteddo, servindo como fonte primaria do
entendimento do aluno com a relacéo a disciplina. Isso significa que o
modo pelo qual esse entendimento é comunicado leva ao aluno o que
€ essencial sobre um assunto e o que é periférico. Ao enfrentar a
diversidade dos alunos, o professor deve ter a flexibilidade e a
compreensdo multifacetada, adequada para conceber explicacbes
alternativas dos mesmos conceitos e principios (ALMEIDA; BIAJONE,
2007, p. 8).

Buscamos na literatura o que existe de conhecimento a respeito das
concepcOes dos estudantes sobre virus, bactérias e protozoarios. Esclarecemos que
os trabalhos que encontramos na literatura ndo utilizam o termo “conceito” e sim

” 11} ” “*

“conhecimentos”, “concepcdes espontaneas”, “concepcodes alternativas”, “concepcdes
prévias”, “percepcdo” ou “senso comum”.

Vigotski (2001), ao realizar estudos sobre o processo de apropriagdo do
conhecimento pelas criancgas, estabeleceu que elas ao chegarem na fase pré-escolar
apresentam um conjunto de conhecimentos formado por conceitos o0s quais ele
denominou como conceitos espontaneos. Ou seja, ao entrar na escola, o aluno
chega com conceitos formados a partir do convivio com a familia e 0 meio em que
vive, assim constituindo esses conceitos espontaneos. Para haver a formacéo de
novos conceitos, devem-se levar em conta 0s conceitos espontaneos que influenciam

na formacédo dos conceitos chamados cientificos.

Neste sentido, ele faz uma analise comparada do sistema de conceitos
no processo de aprendizagem pré-escolar e escolar, e toma como
fundamento da sua comparacao dois esquemas conceituais: o que ja
existe no sistema de aprendizagem da crianca antes do ingresso na
escola, que ele denomina conceitos espontaneos, e 0 outro que a
ele se junta, com ele interage e acaba por enriquecé-lo e modifica-lo
como resultado da aprendizagem, que ele denomina conceitos
cientificos [...] (VIGOTSKI, 2001, p. 15 — grifo do autor).

Levando em conta a importancia dos conceitos trazidos pelos alunos, ao se
depararem com determinado conteudo, realizamos um levantamento na literatura em
dissertacGes, em artigos de encontros e em revistas da area que pesquisaram sobre

0S conceitos espontaneos apresentados pelos alunos em diferentes niveis de ensino.
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Encontramos treze trabalhos que trazem concepcgdes espontaneas, nogdes do
senso comum e/ou conhecimento cotidiano de alunos sobre micro-organismos, no
geral, ou especificamente sobre bactérias, virus ou protozoarios. Este levantamento
representa dissertacbes e artigos publicados em peridédicos da CAPES, Google
académico, Scielo, além dos trabalhos apresentados em eventos entre os anos de 2009
a 2014. Esse recorte foi escolhido porque encontramos o trabalho de Souza (2009), que
realizou um levantamento até o ano de 2009 e que se encontra registrado em nossa
pesquisa; ndo encontramos trabalhos depois de 2014 até o momento do Nosso
levantamento. Foram identificados os seguintes estudos: SOUZA, 2009; BIZERRA et
al., 2009; ZOMPERO, 2009; OLIVEROS:; SILVEIRA; ARAUJO, 2011; SILVEIRA;
OLIVEROS; ARAUJO, 2011; SANTIAGO et al.,2012; ANTUNES; PILEGGI; PAZDA,
2012; NICOLETTI; SEPEL, 2012; PESSOA. et al., 2012; CASTRO; BEJARANO, 2013;
ARAUJO; LOBATO, 2013; LOPES, 2014; BRUM, 2014; AZEVEDO; SODRE, 2014.

Souza (2009) realizou um levantamento bibliografico “Das diferentes visdes
sobre micro-organismos” no qual apresentou o estudo de Minayo que “mostram os
micrébios em segundo plano na concepcédo da doenca, sobre trabalhadores que vivem
em favelas do Rio de Janeiro” (SOUZA, 2009, p. 48). Essa autora ainda destacou os
trabalhos em que uma populacdo da zona urbana de Santa Maria, no Rio Grande do
Sul, “mostrou saber que a carie dentaria é formada por microrganismos presentes nos
dentes, expressos como “bactéria”, “fungo”, “bichinho” e “verme” (UNFER & SALIBA,
2000, apud SOUZA, 2009, p. 48). Ela também apresenta em seu trabalho a influéncia
da midia para a formacdo de concepcbes e, ao fazer um levantamento sobre o

assunto, afirmou:

Outros estudiosos sobre o ensino de ciéncias, como Pozo (1996),
citam a forte influéncia dos meios de comunicagéo na construgdo de
representacdes sociais do conhecimento cientifico. Por serem
transmitidas através dos canais de socializacdo, se tornam mais
arraigadas nas praticas cotidianas. Diversos estudos também
destacam a importancia da midia como fonte de informacdo e
atualizacdo sobre os temas relacionados a saude (Fernandes, 1998;
Fernandes et al., 2000; Lefrevre et al.,, 2007) e ciéncia (Silva &
Krasilchik, 2005; Massarani & Moreira, 2005; Pedrancini et al., 2007).
Ressaltamos que a midia, além de desempenhar um importante papel
no conhecimento da populacdo, também é formada por agentes
sociais que sofrem influéncia dos diversos fatores sécio-culturais que
permeiam esses temas (Moscovici, 2003; Verjovsky et al., In press)
(SOUZA, 2009, p. 52).
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Apbs esses levantamentos, Souza realizou uma pesquisa com alunos de duas
escolas particulares da Zona Sul do Rio de Janeiro e de um CIEP (Centro Integrado
de Educacao Publica), localizado em Sao Goncalo. A autora registrou que 27,7% do
total das questdes foram deixadas em branco pelos alunos, caracterizando, segundo
ela “a incapacidade de alguns dos jovens participantes em ao menos tentar
correlacionar as perguntas com as questbes que aprenderam na escola, ou
vivenciaram no seu cotidiano” (SOUZA, 2009, p. 72).

Em 2009, Bizerra et al. investigou os saberes cientificos, em Microbiologia, das
criangas de uma creche — na idade de 4 a 6 anos. Os autores detectaram que as
criangas entendem a existéncia de seres microscopicos, porém associam esses seres
a insetos. Percebe-se uma distor¢cao nessa relacao, pois os insetos sédo considerados
animais invertebrados e a maioria pode ser observada a olho nu, o0 que os distanciam
da definicAo de micro-organismos. Quando foram questionados sobre quais as
interferéncias dos micro-organismos nos seres humanos, os autores perceberam que
0S pequenos pesquisados vinculam os seres microscépicos a doencas e possuem
uma visdo negativa desses seres. Essa relacdo dos micro-organismos com as
doencas aparece na maioria dos artigos e também em nossa pesquisa.

Segundo a pesquisa de Zompero (2009), em escolas da cidade de Londrina
(PR), as atividades desenvolvidas sobre concep¢des de doengas causadas por micro-
organismos, apontaram que os alunos definiram “virus como doenc¢a”. Nessa mesma
pesquisa, a autora investigou outros termos que fez parte de nossa pesquisa -
vacinas, agentes causadores e sintomas. Ela relata a ideia entre os pesquisados de
que “vacina é para prevengao”, porém os alunos ndo sabem dizer como ocorre isso.
Quanto a termos como agentes causadores de doencas e sintomas, 0s pesquisados
tiveram dificuldades em relacionar os dois conceitos.

Nas concepcdes levantadas entre alunos do ensino fundamental no municipio
de Santa Maria, RS, sobre o que sdo micro-organismos, Nicoletti e Sepel (2012)
registram que a maioria deles cita as bactérias como exemplo. Os virus quase nao
foram lembrados e protozoarios nem foram citados, mas os autores concluiram que
0 ensino pode estar dando maior énfase para alguns micro-organismos em
detrimento de outros. Grande parte dos pesquisados relacionaram micro-organismos
a doenca, e mostraram desconhecimento quanto a funcdo desses seres no
ecossistema, “associando-o0s apenas a problemas de saude”. Pessoa et al. (2012)

nao identificaram em alunos de 6° e 7° anos do ensino fundamental do municipio de
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Aracaju, a relagcdo da microbiologia com o cotidiano do aluno. No entanto, eles
detectaram, entre os pesquisados, a associacdo de bactérias a doencas, que
segundo as autoras, acontece devido a énfase dada a essa relacdo micro-
organismo/doenca, no curriculo do ensino fundamental.

Antunes, Pileggi e Pazda (2012) realizaram um levantamento com os alunos
de ensino médio do municipio de Porto Amazonas, no estado do Parana, sobre os
provaveis locais da escola e do corpo que eles julgavam apresentar micro-
organismos. Os alunos relacionaram entre as partes do corpo: méo, pé, boca, braco,
orelha. Foram listados os locais da escola que poderiam encontrar esses seres Como:
macaneta da porta da sala de aula, torneira do banheiro, assento do vaso sanitério,
mesa do refeitdrio, chdo da sala de aula. Esses autores observaram a limitacdo quanto
aos locais no corpo humano, pois as partes do corpo que foram citadas estdo em
contato com o ambiente e sugerem pontos suscetiveis de contaminag¢éo; algumas
partes, como intestino, ndo foram relacionadas. Quanto aos locais de contaminagao
da escola listados por eles estdo aqueles de utilizacdo por varias pessoas.

No levantamento de Castro e Bejarano (2013) com criancas entre 7 e 11 anos
de idade, no estado da Bahia, no periodo entre 2009 e 2012, sobre conceitos de
estrutura, tamanho e fungdes vitais de seres vivos, 0s autores detectaram a dificuldade
que eles tiveram em reconhecer a diferenca de tamanho entre seres micro e
macroscopicos, e que consideram “microbio” semelhante a verme, mosquito e pulga.

Azevedo e Sodré (2014) levantaram as concepcdes de alunos do 8° ano do
ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio do municipio de Cuité-PB, sobre o
qgue eles entendem por micro-organismos. Muitos afirmaram “ndo saber” ou “ndo
lembrar”. Grande parte classificou como “sdo pequenos seres”, ha também uma
mistura de relacdo quando se fala em micro-organismos e alguns definem como
“‘bactérias”, mas ja existe entendimento que sido “seres microscopicos” ou uma
“célula bem simples”. Como a pesquisa envolvia alunos do 3° ano do ensino médio,
houve descrigbes baseadas no conhecimento cientifico relacionadas ao tamanho e
a necessidade de microscépio para observacdo. Esses alunos conseguiram citar
corretamente micro-organismos como virus, bactérias e protozoarios: isso vai ao
encontro com as ideias de Vigotski (2001) de que "sO na adolescéncia a crianca
chega ao pensamento por conceitos e conclui o terceiro estagio da evolugéo do seu
intelecto” (VIGOTSKI, 2001, p. 228).
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Esses mesmos autores identificaram respostas sobre os beneficios das
bactérias, sendo Uteis para os seres humanos. Quanto a representacdo de bactéria,
muitos alunos conseguem representa-las corretamente, mas sem nomear suas
estruturas.

Em pesquisa especifica sobre bactérias, Silveira, Oliveros e Araudjo (2011)
investigaram turmas do 6° ao 9° ano do ensino fundamental na cidade de Parnamirim-
RN. Encontraram entre as concepgdes dos alunos, a “associagao de bactérias com
doencgas”. Quanto ao conceito de transmissao de doengas por bactérias, houve ideias
de senso comum, “como andar descalgo ou tomar banho de chuva”. Observa-se por
essa resposta, que os alunos demonstram desconhecimento sobre agentes
causadores de doencas. Sobre locais onde as bactérias sdo encontradas, as
respostas foram: “todos os lugares”. Nessa pesquisa observamos os alunos
novamente acreditando que “bactérias e virus sdo semelhantes em seu formato”.

Lopes (2014) investigou alunos do ensino médio da cidade de Itamaraju-BA, e
detectou a maior parte considerando bactérias como micro-organismos. Uma parcela
pouco significante de alunos cita virus e protozoarios como exemplos dos seres
microscopicos. Entre as fungdes desses seres foi citado que s&o “agentes causadores
de doencgas”, sendo que a maioria relaciona bactérias a maleficios para os seres
humanos. A autora também procurou saber entre os pesquisados, quais sdo os locais
gue 0s micro-organismos podem ser encontrados, obtendo respostas que apresentam
conhecimento cientifico: citaram lugares como ar, 4gua e solo.

Brum (2014), em sua pesquisa com estudantes do 6° ano do ensino
fundamental de uma escola da rede publica da cidade de Florianépolis, estado de
Santa Catarina, investigou as concepcfes alternativas de bactérias e a saude
humana, relacionando-as a caries, porém muitos pesquisados atribuiram esses
problemas dentérios também a vermes e virus.

A pesquisa de Oliveros, Silveira e Aratjo (2011), que ocorreu com alunos do 6°
ao 9° ano na cidade de Parnamirim (RN), sobre as concepg¢fes de virus, revelou a
confusdo do microrganismo virus com o ‘virus virtual’ presente em computadores.
Segundo Vigotskii (1988), o aluno aprende por interacdes sociais “ndo podemos negar
que a aprendizagem escolar nunca comeca no vacuo, mas € precedida sempre de
uma etapa perfeitamente definida de desenvolvimento alcangado pela crianca antes
de entrar para a escola” (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 1988, p. 110). Na maior

parte dos alunos h& associac¢ao de virus com doencas. No grupo pesquisado foram
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baixas as citagbes de virus como benéficos. Quase ndo observamos nos trabalhos, a
relagdo entre micro-organismos e beneficios. Quanto ao tamanho, ha consenso entre
0s pesquisados, da necessidade do uso de microscépio para observacao de virus.

Em um levantamento sobre a dengue com alunos do primeiro ano do ensino
médio no municipio do Rio de Janeiro, Santiago et al. (2012) perceberam a confuséo
da doenca com o virus ou 0 mosquito, mostrando a associagéo errbnea entre agente
causador e doenca e agente causador e transmissor. No entanto, apesar desse
resultado, os autores ressaltaram o conhecimento dos alunos sobre o agente
causador da dengue, o virus.

Araujo e Lobato (2013) levantaram as concepc¢des de alunos em escolas
publicas, no nivel fundamental, na regido litordnea do nordeste brasileiro. A pergunta
se os alunos ja ouviram falar de protozoarios, houve resposta afirmativa da maioria.
Também se buscou respostas sobre o habitat desses micro-organismos. Nessa
questdo os alunos mostraram-se menos conhecedores, citando um s6 ambiente, e 0
mais citado € o ambiente aquatico. Grande parte dos respondentes citou o0s
protozoarios como causadores de doencas, porém a maioria nado compreende a
importancia ecolégica desses seres. Sobre as concep¢bes de formato dos
protozodrios, os alunos assemelharam os mesmos com insetos, minhocas e peixes.
Acreditamos que essas respostas demonstram o desconhecimento do formato e

tamanho de protozoarios.

2.2.3 Sintese e consideracdes relevantes

Por meio da literatura foi possivel verificar quais 0s conceitos espontaneos mais
comuns que ocorrem entre criangas e adolescentes sobre micro-organismos. A partir
desse levantamento bibliografico, elaboramos a SD com o uso pedagdégico da LDI,
buscando trabalhar os conceitos cientificos que estédo relacionados aos conceitos
espontaneos encontrados na literatura.

Diante desse levantamento encontramos evidéncias das ideias de Vygotski
(1991) - nosso referencial tedrico —, sobre a influéncia do ambiente em que o aluno
convive para formacao de conceitos espontaneos, pois dependendo da regido que o
aluno reside, evidenciamos conhecimento de diferentes conceitos em relacao a micro-
organismos. Para esse autor, o0 caminho da crianga para formar conceitos passa pela

mediacdo de uma outra pessoa e ou instrumentos e sSignos, e esse processo € o
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resultado de um desenvolvimento fundamentado entre a histéria individual e historia
social (VYGOTSKI, 1991).

2.3 A utilizacdo da lousa digital interativa na literatura

Dentre as varias tecnologias, a LDI apresenta-se como um recurso para o
professor acessar informacdes e novidades relacionadas ao contetdo, podendo exibi-
las e ainda interagir com toda a turma. Nakashima e Amaral (2010) acreditam que a
LDI é uma das ferramentas que introduz a linguagem digital na escola, considerada
muito presente na vida dos estudantes. Os autores descrevem as vantagens dessa
linguagem que possibilita ao professor a elaboracdo de materiais didaticos com
estimulos visuais e sonoros, contendo imagens, textos, sons, graficos e outros, sendo
oferecida com uma visualizacdo coletiva e disponibilizando uma multiplicidade de

acGes em um sé recurso.

2.3.1 O funcionamento da LDI

Entre as particularidades da LDI citadas por Nakashima e Amaral (2008) e que
contribuem para o nosso intento estdo: o tamanho da LDI que permite qualidade na
resolucao e visualizagcédo das imagens; mudanca no papel do professor que trabalha
com maior participacdo dos alunos; interagdo com a lousa, de forma que o professor
ou o aluno podem usar o préprio dedo, o que se assemelha ao uso do touch de tablets
e celulares que ja fazem parte da realidade atual dos proprios alunos. Para Nakashima
e Amaral (2010, p. 384), “a lousa digital caracteriza-se como uma tecnologia que
aproxima a linguagem digital interativa das praticas escolares”.

Essas caracteristicas sdo de grande importancia para o ensino de Ciéncias,
pois 0s recursos audiovisuais facilitam a compreensdo dos conteudos pelos alunos
com consequente desenvolvimento de outras praticas.

Além disso, segundo Nakashima e Amaral (2008), a LDI permite que o
professor obtenha maior atengcdo da turma, pois todos estardo concentrados no
trabalho coordenado na LDI, o que ndo acontece nas aulas no laboratério de
informatica, em que cada aluno ou dupla trabalha em computadores individuais,
havendo frequentes dispersdes. Os autores citam outro fator relevante que é “a

semelhanca com a lousa tradicional, com o diferencial de possuir varios recursos que
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permitem a interagdo com o conteudo abordado pelo professor” (NAKASHIMA;
AMARAL, 2008, p. 106). A LDI é formada por uma tela sensivel ao toque, um projetor
multimidia e um computador que possui software que capta o que ocorre na tela e
confirma as funcdes da lousa (SANTOS; VARASCHINI; MARTINS, 2013). Essa
ferramenta difere de um computador por possuir o quadro em que as imagens séo
visualizadas através do projetor e possibilita ao professor e alunos toca-lo por meio
de uma caneta ou até mesmo com os dedos. Esses substituem mouse e teclado.
Nakashima e Amaral destacam o diferencial da LDI por ficar instalado na sala de aula,
sem precisar deslocamento para outro ambiente, como nos laboratorios de
informatica, “fazendo com que o professor se sinta mais disposto a utiliza-lo”
(NAKASHIMA; AMARAL, 2010, p. 385).

Esses autores ainda destacam que a LDI possui semelhancas com a lousa
tradicional e a televisédo, tornando equipamentos familiares a professores e alunos,

porém com inovagdes tecnoldgicas em relacao aos dois aparelhos citados.

E possivel perceber a semelhanca da lousa digital em relacdo a lousa
tradicional e a televisdo, que sdo equipamentos muito conhecidos,
tanto para os professores, como para os alunos. Ao se pensar na
utilizacdo de uma tecnologia inovadora nos processos educativos,
verifica-se uma familiaridade maior com a lousa digital, devido ao
intenso contato que se tem com a televisdo e a lousa tradicional, o que
facilitaria a sua integracéo nas atividades pedagogicas desenvolvidas
em sala de aula (NAKASHIMA; AMARAL, 2006, p. 36).

Apesar da semelhanca com o quadro negro, Nakashima, Amaral e Barros
(2009, p. 5) salientam que “a lousa digital € considerada uma tecnologia hibrida”,
devido as possibilidades de ter em um mesmo equipamento acesso a DVD, internet,

softwares diversos, porém “com natureza semelhante a lousa convencional”.

Ao utilizar a lousa digital, o professor pode acessar paginas na internet,
escrever, desenhar, editar, gravar e enviar para os seus estudantes,
via e-mail, tudo o que foi escrito e realizado no quadro durante as
aulas. Para que isso ocorra, € necessaria a instalacao do software de
gerenciamento do quadro interativo, pois a sua funcao é armazenar e
permitir que informagBes como textos, imagens ou videos sejam
inseridos nos arquivos elaborados pelo professor. Dessa forma, o
conteudo desenvolvido em uma aula pode ser salvo pelo professor,
transformando-o em um arquivo que podera ser utilizado novamente
em outra aula [...] (NAKASHIMA; AMARAL, 2010, p. 384).
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Ainda segundo os autores, “a lousa digital € uma tecnologia moderna e
inovadora com recursos que podem auxiliar na criacdo de novas metodologias de
ensino” (NAKASHIMA; AMARAL, 2006, p. 36). Pode-se notar que ha uma
diversidade de recursos que proporcionam a criacdo de um ambiente de
aprendizagem motivador, instigando maior interesse nos alunos e um grande
dinamismo durante as aulas (NAKASHIMA; AMARAL, 2006, p. 39). Em grande parte
dos modelos, o proprio dedo pode substituir o mouse e com ele “pode abrir ou fechar
programas, realizar tarefas, escolher op¢des de agdes e até mesmo desenhar’
(NAKASHIMA; AMARAL, 2008, p. 103).

Gomes e Amaral (2010) elencam ferramentas e fungbes da LDI (modelo
Smartboard) como: galeria de imagens, acesso a internet, teclado digital, canetas
coloridas, apagador, recurso sombra, mobilidade de imagens, musicas, holofote,
gravador, camera fotogréafica, canetas criativas, videos digitais educativos, criacao de
links, criacdo de formas geométricas. Nakashima e Amaral (2008) também citam a
lente de aumento e a ferramenta ponteiro. Para Gomes e Amaral (2010), a LDI propicia
a aprendizagem a partir das modalidades visual, auditiva e a tatil.

Acrescentamos outras caracteristicas da LDI, conforme Carvalho e Civardi
(2011), que destacam o fato de o aluno resolver os exercicios, e o professor poder
acessar posteriormente e utilizar como fonte de pesquisa, podendo recuperar 0
raciocinio do aluno.

Antonio (2012) compara a LDI com os smartphones com "tela full touch (aquela
de tocar e mover icones com os dedos na tela)" considerando os smartphones "uma
lousa digital em miniatura”. Porém, a lousa digital apresenta a vantagem de ser uma
lousa em que podemos escrever nela, anotando sobre imagens projetadas, [...]
interagindo com a lousa. Ele incentiva: “a lousa digital é para ser usada para, e com
0s seus alunos”.

Vale ressaltar que existem varios modelos de LDI que variam de tamanho,
marca e custo. As ferramentas citadas anteriormente variam também conforme
modelo utilizado e software instalado. Almeida e Pinto Neto (2015) dividem as

tecnologias disponiveis em duas categorias:
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Lousas Digitais Interativas e Projetores Interativos (Pls). A LDI

consiste numa tela conectada a um computador e é utilizada em
conjunto com um projetor de multimidias [...] as LDIs necessitam de
uma tela sensivel ao toque do dedo ou da caneta. J& os Pls tém o
principio de funcionamento muito parecido com o das LDIs, mas esses
equipamentos prescindem de tela sensivel, sendo possivel utilizar
qgualquer superficie (ALMEIDA; PINTO NETO, 2015, p. 11).

Os Projetores Interativos (PIs) ndo possuem a tela sensivel, podendo-se utilizar
qualquer superficie. Quanto ao funcionamento das LDIs, consiste numa tela capaz de
reconhecer o toque e séo utilizadas as formas ultrassénica, resistiva, eletromagnética
ou infravermelha.

Vimos que os modelos de LDI para a utilizagcdo em sala de aula, atualmente,
oferecem inUmeras ferramentas para dinamizar o trabalho do professor. Porém, para
chegar a isso esse recurso passou por varias transformacdes. Segue um breve

histérico da lousa como apoio ao trabalho pedagogico.

2.3.1.1 Historico: da lousa real a LDI

Almeida e Pinto Neto (2015) descrevem a histdria da lousa nas escolas.
Segundo os autores, esse aparato foi difundido no final do século XIX e assumiu o
papel central como tecnologia na sala de aula. Na época, a lousa era um meio de
abreviar o tempo de ensino para os alunos aprenderem a ler e escrever. Almeida e
Pinto Neto ainda discorrem sobre as poucas mudancas que ocorreram na lousa
durante o século XX. Eles citam as alterac6es nas cores, que no inicio era preta, dai
0 nome quadro-negro, depois passou a verde ou azul. No século XXI, a lousa tornou-
se colorida, depois branca. Nesta Ultima mudanca, ha alteracdo também no
instrumento da escrita, que passou do giz para caneta hidrografica, mas comumente
chamada de pincel para quadro branco, semelhante ao pincel atdbmico com
caracteristica de poder apagar depois da escrita. Em meio a essas mudancas,
Almeida e Pinto Neto acentuam que a lousa continuou a ocupar o centro da relagéo
professor/aluno, intermediando o processo de ensino e aprendizagem. Através da
literatura, verificamos que ja existem trabalhos de construcéo de LD de baixo custo. A
partir de um datashow convencional, a imagem € projetada em uma superficie lisa e

plana, e por meio de uma camera infravermelha ela é mapeada permitindo estimulos
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que sdo enviados para um computador. Os estimulos sdo traduzidos, através de um

software, indicando ao sistema operacional as inten¢des do usuario.

2.3.1.2 Caracteristicas da LDI

Nakashima explica o funcionamento de uma LDI (Figura 1) que deve ser ligada
a unidade central de processamento (CPU) do computador e as imagens do monitor
“sao projetadas para o quadro por meio de um projetor multimidia. A lousa digital
permite que professores e alunos utilizem o dedo para realizar agbes diretamente no
quadro”, no caso, o dedo executa as fungdes do mouse e do teclado (NAKASHIMA,;
AMARAL, 2008, p. 103).

2.3.1.3 LDI das escolas municipais de Campo Grande

Utilizamos em nossa pesquisa a LDI Portatil DIGIBRAS UBOARD (Figura 2),
recebida do governo federal e distribuida nas escolas publicas do pais. O MINT
Interactive € o aplicativo responsavel pela interatividade entre o usuario e o
computador interativo. Porém, o software que utilizamos as ferramentas foi o
HetchBoard Software V4.5 (Figura 3). Portanto, fizemos a instalagéo de dois softwares
no notebook para a execucdo das aulas. A decisdo de utilizar outro software que néao
o da lousa digital do governo federal deu-se devido a familiaridade que a pesquisadora
possuia com o software das aulas de Novas Tecnologias do mestrado em ensino de
Ciéncias da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Quanto ao Sistema
Operacional, a LDI Portatil DIGIBRAS pode ser instalada tanto no Linux como no

Windows. Em nossa pesquisa utilizamos o sistema operacional Windows 7.



Figura 1 - Funcionamento da Lousa Digital Interativa

Fonte: Nakashima (2008, p. 103).

Fonte: DIGIBRAS
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Figura 3 - Tela da LDI (Programa HetchBoard)

Z Swrn Nowws - HeluhBuar i Sollwars

WA TR

-
a

N @0

EREE

‘s Imiciar

Fonte: HETCHBOARD.

Figura 4 - Componentes
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Fonte: DIGIBRAS.
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O corpo do receptor Station tem as dimensdes 218 mm x 28 mm x 17mm. Nele,
existe um menu sensivel ao toque, onde varios atalhos podem ser acessados
facilmente, durante a apresentacdo. O receptor Station possui dois sensores
ultrassom e um sensor infravermelho, trabalhando juntos, estes trés sensores
triangulam a posicao e a velocidade de operagéo da caneta digital, reproduzindo seus
movimentos dentro da projecdo em andamento. A LDI também necessita de
calibracdo (Figura 5), segundo o manual do usuario. Calibrar a caneta digital é o
processo que garantird maior precisdo na leitura da posicdo onde a caneta digital é
colocada na &rea de projecéo.

A caneta digital e o receptor Station necessitam de recarga. Sao duas horas

para carga completa da caneta e vale para uso continuo por 18h, o receptor

necessita de 3h de carregamento e possibilita 8h de uso continuo.

Figura 5 - Quadro no momento da calibragéo

Cologue a canela no cenlro do circulo

¢ pressione até que aparega "0K",

Fonte: DIGIBRAS.
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2.3.1.4 Ferramentas do Mint Interactive

Quadro 1 - Ferramentas do Mint Interactive

Lapis Para escrever e desenhar sobre a area de desenho ou o desktop do
sistema operacional.

Marcador Cria destaques coloridos que podem ser aplicados com efeito de
transparéncia.

Pincel Para efeitos mais fortes, pode ser configurado com cores diversas, e
espessuras especiais para escrita mais grossa e marcacgoes visiveis.

Borracha Para apagar areas de tamanhos diferentes.

Ferramenta .
Com ela, toda a folha sera apagada.

Apague Tudo

Paleta de cores

Confere ao usuario uma diversidade de cores.

Tamanho do trago

Com esta ferramenta, o tamanho do traco pode ser alterado a
gualquer momento.

Pano de fundo

Serve para alterar o pano de fundo; folhas pautadas, com fundos
branco ou verde, ou folhas sem pautas.

Desenhos . : A N .

geométricos Desenhar circulos, elipses, tridngulos, retangulos, linhas.

Movimentar Movimenta qualquer objeto na area de desenho de forma interativa e
rapida.

Captura Pode-se capturar toda a area de trabalho ou apenas as partes que

se desejar.

Ferramenta de
texto

Para ter acesso ao teclado virtual.

Gravacao de video
aula

Gravar todo o conteudo da apresentacdo, incluindo o audio da
apresentacdao.

Navegacéao

Pode-se alterar sequencialmente para qualquer pagina de desenho
0 MINT Interactive.

Inclusao/exclusédo
de paginas

Funcionam como atalhos que incluem ou excluem paginas dentre as
gue existem na apresentagcdo/aula atual. Ferramenta de zoom:
ferramenta para ajustar o zoom.

Fonte: Elaborado pela autora.



2.3.1.5 As ferramentas do modelo Hetchboard

Quadro 2 - Ferramentas do modelo Hetchboard
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Captura e Ferramentas: Entrada de Holofote, Angulos,
gravacédo de caneta, lapis, texto por cortina, seta de | compasso,
tela, caneta de pena, | teclado natela | tela, tela negra. | régua,

salvar caneta pincel, e ‘escrevendo a transferidor,
anotacdes em pincel multiplo. | mao’, esquadro
documento do importagéo de retangulo,
office, salvar texto de um calculadora,
como gabarito, arquivo. lupa, diagrama

protecdo de (pizza e barras),

arquivos, linhas, tabela,
imprimir, figuras.
enviar e-mail,

reuniao em

rede.

Fonte: Elaborado pela autora.

2.3.1.6 A LDI nas escolas da REME

Carvalho e Civardi (2011, p. 44) afirmam que “apesar de inovadora, a lousa
digital caminha lado a lado com outras tecnologias digitais”, ndo sendo necessario
abandonar os recursos como o quadro negro e o giz, quadro branco e canetédo e o
livro didatico, pois seu uso faz parte do cotidiano das escolas e sdo utilizadas de
acordo com o0s seus objetivos estabelecidos pelo professor. Nesse sentido,
reforcamos a importancia do papel do professor e a necessidade deste profissional
conhecer esses recursos para que ele possa decidir qual a melhor ferramenta para o
desenvolvimento do contetdo em funcdo da turma, das condic6es da escola e dos
objetivos pretendidos. Outro aspecto importante no uso das tecnologias é que, por
mais recursos que a LDI ofereca, o uso de qualquer ferramenta, seja digital ou néo,
necessita da mediacdo e do preparo do professor para ser usada no processo
educacional.

Salientamos que apesar de o professor ja possuir familiaridade com a tela de
celular e que alguns autores comparam a LDI com os smartphones, percebe-se que
o0 uso da LDI pelos professores da REME ainda € muito timido. Outro fator que
observamos é que o modelo oferecido pelo governo para as escolas publicas é
bastante simplificado em relagdo a outros modelos no mercado, apresentados

anteriormente, portanto ndo motivam os professores a uséa-los. As formacdes
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oferecidas foram para aprender a manusear de forma geral a LDl e n&o foram
suficientes para que os professores se apropriassem das possibilidades de uso dessa
ferramenta nas suas especificidades. Assim, acreditamos que diante do contato diario
gue os alunos tém com as tecnologias digitais, na atual sociedade da informacéao, ha
a necessidade de o professor considerar sua insergdo em suas aulas. De modo
particular, estamos interessados em discutir como explorar o uso da LDI para o ensino

de Ciéncias.

2.3.1.7 Indicadores didatico-pedagdgicos da linguagem digital interativa

Nakashima e Amaral (2008) sistematizaram os indicadores didatico-pedagdgicos
para analisar a linguagem digital interativa. Pautaremos-nos nesses indicadores para
analisar os resultados da coleta de dados na utilizagéo da LDl em uma SD. Segundo
os autores, o termo “indicador” significa apontar, pois "revela, propde, sugere, expoe,
menciona, aconselha, lembra” (NAKASHIMA; AMARAL, 2008, p. 116). Isto &, tem
validade, objetividade e consisténcia; tem coeréncia e é sensivel as mudancas no
tempo; é centrado em aspectos praticos e claros. Baseando-se nessas consideracoes,
0S autores sistematizaram cinco indicadores didatico-pedagodgicos. Sao eles:
interatividade; flexibilidade/multilinearidade; conectividade; qualidade das informacdes
e dos conteudos; e convergéncia de linguagens.

Para haver um melhor esclarecimento, definimos, assim como Nakashima e

Amaral, cada indicador:

Interatividade. A interatividade € um processo humano de trocas
comunicativas  significativas entre pessoas, facilitado pelos
dispositivos digitais de comunicacao.

Flexibilidade/multilinearidade. A informacgéo digitalizada facilita o
processo de atualizacéo, edicéo e personalizacdo do desenvolvimento
de materiais digitais, podendo atender, mais eficazmente, os alunos
com diferentes estilos de aprendizagem.

Tais indicadores concebem a informacdo organizada em diversos
planos, permitindo que o sujeito possa seguir de um determinado
ponto para outro de forma néo-linear.

Conectividade. A conectividade esta relacionada ao estabelecimento
de redes comunicativas, rapidez e exploragcdo dos recursos da
internet, que permitem multiplos niveis de informacé&o, variando desde
0 basico ao avancado. A conectividade permite que o acesso, a
criacdo e a distribuicdo da informacdo sejam realizados tanto pelo
professor como pelo aluno. Este indicador também esta vinculado a
flexibilidade/multilinearidade, tendo em vista a utlizacdo dos
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hipertextos que permitem a construcdo de diferentes itinerarios
digitais, segundo os interesses e possibilidades dos sujeitos
Qualidade das informagdes e dos contetdos. A qualidade das
informac0des e dos contetdos apresentados na lousa digital deve ficar
evidente na selecdo dos elementos visuais, utilizacdo dos recursos
disponibilizados pelos quadros interativos, constante atualizacdo e
revisdo, clareza na apresentacdo e organizacdo da pratica
pedagdgica. Nesse caso, entende-se que a informacgéo € qualitativa
guando € necessaria e util para o alcance dos objetivos e metas tanto
dos professores como dos alunos.

Convergéncia de linguagens. Este indicador aponta para a
possibilidade de elaborar praticas pedagdgicas, contendo estimulos
visuais e sonoros, imagens fixas e em movimento, textos, sons,
musica, gréficos, simula¢des, entre outros. Assim, atividades que
estimulem tanto a capacidade linguistica do aluno (leitura,
interpretacdo e escrita de textos) como as capacidades musical,
cinestésica, espacial e visual contribuem para o atendimento aos
diferentes estilos de aprendizagem (NAKASHIMA; AMARAL, 2008,
p. 121-122).

Os cinco indicadores da linguagem digital interativa, segundo Nakashima e
Amaral (2008), estao presentes em sala de aula nas seguintes dimensdes: préatica
pedagogica propriamente dita, professor e aluno. Eles descrevem como ocorre cada
indicador nessas trés dimensoes.

a) Interatividade

Facilita e incentiva a comunicacéo entre alunos e professores, beneficiando o
planejamento em grupos de alunos, nas discussées que propdem leituras e
interpretaces. Possibilita a participacado dos estudantes com contribuicdes trazidas
para a aula, tornando-os agentes ativos do processo de ensino e aprendizagem.

b) Flexibilidade/multilinearidade

O professor tem a possibilidade de aprimorar atividades e avaliacoes,
organizando atividades para alunos com interesses diferenciados e também
explorando recursos para potencializar a "capacidade intelectual, emocional, critica e
a inteligéncia analitica e pratica dos alunos" (NAKASHIMA; AMARAL, 2008, p. 128).
Ha possibilidades de aprendizagem colaborativa com diferentes grupos, e o aluno
pode expressar variadas ideias, ter autonomia de informagéao e liberdade de escolha
da atividade.

c) Conectividade

As informagdes da web, o contato com redes comunicativas e o oferecimento
de informacdes em varios niveis favorecem rapidez, diversidade e fluidez da

informacg&o. Ha um avanco enorme no aprendizado com a utilizacdo de hipertextos,



54

softwares, jogos e aplicativos digitais, além da possibilidade de armazenar e
compartilhar informagdes importantes, sendo que os recursos da internet podem ser
uma busca auténoma do préprio aluno.

d) Qualidade das informacdes e dos conteudos

Na prética pedagdgica pode-se adequar 0 uso de estruturas visuais para que o
contetdo se torne mais inteligivel, com a gravacao de &udios e videos oportunos.
Conteudo € relacionado com a realidade social dos alunos, com a verificacdo da
procedéncia de fontes utilizadas e elaboracéo de guias para as praticas pedagogicas.
O aluno pode gerir a informagao, aplicar ideias, conceitos e leis estudadas
anteriormente em novos contextos, e demonstrar as facilidades e/ou dificuldades
encontradas na atividade.

e) Convergéncia de linguagens

Define-se como a exploragéo de recursos de comunicacdo em tempo real ou
em outros momentos, integrando varios recursos multimidia, organizando atividades
dindmicas e direcionadas a diversas situacdes; estimula a atencao e concentracao do
aluno, integra meios de comunicacao que sejam destinados aos varios sentidos; utiliza
microfone e caixas de sons, possibilitando criacdo de sons. O aluno pode expressar
ideias utilizando recursos multimidia, experimentando linguagens e ferramentas
diferenciadas.

No proximo capitulo trataremos da metodologia, em que apresentaremos 0
referencial metodologico, o Design Didatico de Artigue (1988) e o referencial de

andlise de dados com base nas andlises de interacBes de Mortimer e Scott (2002).
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3 METODOLOGIA

A pesquisa foi de natureza qualitativa, desenvolvida com o objetivo de
investigar o uso pedagogico dos recursos oferecidos pela LDI para o ensino de
Ciéncias, em patrticular para o conteudo Micro-organismos. A escolha pela abordagem

qualitativa se justifica, pois segundo Chizzotti (2000, p. 79):

Parte do fundamento de que h& uma relacéo dindmica entre 0 mundo
real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o sujeito e o objeto,
um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito. O conhecimento ndo se reduz a um rol de dados isolados,
conectados por uma teoria explicativa; o sujeito-observador é parte
integrante do processo de conhecimento e interpreta os fenébmenos,
atribuindo-lhes um significado.

Considerando que a principal fonte de dados sao as intera¢cdes ocorridas na
aplicacdo da SD e que optamos pela pesquisa qualitativa, ao buscar o referencial
tedrico para auxiliar as andlises da nossa pesquisa, escolhemos o Design Didéatico
como metodologia para tratar do processo de constituicdo e andlise de uma SD com
o foco nas interacdes dos sujeitos, pois acreditamos que essa € uma das principais

caracteristicas que a LDI oferece.

3.1 Design Didatico

O trabalho de pesquisa foi fundamentado na teoria histérico cultural de
Vygotsky (1988, 1991, 1996, 2001) e a metodologia foi inspirada nas ideias de Design
Didatico de Michele Artigue. Esta metodologia historicamente era conhecida como
Engenharia Didatica (ARTIGUE, 1998). Entretanto, Artigue, em visita ao Brasil em
2017, ministrou um seminario no programa de pos-graduacdo em Educacao
Matematica da UNIBAN - Escola de Altos Estudos, em que apresentou o termo

“Design Didatico”. Ela explica porque usa essa denominagéo atualmente:
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Eu uso Design Didéatico porque a palavra ‘engenharia didatica’ € uma
palavra muito marcada, muito impregnada de uma cultura didatica.
Enquanto que o Design € uma questdo que esta se revelando a todas
as culturas didaticas. E eu quis trabalhar essa questéo, no ambito das
relacbes entre design e pesquisa [...] a dimenséo do design teve um
papel essencial desde o inicio, através justamente da nocdo de
engenharia didatica. (ARTIGUE?*, 2017)

Marques e Gobara (2009) explicam que essa metodologia de pesquisa,
especifica da didatica francesa, foi criada, a principio, para o ensino da Matematica.
Segundo elas, o uso dessa metodologia procura buscar “solugdes inovadoras,
elaborando planejamento adequado visando atingir o objetivo do seu projeto e
submetendo-se ao rigor do controle nas etapas deste projeto” (MARQUES e
GOBARA, 2009, p. 36). Sarmento et al (2013) sintetizam as fases da metodologia
proposta por Artigue e que passaremos a identifica-las, pela nomenclatura atual, como

Design Didatico:

Para a elaboracdo da SD, usamos critérios de justificagdo a priori
discutidos por Artigue (1998) e Méheut (2005), como modos de tornar
uma intervencdo clara e apropriada ao contexto da sua aplicagéo.
Estes critérios incluem trés dimensdes: 1) epistemoldgica, relacionada
aos conteudos a serem aprendidos, aos problemas que eles podem
resolver e a sua génese histérica; 2) psicocognitiva, relativa as
caracteristicas cognitivas dos estudantes relacionadas com as
possibilidades de compreensao do assunto; e 3) didatica, referente as
restricbes do funcionamento escolar (programas, cronogramas, carga
horéria etc.).

A investigagdo da SD também envolveu critérios de validacdo a
posteriori (ARTIGUE, 1998; MEHEUT, 2005), através de uma
validacdo interna, realizada por meio de pré e poés-testes e
combinando tratamentos qualitativo e quantitativo dos dados. Como
mencionado acima, trata-se de um estudo de desenvolvimento de
inovacdo educacional, envolvendo comparacdo entre vias de
aprendizagem planejadas e efetivamente realizadas em sala de aula,
como meio de avaliar o cumprimento dos requisitos particulares que
motivaram a pesquisa e a validade dos principios de design (FREY;
DYM, 2006).

O processo de pesquisa proposto pela design research envolve trés
fases: pesquisa preliminar, fase de prototipagem e fase avaliativa. A
pesquisa preliminar busca, através de uma revisdo da literatura
pertinente e do saber docente, fazer uma andlise dos problemas e das
necessidades situadas num contexto de ensino e aprendizagem, bem
como desenvolver principios de design ou planejamento da inovacao
educacional. A fase de prototipagem compreende ciclos de
investigacdes em que intervengbes sdo construidas, testadas e

4https://www.youtube.com/watch?v=kOVX|l7DgNk



57

aperfeicoadas. Caso a intervencdo ndo apresente os resultados
desejados ou permita alcanca-los apenas parcialmente, pode-se
afirmar que os principios de design ndo conduziram ainda a
aprendizagem esperada, ou, a0 menos, que o modo como se decidiu
implementa-los ndo satisfez as expectativas assumidas. Este fato
conduz a novas decisfes quanto ao planejamento da intervencao e,
assim, a novos ciclos de testes. Contudo, mesmo que todos os
objetivos de aprendizagem assumidos sejam atingidos, novos ciclos
de prototipagem, ainda assim, sdo necessarios para avaliar a
possibilidade de estender a inovagao a outros contextos educacionais.
Afinal, a cada ciclo de investigacdo de um protétipo de inovacao
educacional, deve haver um aumento do numero de participantes da
pesquisa, ou seja, dos niumeros de estudantes e de professores-
investigadores. A terceira fase, também chamada de avaliacao
semissomativa, permite concluir se a intervencao, depois de varias
iteracbes, atingiu as expectativas planejadas, inclusive em sua
extensdo a novos contextos, mantendo-se o interesse focado sobre as
vias de aprendizagem esperadas. Esta fase também resulta em
recomendacdes e diretrizes para o aprimoramento da intervencéo.
(SARMENTO et al, 2013)

A escolha por essa metodologia ocorreu porque ela trata de uma pesquisa de
intervencdo em sala de aula em que o pesquisador faz parte da implementacédo da
pesquisa, também descreve e analisa os resultados de sua aplicacao.

Para investigar o uso da LDI como um instrumento de mediacdo pedagdgica
no ensino de Ciéncias, especificamente no conteddo Micro-organismos, nos
embasamos ha teoria que trata sobre o processo de formacdo de conceitos e a
evolucdo desses conceitos segundo as ideias de Vigotski (2001). Nesse sentido,
desenvolvemos uma SD utilizando a LDI como ferramenta tecnolégica e buscamos
verificar como esse instrumento pode contribuir para as interacbes entre
professor/aluno, aluno/aluno, pois, conforme Vigotski (2001, 1991), é a partir da
interacdo e colaboracdo entre os pares (professor e aluno) que a aprendizagem
ocorre. Com base na abordagem vigotiskiniana e nas ideias de organizacdo e analise
de uma sequéncia didatica segundo o Design Didatico (Artigue, 2017), descreveremos
a seguir as fases da nossa pesquisa.

Fase 1 - Andlises preliminares para subsidiar a elaboragéo da SD.

Esta fase é constituida por trés dimensdes: dimensdo epistemoldgica,
dimenséo psicocognitiva e a dimensao didatica (SARMENTO et al, 2013)

A dimensao epistemoldgica, segundo o autor, diz respeito as caracteristicas

dos contetdos que serdo aprendidos. Para o desenvolvimento dessa dimensao,
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investigamos na literatura as pesquisas gue investigaram 0s conceitos espontaneos
dos estudantes sobre micro-organismos (item 2.2.2 do capitulo 2).

Para a dimensao psicocognitiva, associada a capacidade dos alunos em
absorver conhecimento, realizamos o levantamento dos conceitos espontaneos dos
alunos da pesquisa, antes de aplicarmos a SD, para verificar se eles possuiam 0s
conceitos semelhantes aos da literatura. Os resultados desse levantamento sobre os
conceitos espontaneos dos alunos foram analisados e comparados (item 5.1 do
capitulo 5).

Para a dimensao didatica, relativa ao funcionamento do sistema de ensino,
(SARMENTO et al, 2013), investigamos o0 que existe na literatura sobre o uso dos
recursos da LDI (item 2.3 do cap. 2) para o ensino e aprendizagem de Ciéncias e as
propostas curriculares para o ensino de Ciéncias em nivel nacional e municipal, com
objetivo de explorar o potencial pedagogico dos contetidos que foram ministrados.

Fase 2 - Concepcao e andlise a priori das situacdes didaticas.

ApOs a anadlise preliminar preparamos a SD com o conteddo Micro-organismos
que foi planejada para ser desenvolvida em 8h/aulas, distribuidas em duas aulas
semanais, totalizando quatro semanas. Realizamos uma testagem da SD por meio de
uma pesquisa piloto que serviu para avaliar previamente a SD e possibilitou
redireciona-la, aprimora-la e encaminha-la para podermos atingir os objetivos da
nossa pesquisa. Na pesquisa-piloto participaram sete alunos do 6° ano B com idade
de 11 a 15 anos também de uma escola publica da REME de Campo Grande-MS.
Destacamos que a pesquisa-piloto e a pesquisa-oficial foram realizadas em escolas
diferentes. O piloto da pesquisa foi realizado no contraturno e acreditamos que esse
fato impossibilitou a participacdo de maior nUmero de alunos. A escola que aplicamos
o piloto atende além de alunos do préprio bairro, alunos de bairros mais distantes,
devido ao fato da escola estar proximo a um terminal de 6nibus urbano, e alunos de
bairros proximos que possuem um perfil socioecondémico mais elevado. A escola que
aplicamos a pesquisa-oficial atende alunos da propria comunidade em que esta
localizada, em um bairro com a populagéo mais carente.

Fase 3 - Experimentacéo.

Realizamos uma pesquisa intervencao por meio da aplicacdo da SD em uma
sala de aula do 7° ano do ensino fundamental, do turno vespertino, de uma escola

publica da rede municipal de Campo Grande, onde a pesquisadora atuou, também,
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como professora dessa turma. A concepcao, desenvolvimento e analise da SD se
encontram nos capitulos 4 e 5.

Fase 4 - Andlise a posteriori e validacao.

Fizemos a coleta de dados das intervencbes, utilizando filmagens,
questionarios (APENDICE A, B e C), que foram aplicados antes e depois da SD. A
especificacdo dos questionarios se encontram neste capitulo e a andlise dos dados
no capitulo 5. Para validacdo comparamos as analises da fase 1 (levantamento dos
conceitos espontaneos na literatura, dos sujeitos da pesquisa e o uso da LDI) com os
dados da andlise a posteriori (questionarios e as interagées ocorridas durante a SD
observadas nas filmagens) e verificamos as hipbteses de pesquisa, ou seja, a
ocorréncia da evolucao da aprendizagem dos alunos e que a LDI pode contribuir para
a interacdes e mediacbes da aprendizagem dos conceitos cientificos dos alunos. Os

resultados dessa fase se encontram nos capitulos 4 e 5.

3.2 Instrumentos sujeitos da pesquisa

Os instrumentos utilizados para o desenvolvimento das fases do Design
Didético foram: questionarios, opinério, filmadora e a LDI.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos de faixa etaria entre 11 a 15 anos de
duas escolas publicas da REME de Campo Grande, 7 alunos na pesquisa piloto, que
denominamos de pesquisa-piloto e 16 alunos na pesquisa propriamente dita, a qual
identificamos como pesquisa-oficial.

Nas analises, identificamos os sujeitos da pesquisa com as iniciais dos nomes dos
alunos em letra mailscula em negrito (A, B, G, ...) e 0s questionarios foram identificados
da seguinte forma:

QL - Questionario de levantamento de conceitos espontaneos (APENDICE A);

QD1 - Questionario diagnostico no final da SD, para verificar a evolugcdo dos
conceitos dos alunos (APENDICE B);

QD2 - Questionario diagndstico ap6s um més do final da SD, para verificar o
que o aluno apreendeu na evolugdo dos conceitos dos alunos (APENDICE C);

O — Opinario para averiguar opinido dos alunos em relacéo ao uso da LDI nas
aulas (APENDICE D);

QF — Questionario realizado por meio do Google Docs para conhecer a
realidade social da familia do aluno (APENDICE E);
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A intervengao ocorreu no mesmo turno em que os alunos estudavam, e o
conteudo Micro-organismos que escolhemos faz parte do Referencial Curricular do
7° ano do ensino fundamental, e foi aplicado no primeiro bimestre como é
designado pelo Referencial. Esclarecemos que a pesquisa foi autorizada pela
direcdo da instituicdo de ensino por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido — TCLE (APENDICE F) e que os alunos aceitaram participar
voluntariamente, sendo autorizados pelos pais, que assinaram o0s termos de
consentimento livre e esclarecido — TCLE (APENDICE H) e de assentimento livre
e esclarecido (APENDICE G).

Efetuamos a filmagem de todas as aulas, inclusive durante a aplicacdo do
questionario QL que foi aplicado para o levantamento dos conceitos espontaneos.
Essas filmagens foram transcritas e analisadas, os episédios das partes mais
relevantes dos dialogos foram inseridos nos capitulos 4 e 5 das andlises. No final da
SD, aplicamos um questionario QD1, para verificarmos a evolu¢cdo dos conceitos
manifestada/ou ndo pelos alunos, e apds um més aplicamos novo questionario,
identificado como questionario oficial — depois-QD2 -, com 0 mesmo objetivo.
Esclarecemos que entre os questionarios QD1 e QD2 ndo foram realizadas
intervencdes e que o QD2 nao foi aplicado na pesquisa-piloto. Também aplicamos um
opinario-O sobre o uso da LDI nas aulas, aos alunos que participaram de toda a SD;

Aplicamos outro questionario QF, que foi disponibilizado aos alunos por meio
da ferramenta Google Docs, para coletar informacdes e conhecer a realidade social
dos alunos, pois de acordo com os estudos de Vygotsky (1988, 1991, 1996, 2001), o
nivel de escolaridade e profissdo dos pais e ou responsaveis podem influenciar no

conhecimento que os alunos trazem para a escola.

3.3 Metodologia de analise das interacdes em sala de aula

As aulas foram planejadas tendo como principal instrumento de mediagao a LDI
e para as andlises das interacdes durante a aplicacdo da SD usamos a metodologia

de analise discursiva segundo Mortimer e Scott (2002, p. 283), a qual defende que:

[...] a influéncia da psicologia socio-histérica ou socio-cultural na
pesquisa em Educacdo em Ciéncias tem resultado no
desenvolvimento gradual do interesse sobre o0 processo de
significagcdo em salas de aula de ciéncias, gerando um programa de
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pesquisa que procura responder como os significados sdo criados e
desenvolvidos por meio do uso da linguagem e outros modos de
comunicacao.

Segundo esses autores, ha uma mudanca de direcdo nos estudos do
entendimento de cada estudante sobre fendbmenos especificos para pesquisa, “sobre a
forma como os significados e entendimentos sdo desenvolvidos no contexto social da
sala de aula [...] [...] o processo de conceitualizagdo € equacionado com a construgéo de
significados” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284). O gque se destaca € o processo de
significacdo criado e internalizado pelo individuo na interacdo social. O processo de
aprendizagem € a “negociagao de novos significados num espago comunicativo no qual
h& o encontro entre diferentes perspectivas culturais, num processo de crescimento
mutuo” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284), tendo as interagbes discursivas como
integrantes no processo em que se constroem os significados.

As interacdes discursivas nortearam nosso trabalho, com a estrutura analitica,
proposta por Mortimer e Scott (2002), em que os focos de ensino séo: intencdes do
professor e contetdo; abordagem comunicativa e as acdes com padrdes de interacdo
e intervencdes do professor.

Nas intencbes do professor, este planeja seu roteiro para apresentar as
atividades das aulas de Ciéncias, tendo como principio norteador a “estoria cientifica”
(MORTIMER; SCOTT, 2002, p 286). Para eles, a "estoria cientifica" constitui o
processo cientifico que se desenrola durante a SD, desde as deduc¢des dos alunos a
respeito de um conceito cientifico até eles chegarem a definicdo correta do conceito.

Para Mortimer e Scott (2002, p. 287) a abordagem comunicativa € o ponto
central na estrutura analitica e se constitui a partir das interagdes entre o professor,
aluno e conteudo. Os autores classificam os discursos entre o professor e aluno em
qguatro abordagens:

= discurso interativo/dialégico: ha exploracdo de ideias pelo professor e
estudantes, e formulacéo de perguntas a partir de diversos pontos de vista;

= discurso néo interativo/dialdgico: reconsideracédo do professor na sua fala,
destacando similaridades e diferencas;

= discurso interativo/de autoridade: conducéo dos estudantes pelo professor
por meio de perguntas e respostas, para chegar a um ponto de vista especifico e
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= discurso néo interativo/de autoridade: apresentacéo pelo professor de um
ponto de vista especifico.

Os padrdes de interacdo séo: a fala inicia com professor, o aluno responde e
depois o professor avalia, os autores chamam essa triade de I-R-A. Nessas interacdes
outras possibilidades sdo possiveis: iniciacdo do professor, resposta do aluno,
novamente o professor permitindo o prosseguimento da fala do aluno. Essa interagao
€ denominada por eles de I-R-P-R-P.... ou I-R-F-R-F.... sendo o F um feedback para
melhor elaboracdo da fala do aluno. Para Mortimer e Scott (2002), mesmo
reconhecendo a importancia das atividades dialégicas para producéo de significados
pelos estudantes, o professor é responsavel pelo desenvolvimento da “estoria
cientifica” (2002, p. 286).

Para a analise, usando a abordagem proposta por esses autores, utilizamos 0s
registros dos videos, que serviram como dados para verificar se 0s objetivos propostos
na pesquisa foram alcancados. As analises das filmagens, dos questionarios e do
opinario nortearam as conclusdes sobre 0 uso da LDI como recurso pedagoégico e

suas potencialidades para o ensino de Ciéncias, e se encontram no proximo capitulo.

3.4 Etapas que compdem a SD

Participaram da pesquisa-oficial 16 alunos do 7° ano B de uma escola publica
de Campo Grande. Essa turma foi escolhida porque o conteudo Micro-organismos faz
parte do referencial curricular da REME dessa série. Realizamos o estudo no turno
vespertino. Desenvolvemos a SD durante quatro semanas e 0s encontros (aulas)
ocorreram uma vez por semana, com duracao de 2h/aula. A SD que elaboramos € o
produto da nossa pesquisa, portanto os detalhes do seu desenvolvimento constam
em material a parte de nosso texto - Proposta de Sequéncia Didatica utilizando a
Lousa Digital Interativa. A seguir descreveremos as situacdes didaticas que ocorreram
em quatro etapas (Quadro 3).

A primeira etapa constou de uma revisdo sobre as caracteristicas e a
classificacdo de seres vivos, apresentacdo de tipos de microscopios e de um
simulador de microscopio. Como tarefa para realizar durante a semana, foi solicitada
uma entrevista sobre doencas que ocorreram na familia. A segunda etapa constou da
revisdo sobre a aula anterior, a exibicdo de um video realizado em uma gota d’agua,

contendo centenas de micro-organismos, coleta dos dados da entrevista com a familia
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e um caca-palavras na LDI sobre doengas causadas por virus, bactérias e
protozoarios, e uma pesquisa em meios virtuais ou nos livros didaticos sobre a vacina
contra a dengue e sobre micro-organismos causadores de doencas. A terceira etapa
constou da coleta dos dados da tarefa da aula anterior, discussdo de um texto sobre
as principais caracteristicas dos virus, bactérias e protozoérios, um infogréfico usando
a internet na LDI sobre as bactérias que existem no corpo humano e uma gincana
sobre a dengue. A guarta etapa tratou da aplicacdo dos questionarios QD1 e QD2
(APENDICE B e APENDICE C) Esses questionarios foram aplicados com questdes
para avaliar a evolucdo dos conceitos ap0s a finalizacdo da SD. Também foi aplicado
um opinario O (APENDICE D) para verificar o que os alunos acharam das aulas.

Quadro 3 - Sintese da SD (pesquisa oficial)

Etapas Conteldo Desenvolvimento do contetdo

e Caracteristicas e classificacdo de
seres vivos
12 Etapa | Microscopio
¢ Introducdo as doencas causadas por
micro-organismos

Caracteristicas e classificagdo de
seres Vivos, simulador de
microscopio; entrevista  sobre
doengas.

Revisao da aula anterior, coleta das
questdes da entrevista; exibicdo de
2% Etapa e Doencas causadas por virus bactérias video, ~ caga-palavias na LD,

& P pesquisa na internet sobre micro-

€ protozoarios organismos causadores de doencas.

e Caracteristicas de micro-organismos

- . Coleta dos dados da

e Beneficios causados por micro- o
OraANISTOS tarefa/pesquisa; texto sobre
32 Etapa 9 caracteristicas dos virus, bactérias e
o Denaue protozoarios; infografico interativo;

9 gincana.

o ] . Questionarios diagnosticos QD1 e

42 Etapa | * Caracteristicas dos virus, bactérias e | QD2, Opinario.

protozoarios

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Anteriormente a pesquisa-oficial realizamos uma pesquisa-piloto para avaliar a
SD, de forma a aprimora-la antes de ser aplicada para verificar todos os objetivos da
pesquisa. Aceitaram participar voluntariamente da pesquisa-piloto sete alunos do 6° ano
B de uma escola publica de Campo Grande. Essa série/turma foi escolhida porque os
alunos ainda néo haviam estudado o conteudo Micro-organismos, pois esse conteudo

faz parte do referencial curricular do 7° ano. Realizamos o estudo no contraturno e
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iniciamos com um levantamento diagnostico sobre o0s conceitos espontaneos
relacionados aos micro-organismos. A pesquisa-piloto ndo foi realizada na mesma
escola que a pesquisa-oficial, devido a mudanca de escola que a pesquisadora atuava
como professora no momento da aplicacdo da pesquisa-piloto e da pesquisa-oficial.

A SD da pesquisa-piloto foi aplicada durante quatro semanas e 0S encontros
(aulas) ocorreram uma vez por semana, com duracdo de 3 horas. A SD testada na
pesquisa-piloto foi elaborada com quatro etapas. Essas etapas foram mantidas para a
pesquisa-oficial. Na pesquisa-piloto, a SD foi desenvolvida em 12 horas-aula e, além
dos contetudos especificados no Quadro 3, trabalhamos também o conteldo
Antibiéticos em que solicitamos aos alunos que realizassem com a familia uma
entrevista, a qual continha questdes preparadas pela pesquisadora sobre 0 uso desses
medicamentos. Coletamos as respostas durante a aula e depois 0s alunos participaram
da atividade sobre os sete erros ao tomar antibiéticos, produzida pela pesquisadora a
partir de uma atividade da internet denominada “Evite nove erros ao tomar antibiéticos™.

Como resultado da analise a priori (fase 1), vale destacar, em relacéo ao ensino
de Ciéncias, que a quantidade de conteiudo a ser ministrado de acordo com as
propostas curriculares causam preocupagcao aos professores “em dar conta do
conteldo”. Em nossa pesquisa constatamos essa realidade, pois na pesquisa-piloto
sentimos que, em funcdo do tempo para o desenvolvimento da SD, a quantidade de
conteudo que haviamos definido para trabalhar ndo permitiu maior aprofundamento.
Na pesquisa-oficial buscamos adequar o conteido ao tempo disponivel e decidimos
reduzi-lo, deixando de fora o tema “antibidtico”, mesmo considerando-o0 muito
importante, para ser trabalhado em outra oportunidade.

Isso refor¢ca uma questao ja de consenso entre 0s pesquisadores e educadores
da area da educacao em Ciéncias de que ao trabalhar um contetdo de Ciéncias, ndo
se pode ignorar o conhecimento que ele traz para a escola.

Apresentaremos, a seguir, os resultados obtidos a partir das andlises em
relacdo as propostas de utilizacdo da LDl (fase 1 — dimensdo didatica), as
potencialidades que ela oferece e uma analise do seu uso, com base nos indicadores

didatico-pedagdgicos segundo Nakashima e Amaral (2008).

Shttp://www.minhavida.com.br/saude/galerias/2966-evite-nove-erros-ao-tomar-antibioticos
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4 ANALISE E RESULTADOS SOBRE A LDI: FUNCIONAMENTO E A
UTILIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

Ao desenvolver a SD exploramos as potencialidades da LDI no ensino de
Ciéncias para, em seguida, elaborarmos algumas propostas de utilizacdo da LDI no
ensino de Ciéncias, a partir do que encontramos de ferramentas na LDI. Os resultados
séo apresentados neste capitulo.

4.1 Propostas de utilizacdo da LDI para o ensino de Ciéncias: dimenséo didatica

Em relacdo as formas de utilizacdo da LDI, as dividimos em contelddos que
podem ser favorecidos com o uso das ferramentas da LDI, e metodologias com o0 uso
da LDI. Apresentamos as formas de uso pedagogico da LDI para o planejamento de

aulas com e na SD.

4.1.1 Conteudos sugeridos para a LDI

Consideramos que a LDI possui alguns diferenciais em relagcdo a outros
recursos pedagogicos, podendo ser explorada para favorecer o ensino de contetdos
especificos que apresentam dificuldades na visualizacdo do fenémeno ou na

preparacao de atividades experimentais, como alguns dos exemplos sugeridos:

a) Micro-organismos: O que se propaga no meio educacional é que o professor
trabalhe com esse conteudo utilizando o microscépio para visualizacdo de imagem
dos micro-organismos, por serem seres impossiveis de se observar a olho nu. Porém,
ja destacamos que as escolas publicas ndo possuem esse material e aquelas que o
possuem, 0s equipamentos sao de baixa resolucdo e ndo favorecem a visualizagcao
de seres microscopicos. Nesses casos, a LDI pode ser uma alternativa para o
professor explorar esse conteudo por meio de videos sobre micro-organismos, usar
simuladores, explorar imagens da internet ou preparar slides para uma melhor
ilustracdo, principalmente na auséncia de um laboratorio de informética ou sala de
tecnologia, em que os alunos podem manipular esses recursos, mas com outra

estratégia de interacao.
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b) Astronomia: conteudo para o qual o professor necessita de recursos como
telescopios e aulas noturnas, enquanto as aulas no ensino fundamental ocorrem em
sua maioria no periodo diurno. Acreditamos que, devido ao tempo ou fatores varios,
esse tipo de aula torna-se fortemente inviavel. Sugerimos o programa Stellarium que
necessita apenas de download para ser trabalhado com os alunos. A descricdo do
programa, segundo site oficial®, é: "Stellarium é um planetario de cédigo aberto para o
seu computador. Ele mostra um céu realista em trés dimensdes igual ao que se vé a
olho nu, com bindculos ou telescopio. Ele também tem sido usado em projetores de
planetarios. Basta ajustar as coordenadas geograficas e comegar a observar o céu!”.
c) Anatomia e fisiologia do corpo humano: esse conteudo para o ensino basico,
geralmente, esta restrito ao livro didatico ou atlas, que oferecem imagens (fotos ou
desenhos) planas. Também ha a opcdo de modelos com partes do corpo humano,
que nem toda escola possui. Para o uso da LDI, sugerimos o site BioDigital’, que
oferece imagens em 3D, possibilitando um trabalho mais interessante e participativo
com o planejamento e a orientacdo do professor.
d) Células: devido ao seu tamanho, a visualizacdo das diferentes células e os seus
componentes fica inviabilizada por necessitar do auxilio de microscépio muito
especifico e inexistente nas escolas do ensino basico, assim como para o conteudo
Micro-organismos. O professor fica entéo restrito ao uso do livro didatico, na auséncia
de recursos informacionais na escola. Com o uso da LDI, sugerimos o site CBME?,
onde ha simulacdes das células animais, vegetais e uma célula procariética. O
professor pode clicar sobre cada estrutura para visualizar o nome e a descrigcédo e
usando de estratégias especificas para proporcionar a participacdo ativa coletiva e ou
individual dos alunos.

E importante destacar que os recursos da LDI a torna facilitadora para o ensino
e aprendizagem de contetdos em geral. Sendo que, as estratégias para o uso coletivo
da LDI devem ser exploradas, no sentido de preparar atividades que seriam mais

dificeis de trabalhar individualmente em cada computador.

SEncontrado em: http://www.stellarium.org/pt/
“Encontrado em: https://human.biodigital.com/index.html
8Encontrado em: http://cbme.usp.br/playercbme/celulasvirtuais/know/select.html
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4.1.2 Metodologias para o uso da LDI

A LDI pode substituir, de forma alternativa, algumas metodologias que
deveriam ser utilizadas no ensino de Ciéncias, porém sao dificeis ou mesmo
impossiveis de serem executadas; ela também oferece recursos que podem ser
explorados de forma coletiva e que geralmente sdo utilizados individualmente pelo
aluno no papel ou no computador:

a) Aulas de campo: substituir visitas em lugares como a Estacéo de Tratamento
de Agua (ETA) e/ou a Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Existem péaginas
detalhadas sobre o assunto® que podem ser acessadas e expostas coletivamente em
sala de aula, com o planejamento das interacdes e explicacdes do professor. O uso
da LDI ndo deve deixar o aluno como um mero observador passivo.

b) Aulas préticas: o professor pode simular cenas reais usando, por exemplo,
o programa de simulacdo PHET. N&o utilizamos esse recurso em nossa pesquisa,
porque no periodo em que buscavamos recursos para utilizar na SD, ndo havia
nenhuma simulacao relacionada ao contetdo Micro-organismos. Trazemos o exemplo
da selecdo naturalll, em que se podem trabalhar alguns contelidos como cadeia
alimentar, mutacdes, além de noc¢des de genéticas em uma mesma simulagao.

c) Internet: como a LDI tem a possibilidade de acesso a internet, o professor
pode utiliza-la para atividades previamente preparadas ou para mostrar algo que surja
da interacdo com os alunos a qualquer momento da aula, buscando exemplos ou
situacdes durante a aula para os alunos. Neste caso, como é apenas um equipamento
que estard acessando a internet, as redes das escolas publicas suportam sem
problemas, o que ndo ocorre se o professor for trabalhar na sala de tecnologia com
varias maquinas tentando acesso a internet.

d) Correcéo coletiva de atividades: quando o professor necessita de correcao
de uma atividade de forma coletiva, como uma avaliacdo escrita, ele pode escanear
uma prova e fazer a corregdo com toda a turma.

e) Jogos: h& possiblidades de jogos para execucédo de forma coletiva, on-line/

ou ndo. Na nossa pesquisa, usamos 0 jogo “‘caga-palavras” e sugerimos outros jogos

SEncontrado em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5035/open/file/index.html?sequence=8

OEncontrado em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations

11 Encontrado em: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/natural-selection
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como “cruzadinhas” que podem ser produzidos no Excel ou Calc e solucionados
coletivamente, e jogos interativos que utilizam varios recursos simultaneamente, como
0 jogo de desafios em que 0s alunos precisam pesquisar sobre alguns assuntos, por
exemplo, na internet ou no caderno e completar na LDI.

Um dos pontos que consideramos mais importante no uso da LDI é a interacéo
de recursos que ela oferece, pois o0 professor ndo necessita utilizar somente um
recurso. Ele pode explorar outros, como exibicdo de um video, comentando e fazendo
anotacdes no quadro posteriormente. A LDI diferencia-se, pois oferece a possibilidade
de escrita no quadro digitalmente, substituindo a lousa tradicional. Além de preencher
tabelas e construir graficos estatisticos de forma coletiva com a mediacéo e interacao

do professor mais facilmente.

4.1.3 Consideracoes relevantes sobre o uso da LDI

Em sintese, consideramos que a LDI possui alguns diferenciais pedagoégicos
em relacdo a outras ferramentas para o ensino de Ciéncias. Destacamos 0 uso
interativo entre alunos, professores e LDI; o uso de diferentes recursos em uma
mesma aula; e também a visualizagdo coletiva de fendmenos da natureza por meio
de uma ferramenta tecnoldgica.

Uma das dificuldades da LDI que consideramos importante ressaltar € em
relacdo aos modelos de LDI. O modelo que utilizamos foi doado pelo governo federal.
Apds o contato com outros modelos de LDI, reconhecemos que a que foi doada pelo
Ministério da Educacdo (MEC) & um modelo muito simplificado, podendo ser
considerado mais um projetor interativo do que uma LDI propriamente dita. Esse
modelo que foi disponibilizado nas escolas municipais em 2014 oferece menos
recursos do que outras LDI atuais, o programa instalado ndo possibilita atualizacbes
e a empresa responsavel pela producdo e comercializagcdo do equipamento nao
oferece mais suporte técnico. Por essa questdo, para a realizacdo desta pesquisa
instalamos em um notebook o programa da lousa digital da escola e o programa da
HetchTech'?, utilizado na LDI da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
gue possui mais opcoes e ferramentas. Os recursos da LDI que utilizamos, portanto,

foi uma combinacao entre esses dois programas.

?HETCHBOARD, Manual do usuario HetchBoard Software V4.5, HetchTech solucdes
tecnoldgicas, Hetchtech Industria e Comércio de Equipamentos Eletrdnicos LTDA. S&o Paulo.
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Concluimos que o modelo existente nas escolas municipais ndo é téo atrativo
aos professores. Acreditamos que mesmo com essa limitagdo, ele pode contribuir
pedagogicamente para as aulas de Ciéncias. Porém, a LDI para ser bem explorada
pelos professores nas escolas municipais necessita de um processo gradativo, como
foi no caso do uso do datashow, assimilado aos poucos pelos professores. No
decorrer de anos de trabalho na sala de informatica de escola municipal temos
verificado que o professor deve familiarizar-se, aos poucos, com as tecnologias
digitais na sala de aula, incorporando a LDI em suas aulas, até obter um dominio
suficiente para observar as vantagens desse recurso e passar a usa-lo, com

frequéncia, em sua pratica pedagdgica.

4.2 As potencialidades do uso da LDI para ensino e aprendizagem dos micro-

organismos

Analisando as filmagens, 0s questionarios e a propria vivéncia nas aulas, tanto
da pesquisa-piloto quanto da pesquisa-oficial (analise a posteriori) verificamos que a
escolha de atividades com o uso da LDI foi adequada ao nivel dos alunos e
constatamos as suas potencialidades. Os recursos que exploramos, em nossa SD na
LDI, foram: videos, a lousa propriamente dita, apresentacdes em slides, jogo de caca
palavras, infografico e simulador de microscépio.

Video: Exibimos o video “Micro-organismos — um mundo invisivel’®” em que
foram filmados milhares de micro-organismos dentro de uma gota d’agua. O video é
um recurso muito interessante porque permite mostrar imagens de objeto e ou animais
que trazem certa dificuldade para o professor apresentar na sala de aula porque ou
sdo muito pequenos, ou sao muito grandes ou porque ndo sdo acessiveis para se
tocar ou ver a olho nu, como é o caso de micro-organismos. Conhecendo a realidade
do professor de Ciéncias que necessita preparar suas aulas, em especial aulas
praticas, e que ele ndo tem material e/ou local proprio para preparar e desenvolver
essas aulas e também ele ndo tem tempo disponivel para isso, acreditamos que o
video viabiliza o acesso dos alunos a essas imagens. E mais: o video apresenta o
diferencial do movimento em relacdo a imagens do livro didatico.

As possibilidades de interagcdo dos alunos em funcao da observacdo de um

Bhttps://www.youtube.com/watch?v=PDCgyjos_uY
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video sdo uma das vantagens em relacdo a apresentacdo de imagens estaticas
virtuais ou aquelas contidas nos textos didaticos. Algumas falas dos alunos ilustram
as interacdes, cuja abordagem comunicativa € do tipo discurso interativo/dialégico,
ocorrida durante a exibicdo do video na pesquisa-piloto, em que protozoarios
realizavam o processo de alimentacdo. Para representar os alunos e manter o
anonimato dos mesmos, identificamos os alunos, nos episodios de interacédo, por
letras das iniciais dos nomes em maidsculas (A, B, G, ...):

Professora: O que esta acontecendo?

Alunos: Estéo se alimentando.

A: Eles se alimentam de qué?

Professora: Um ser maior, de outro menor. Alguns, de vegetais.

Em relacéo a exibicdo de um video com outro recurso, o fizemos como um link
da aula planejada e desenvolvida, para iniciar a discussdo sobre o conteudo Micro-
organismo, na forma de apresentacéo de slides. O que a LDI apresenta de diferente,
no uso dessa estratégia de ensino, S0 0S recursos como: acessar o video com a
caneta, a possibilidade de pausar o video para apresentar uma imagem que
gostariamos de destacar. A LDI também possui o recurso cortina (Figura 6), utilizado
no momento de sistematizar as caracteristicas dos seres vivos, em que podemos tapar

0 que ndo é necessario e deixar a mostra somente 0 que queremos.
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Figura 6 - Recurso cortina
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Fonte: Print screen da filmagem pela pesquisadora.

Ap6s a primeira exibigdo do video e discussédo com os alunos do que eles viram,
exibimos novamente o video com pausas. Um dos didlogos, identificado na
abordagem comunicativa como sendo do tipo discurso interativo/dialégico, que
houve quando os alunos visualizaram a reproducéo de bactérias:

Professora: Aqui é o que vocés falaram que € uma reproducao. A partir de um,
torna-se dois, quatro... Sera que para observar esses seres na gota d’agua precisa de
algum aparelho?

Alunos: Sim

A: Microscopio.

Na LDI ainda h& o recurso do holofote, em que é focada somente a imagem
que queremos. Existe, ainda, outra possibilidade de recortar uma imagem do video e
colar em outra atividade, porém nao utilizamos esses recursos nas aulas.

Haviamos verificado no levantamento (QL), davidas quanto a visualizagéo de
micro-organismos e do nome do aparelho que possibilita a visualizagdo dos seres
microscoépicos. A atividade serviu para reforcar que virus, bactérias e protozoarios sao



72

seres que necessitam de microscopios para serem visualizados.

Na pesquisa-piloto, apos a exibicdo do video, realizamos um didlogo com os
alunos, na abordagem do tipo discurso interativo/de autoridade, sobre o que eles
viram no video e eles mesmos perceberam que eram seres vivos. Verifica-se a
interacéo dos estudantes com o professor por meio de perguntas e respostas, para
chegar a um ponto de vista especifico.

A professora perguntou: Como sabem que sdo seres vivos?

JS: Porque se mexiam.

ME: Estavam se reproduzindo.

Ressaltamos a importancia de que a exibicdo de um video deve ser planejada
para seguir a exploracdo do mesmo pelo professor para que o aluno perceba
situacdes que ele ndo captou sozinho e especialmente para esclarecer suas davidas.
Segundo Smolka (1993, p. 125), “na dindmica da elaboracéo conceitual, a palavra é
mediadora da compreenséo ativa dos conceitos e da transicdo de uma generalizagcao
para outras generalizagdes”.

Outro recurso que utilizamos foi o Simulador de microscoépio (Figuras 7 e 8). O
simulador faz parte de um site na internet!4. Ao acessar, o aluno encontra um campo
com a imagem de um microscopio Optico. Ele deve escolher uma lamina (as laminas
disponiveis contém, células da cebola, uma bactéria, células da mucosa da boca e a
letra E do alfabeto). Apds a escolha devem-se fazer os ajustes para a visualizacdo. O
simulador possui um checklist para conferir se os ajustes estdo adequados. O

simulador apresenta possibilidades de aumento de 4x, 10x, 40x 100x.

14 https://www1.udel.edu/biology/ketcham/microscope/scope.html
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Figura 7 - Simulador de microscdépio (Pesquisa-oficial)

Fonte: Print screen da filmagem da autora.

Na pesquisa-piloto, os alunos admitiram ndo achar facil mexer no microscopio.
Mesmo assim, conseguiram encontrar o foco. O aluno G conseguiu rapidamente a
visualizacao e confessou “ficar horas mexendo no computador em casa”, ME também.
A LDI vem ao encontro da nova realidade dos alunos que tém acesso a recursos
tecnolégicos em seu dia a dia: computador, smartphone, notebook, tablet, entre
outros. Entretanto, ao chegar a escola esses alunos geralmente encontram um quadro
de giz ou quadro branco para ser usado apenas para o professor registrar as matérias
escritas a mao.

Durante a atividade em que usamos um simulador de um microscépio, quando
conseguimos visualizar as imagens usando uma caneta, ME perguntou: - “o quadro
digital que faz Isso? Eu achei que o quadro digital é para mexer com dedo.”.

Professora: O nosso € com a caneta.

ME: Que legal!

E: Isso (LDI) pode ficar na nossa sala?

Professora: Pode

ME: E para isso que ela esta fazendo tudo isso.

G: E um teste.

Professora: Vamos desenhar a imagem da bactéria.

A: [Coloca no aumento 40 para ver melhor]
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Nesta interacdo, a abordagem comunicativa foi do tipo discurso
interativo/dialégico, pois ha exploracéo de ideias pelo professor e estudantes, com

formulacéo de perguntas trabalhando de diversos pontos de vista.

Fonte: A autora.

Na pesquisa-oficial, houve disputa entre trés alunos para ir até o quadro realizar
a atividade. JS veio até a LDI, mesmo ndo conseguindo visualizar, o aluno mostrou
facilidade e nado teve receio em mexer na LDI. A aluna IS conseguiu o foco com
facilidade e passou a instruir os colegas. Neste caso, observa-se a mediacao realizada
por um colega mais experiente, de acordo com as ideias de Vygotski sobre a zona de
desenvolvimento real e proximal, ou seja, quando outro aluno conseguia, este passava
a auxiliar o proximo voluntariamente. Para Vygotski (1991), essa interagdo entre
colegas faz parte da aprendizagem, porém é ignorada por muitos professores, muitos
educadores nédo reconhecem o processo social em que “‘um aprendiz experiente pode
dividir seu conhecimento com um aprendiz menos avangado” (VYGOTSKI, 1991, p. 83)
e para ele esse nao reconhecimento “limita o desenvolvimento intelectual de muitos

estudantes™;

Na atividade caca-palavras (Figura 9, 10 e 11), preparamos anteriormente o
caca-palavras utilizando o programa Excel, contendo doencas causadas por virus,
bactérias e protozoarios. Salvamos a atividade no programa da LDI e entregamos
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também o jogo em papel sulfite para os alunos procurarem as palavras. Os alunos
deveriam achar os nomes das doencgas contidas no caca-palavras e ir ao quadro e
fazer um circulo na LDI. O objetivo dessa atividade € ampliar o conhecimento dos
alunos em relacdo as doencas causadas por esses micro-organismos. Também,
mostrar que essas doengas possuem um causador e dependendo desse causador,
deve-se buscar o tratamento adequado. Por entender que muitas familias realizam
automedicacdo, essa atividade foi introduzida com o objetivo de levar os alunos a
diferenciar a doenca do seu causador. Apesar de esse jogo ser conhecido e
simples, os alunos citavam as doencgas em voz alta e disputavam para ir até a LDI

circular as palavras:

Figura 9 - Atividades de caca-palavras (Pesquisa-oficial)

Pausa

Fonte: A autora.

Segundo Rosa (2010, p. 118), “ha uma diferenga entre possuir um conceito e
poder defini-lo verbalmente. Como em outras funcdes superiores, ha primeiro uma
apropriagéo operacional do conceito para depois haver a possibilidade de defini-lo de
forma verbal’.

O aluno G, indo correndo em dire¢éo a LDI, disse:

G: Eu achei, eu achei!

JS: Eu achei professora!



76

LHM também levantou para ir até a LDI. Enquanto N circulava pneumonia, JS
dizia: Eu sou o proximo! S chegou até perto de N e disse: Olha & em cima
Chicungunya.

O aluno K, gue, até entdo, ndo estava se envolvendo bem nas aulas, pegou a
caneta e foi circular uma doenca. Enquanto S circulava um nome, E disse:

E: Eu achei febre amarela.

LHM: (apontando para o quadro): Doenca de Chagas.

JS: Eu achei, ninguém ta deixando eu ir.

Professora passou a caneta para JS, o LHM quis pegar dele e JS olhou feio e
disse: - Sai, eu que achei. O jogo realizado na LDI, em coletividade com os colegas,
motivou os alunos para encontrarem as doencas. Segundo Vigotski (2001), “em
colaboracéo a crianca sempre pode fazer mais do que sozinha [...] se revelando mais
forte e mais inteligente [...] projeta-se ao nivel das dificuldades intelectuais que ela
resolve”; ainda, segundo ele, “existe uma distancia rigorosamente determinada por lei,
gue condiciona a divergéncia entre a sua inteligéncia ocupada no trabalho que ela
realiza sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaborag¢ao” (VIGOTSKI, 2001, p.
329).

Nas filmagens da pesquisa-piloto, verificamos que os alunos comecgaram a se
conter em falar as doencas em voz alta, para poderem ir até a LDI e circular as
mesmas, antes dos colegas.

S: Achei caxumba. Gente! Ja acharam tudo!

H: Deixa ver se acho alguma que nao conheco.

S: Achei poliomielite.

W: Achei outra, com H. E foi até a LDI em siléncio, circulando hanseniase.

H: Pro, depois dela, deixa eu ir?

ME: Depois dela é eu.
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Figura 10 - Caca-palavras (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora

Figura 11 - Caca-palavras (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.

O caca-palavras foi complementado com uma tarefa em que os alunos tiveram
gue pesquisar os agentes causadores das doencas. Eles trouxeram o resultado da
pesquisa que foi conciso, objetivo, com causadores corretos. Lembramos que essa é

uma atividade simples que ja haviamos realizado com alunos em aulas na sala de
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informética, em computadores individuais. A LDI oferece o diferencial em rela¢do ao
computador individual: os alunos trabalharam coletivamente na mesma atividade.
Criou-se uma competitividade entre eles e maior interesse para encontrar as palavras.
A LDI também oferece diferencial nessa atividade em relac&o a lousa tradicional, pois
na LDI, o professor traz o jogo pronto, o aluno pode circular as palavras no quadro
com a caneta ou dedo, e o professor pode salvar o jogo preenchido e manter o jogo
em branco para realizacdo em outra aula. Ja na lousa tradicional, o professor teria que
produzir a atividade em papel ou trazer em slides, com a necessidade de possuir um
quadro branco para circular, e caso ele esteja projetando em paredes isso j4 ndo seria

possivel.

Na atividade com o infografico (Figura 12), utilizamos o site da revista
Superinteressante!® em que o aluno deveria ir até o quadro e clicar em um ponto do
corpo humano — esse ponto é um link que remete a outra pagina que explica quais as
acOes das bactérias nesse local. Depois, 0 aluno deveria ler em voz alta para a turma
gue tinha uma folha com um desenho idéntico a imagem na LDI para escreverem as
informacdes lidas pelo colega que foi até a LDI. Entre as a¢des das bactérias no corpo
humano, havia algumas prejudiciais, mas a maioria era benéfica, pois a atividade tinha
0 objetivo de mostrar os beneficios que as bactérias trazem ao corpo humano. Os
alunos mostraram-se bem envolvidos e novamente disputaram quem iria até a LDI
para realizar a atividade. Ficaram admirados porque eles ndo sabiam que existem
bactérias que fazem bem para o corpo humano.

Essa atividade e o simulador de microscopio necessitam de acesso a internet
e a LDI apresenta mais essa possiblidade, que é de acessar a internet e visualiza-la

coletivamente com os alunos.

Shttp://super.abril.com.br/multimidia/info_487579.shtml
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Figura 12 - Infogréafico (Pesquisa-oficial)
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Fonte: A autora.

Apresentamos alguns slides no PowerPoint para ilustrar com figuras: a
classificacédo de seres vivos com imagens de um exemplo de ser vivo de cada reino; as
diferencas entre microscépio éptico e eletrdnico; slides com imagens de virus, bactérias
e protozoarios para que os alunos comparassem os desenhos realizados por eles.

Na pesquisa-piloto também utilizamos slides com 7 erros ao tomar antibiéticos
em que tentamos uma semelhanca com o jogo em que a pessoa deve encontrar sete
pontos diferentes entre duas figuras que, a principio, parecem iguais. Os slides foram
preparados pela pesquisadora baseado e adaptado de um site na internet com erros
ao tomar antibiéticos'®. A professora apresentou os slides e os alunos deveriam dizer
se estava certo ou errado. Os alunos também possuiam uma folha de papel com
guestdes para assinalarem, com as mesmas informacdes. A atividade tinha como
objetivo fazer com que o aluno refletisse sobre o uso correto de antibiéticos pela
familia e, a partir das discussdes em sala, apropriar-se de conceitos mais proximos
aos cientificos. Pois segundo Vigotski (2001), é no processo de aprendizagem escolar
que surgem e se constituem os conceitos cientificos e ocorre em uma relagéo pessoal

da crianca diferente da relagéo dos conceitos espontaneos:

16 http://www.minhavida.com.br/saude/galerias/2966-evite-nove-erros-ao-tomar-antibioticos
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A relacdo dos conceitos cientificos com a experiéncia pessoal da
crianca é diferente da relacdo dos conceitos espontaneos. Eles
surgem e se constituem no processo de aprendizagem escolar por via
inteiramente diferente que no processo de experiéncia pessoal da
crianca. As motivagbes internas, que levam- a crianca a formar
conceitos cientificos, também séo inteiramente distintas daquelas que
levam o pensamento infantil formacdo de conceitos espontaneos
(VIGOTSKI, 2001, p. 263).

Quando utilizamos slides com o programa PowerPoint, temos vantagem de
prepara-los, de forma personalizada, somente com informacdes que queremos
ensinar, e a atencdo dos alunos é maior do que se apresentassemos em uma lousa
tradicional ou em livros. Ressaltamos que essas atividades podem ser utilizadas sem
a LDI, porém na LDI os slides sdo mais uma entre varias das ferramentas que podem
ser utilizadas, e o professor pode acessa-lo no momento que se fizer necessario. Em
aulas sem a LDI o professor geralmente utiliza somente um recurso tecnolégico em
cada aula, devido a dificuldade em trazer outros recursos para trabalhar de forma
simultanea, o que ndo acontece com a LDI que ele pode interagir varios recursos em
uma mesma aula.

Quando dizemos que a LDI pode ser lousa, € que ela mantem a possibilidade
do professor escrever em um quadro para visualizac&o de toda a turma, pois esse é
o0 objetivo da lousa tradicional. Porém, o professor néo utiliza nem giz, nem canetées'’
(pincel atbmico), podendo utilizar a caneta digital ou o dedo nos modelos touch.

Entre as vantagens, ha o caso de professores com alergia a giz e nas lousas que
utilizam canetbes, ha dificuldades em comprar os mesmos ou reabastecé-los. Outra
situacao que verificamos certa vantagem ao utilizar a LDl em relac&o a lousa tradicional
foi nos momentos que utilizamos tabelas para serem completadas no quadro. A tabela
pode ser construida anteriormente, com melhor estética do que se fosse feita na hora e
manualmente pelo professor, e este pode preenché-la durante a aula.

Mais uma vantagem da LDI em relacdo aos quadros tradicionais € que o
professor apos instalar o programa no seu proprio notebook, pode utilizar quando
necessario. Ao encerrar, o professor pode salvar sua aula e dar continuidade
posteriormente, ou até retomar um ponto em certo momento da mesma aula e acessar
as anotacOes feitas anteriormente. Conseguimos explorar esse recurso algumas

vezes quando fizemos, por exemplo, o apanhado de conhecimentos prévios sobre

Termo utilizado em MS para pincel atdmico
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caracteristicas de seres vivos. ApoOs as atividades sobre esse tema, retomamos para
sistematizar quais 0s conceitos cientificos entre as caracteristicas de seres vivos que
os alunos citaram. Acessamos os slides que continham as informacdes coletadas para
anotacdes de quais caracteristicas sdo aceitas pelos bidlogos.

Outro momento que utilizamos esse recurso foi quando realizamos a coleta das
respostas sobre a entrevista realizada com a familia (Figura 13). A entrevista continha
guestdes sobre doencgas que ocorreram nas suas familias e que foram causadas por
micro-organismos. Os alunos trouxeram os homes das doencgas e esses nomes foram
anotados na LDI por uma aluna para uma posterior interacdo dialdgica entre
professor/aluno, aluno/aluno.

Verificamos entre as respostas trazidas pelos alunos nas entrevistas, que a
maioria continha conceitos incorretos. Um aluno registrou que o pai teve gripe e que
pegou pelo ar, sendo tratada com antibiéticos. O mesmo aluno respondeu que a mae
teve dengue causada pelo mosquito e que teve gripe causada por bactérias, que foi
tratada com antibiéticos.

Outra aluna registrou que a irma teve resfriado causado por mudanca de tempo.
Em outra entrevista, uma aluna disse que a irméa teve dengue causada por agua
parada e outra aluna disse que ela mesma teve dengue causada pelo mosquito. A
entrevista teve como objetivo levantar conhecimentos cotidianos entre os familiares
dos alunos e, com isso, investigar os conhecimentos dos alunos, pois de acordo com
a teoria de Vigotskii (1988).

Desde 0 nascimento, as criangas estdo em constante interagdo com
os adultos, que ativamente procuram incorpora-las a sua cultura e a
reserva de significados e de modos de fazer as coisas que se
acumulam historicamente. No comeco, as respostas que as criangas
ddo ao mundo sdo dominadas pelos processos naturais,
especialmente aqueles proporcionados por sua heranga biologica
(VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 1988, p. 27).

Durante as aulas observamos que os conceitos trazidos pelos alunos possuiam
essa influéncia familiar. Uma das situa¢cfes em que verificamos essa ocorréncia foi na
pesquisa-piloto quando uma aluna trouxe o fato do avd ter adquirido pneumonia por
ter “pegado friagem” e a ideia de que o frio provoca gripe € muito comum entre 0s
alunos. Em nossas discussdes direcionamos os dialogos para oportunizar os alunos

a utilizarem os conceitos cientificos, ou seja, de "falar e pensar com as novas ideias
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cientificas [...] e dar suporte aos estudantes para produzirem significados individuais,
internalizando essas ideias.” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 286). Como por exemplo,
levar os alunos a concluirem que o frio possibilita um maior nimero de pessoas com
doencas, especialmente respiratdrias, porém sao os virus ou as bactérias que causam
as doencas que eles pesquisaram.

No final da aula, solicitamos uma pesquisa sobre os causadores dessas
doencas. Para isso, retomamos o slide em que fizemos as anotacdes das respostas
da entrevista de toda a turma para que os alunos pudessem anotar e pesquisar. Essa
€ outra vantagem em relacdo a outros recursos, pois o professor pode acessar o
registro na LDI das aulas anteriores com facilidade, porque elas podem permanecer
gravadas. Foi o que ocorreu durante a explanacéo do resultado da pesquisa, em que

acessamos as doen(;as encontradas no ca(;a-palavras.

Figura 13 - Coleta de respostas da entrevista com a familia (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.
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4.3 Indicadores didatico-pedagogicos no uso da LDI

Analisamos as potencialidades do uso da LDI por meio dos indicadores
didatico-pedagodgicos da linguagem digital segundo Nakashima e Amaral (2008),
especificados no capitulo 2.

Em relacdo a “Interatividade”, observamos evidéncias desse indicador no jogo
de caca palavras em que os alunos trocaram informacdes e auxiliaram um ao outro
para encontrarem as doengas que estavam ocultas no quadro.

No infogréafico, o aluno podia escolher o 6rgdo do corpo que fornecia as
informacdes, mas ele recebeu sugestdes de colegas sobre qual érgdo escolher. No
simulador de microscopio constatamos a ocorréncia desse indicador,
principalmente com os alunos que ndo sabiam ajustar as laminas e o foco no
microscépio, além da ajuda que alguns receberam de outros colegas que tiveram mais
facilidade em manipular a ferramenta.

No uso da LDI como lousa, um aluno foi até a lousa para coletar respostas dos
outros colegas sobre a entrevista com a familia e juntos preencherem o quadro sobre
as doencas e causadores das mesmas.

Em relacdo ao indicador “Flexibilidade/multilinearidade”, observamos a
ocorréncia desse indicador no jogo caca-palavras visto que, a proposicao dessa
atividade permitiu que o professor construisse esse jogo para diferentes contetdos e
idades, adequando as necessidades e ao perfil dos estudantes. Na exibi¢cdo do video,
a LDI ofereceu a possibilidade de pausa-lo, podendo destacar cenas ou imagens
significativas para esclarecer duvidas ou enfatizar algumas especificidades do
conteudo conforme foi descrito na pagina 8.

Na exibicdo de slides no PowerPoint, o professor pode preparar os slides
destinados ao tipo de aula, contetudo e aluno que for trabalhar. Preparamos slides do
programa PowerPoint com informacdes sobre as diferencas entre microscopios
opticos e eletrbnicos. Outra atividade utilizando esse recurso personalizado para a
aula foi para mostrar imagens com virus, bactérias e protozoarios. Ao utilizar a LDI
apenas como lousa, a possibilidade do professor e aluno migrar de um slide para
outro, em algum momento da aula e até mesmo acessar aulas anteriores para
complementar a aula que estiver ocorrendo. Neste caso, utilizamos slides da LDI em
uma das aulas em que coletamos os nomes de doengas que ocorreram na familia.

Solicitamos como tarefa que os alunos pesquisassem os causadores dessas doencas.
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Na aula seguinte, retornamos ao slide com os nomes das doengas e preenchemos
com os causadores que 0s alunos trouxeram na pesquisa.

Em relacéo a “Conectividade”, esse indicador pode ser observado nas atividades
do infogréafico que € uma ferramenta disponivel na internet, especificamente no site da
revista Superinteressante, no simulador de microscopio e no video exibido, pois sao
atividades que utilizamos o acesso a internet para realiza-las.

No indicador de “Qualidade das informacfes e dos conteudos”, verificamos a
presenca desses indicadores pelo uso de variados recursos, e selecédo dos contetdos
mais importantes para utilizar durante a SD. As aulas preparadas para o uso da LDI
puderam ser editadas, como no caso da sequéncia aplicada na pesquisa-piloto em
gue excluimos alguns conteudos (antibiéticos) e recursos (pesquisas individuais nos
computadores), de forma que se adequasse ao perfil dos alunos e ao tempo didatico.

Quanto a “convergéncia de linguagens”, Nakashima e Amaral (2008)
descrevem esse indicador pela possibilidade da elaboracao de praticas pedagdgicas,
com variados estimulos. Durante toda a SD existe a presenca desse indicador: na
exposicao das informacdes em textos e tabelas; na coleta de respostas (linguagem
escrita); na exibicdo de videos (estimulos sonoros e visuais com imagens em
movimento), imagens e slides (estimulos visuais com imagens fixas); ao acessar o
simulador e ao preencher o caca palavras (atividade motora). Consideramos que 0s
cinco indicadores didatico-pedagdgicos descritos por Nakashima e Amaral (2008)
foram identificados em toda a SD preparada para o desenvolvimento do contetudo
Micro-organismos e que evidenciam as potencialidades da LDI para o processo de
ensino desse contetdo segundo o referencial histérico-cultural.

No final da SD tanto na pesquisa-oficial quanto na pesquisa-piloto, solicitamos
gue os alunos respondessem um opinario sobre o uso da LDI nas aulas.

Na pesquisa-oficial, obtivemos as seguintes respostas entre quatorze alunos
que responderam (dois alunos ja haviam saido da escola): Sete acharam “6timo”,
quatro responderam “muito bom” e trés responderam “bom”. A questdo continha
opgdes “regular” e “ruim” que nao foram assinaladas por nenhum dos alunos.

Na questdo em que perguntamos se o aluno se sentiu motivado a participar das
aulas com a LDI, entre as quatorze respostas, onze disseram sim e trés disseram nao.
Ao justificarem, disseram que “as aulas eram diferentes e interativas”, “por ser coisa
nova”, “por mexer no microscépio”, um deles respondeu que “no inicio pensou que

nao seria interessante, mas depois achou interessante”. Uma das alunas citou que



85

trabalha de forma “interativa”. O uso desse termo nos chamou atencg&o, pois o
processo de interacdo € um dos focos em nossa pesquisa, de acordo com o referencial
gue adotamos. Acreditamos que a aluna usou esse termo porque essa palavra
aparece com muita frequéncia ultimamente na midia e redes sociais. Os trés alunos
que disseram "ndo", ndo apresentaram justificativas. Um desses alunos apresentou
muitas dificuldades em acompanhar as aulas, creditamos essas dificuldades ao fato
desse aluno apresentar defasagens em relacéo a leitura, compreensao de textos e
escrita. Em um dos momentos a professora-pesquisadora ouviu o aluno resmungando
ao sair da sala: "Essa professora passa coisa muito dificil!"

Na pesquisa-oficial, nove alunos disseram que gostaram mais do momento que
“mexeram no microscopio”, dois deles citaram a gincana. Os outros ndo responderam.
No momento da gincana os alunos se envolveram muito, porém o fato de que cada
um trabalhou no simulador do microscépio evidenciou porque eles responderam que
a etapa que mais gostaram foi a do simulador. A simulacao foi feita por todos os alunos
e todos tiveram a oportunidade de manipular, acertar, explorar, descobrir 0s recursos,
sozinhos ou auxiliados por outro colega.

Na pesquisa-oficial, os alunos disseram que ndo houve momentos que nao
gostaram, com excecdo do mesmo aluno com defasagem de leitura e escrita, que
disse oralmente que ndo gostou “das broncas” — ele mostrou-se indisciplinado em
alguns momentos e a professora chamou sua atencao por varias vezes.

Todos disseram que gostariam de estudar outros conteudos utilizando a LDI,
justificaram porque "tem uma forma interativa”, "mais pratica", "facilita a atencao",
"aprendemos melhor", "mais realista", "mais facil de aprender". Ao perguntarmos na
pesquisa-oficial se os alunos tinham sugestdes de contetddos para o uso da LDI, um
deles disse animais.

Quando perguntamos aos alunos da pesquisa-oficial, qual atividade eles mais
gostaram, obtivemos cinco respostas citando a “lousa”, quatro escreveram a
“gincana”, trés responderam microscopio, houve duas respostas que disseram todas

as atividades e uma resposta “do infografico”. Varios alunos citaram duas respostas.

4.4 Sequéncia Didatica: avancos e fragilidades (analise a posteriori)

Apresentamos uma sintese dos avancos e fragilidades (Quadro 4) que
encontramos no uso da LDI em cada conteudo utilizado:



Quadro 4 - Avancos e fragilidades da SD

Conteldos

Avancgos

Fragilidades

Caracteristicas de seres
Vivos

As interacdes dialdgicas
propiciam o desenvolvimento
do conceito pelo préprio aluno.

As intera¢Bes demandam
bastante tempo da aula.

Classificacdo de seres vivos

As interacdes dialdgicas
propiciam o desenvolvimento
do conceito pelo préprio aluno.

Slides no PowerPoint com
imagens da uma ideia global da
classificagéo.

Os conceitos espontaneos
dos alunos sobre virus,
bactérias e protozoarios.

Microscépio

Simulador propicia uma
visualizagdo semelhante ao
microscépio real.

Site em inglés.

Doencas

Levantamento de conceitos
espontaneos da familia
propiciou maior interagédo sobre
as doengas;

Alunos que nao realizaram a
entrevista.

Jogo do caga-palavras motivou
para a pesquisa dos
causadores das doencas.

Falta de precisdo da LDI ao
circular as doencas no caca-
palavras.

Caracteristicas dos
micro-organismos

Exibi¢éo do video possibilitou
interacdes sobre tamanho,
formato, alimentacéo e
reproducéo dos micro-
organismos.

N&o é possivel visualizar
virus no mesmo video para
comparacgdo entre os trés.

Slides no PowerPoint
possibilitou comparacao de
formato entre virus, bactérias e
protozoarios.

Nem todas as imagens
eram fotos, sendo
necessario o uso de
desenhos ilustrativos.

Texto trabalhado em grupos,
para depois socializar com a
turma, preencheu as lacunas
do conteldo que ndo foram
possiveis com as outras
atividades.

Dificuldade de interpretacdo
da leitura com alguns
alunos.

Infografico foi uma atividade

Faltou atividade semelhante
gue apresentasse 0s

Beneficios motivadora para trabalhar os g, .
. . beneficios de virus e
beneficios das bactérias. o
protozoarios.
A disputa motivou a pesquisa Desinteresse dos alunos em
Dengue sobre a dengue durante a preparar-se

atividade.

antecipadamente.

Fonte: Elaborado pela autora.
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4.5 Sintese: consideracgfes relevantes e dificuldades

Exploramos alguns recursos da LDI de forma interativa e coletiva ao utilizarmos
exibicdo de videos, o0 uso da lousa para escrita, slides no PowerPoint, um simulador
de microscopio, um caca palavras e uma atividade de infografico na internet.

Encontramos vantagens e dificuldades no uso da LDI. Entre as vantagens
citamos o uso coletivo da LDI, pois os professores ndo tém computadores para todos
os alunos ou a aula preparada necessita de atencdo de todos concentrada em um
computador. Admitimos que varios recursos usados na LDI também possam ser
usados fora dela como videos, internet, PowerPoint, porém o diferencial da LDI é a
juncao e a disponibilizacdo de todos esses recursos em uma so ferramenta. Com a
LDI podemos manipular os videos, voltar para escrever na lousa, se necessario
acessar a internet, utilizar um simulador, realizar algum jogo coletivo, e no final pode-
se salvar toda a aula com a possibilidade de acessa-la com todas as informacdes em
aulas posteriores.

Uma das dificuldades que encontramos foi a calibracdo, necessaria fazer todas
as vezes que vamos utilizar a LDI, e durante as aulas pode-se perder essa calibragcédo
e ter que refazé-la, caso movimente o datashow ou notebook ela perde a calibragéo.
Tivemos momentos em que a LDI ndo funcionou corretamente e tivemos que digitar em
vez de escrever.

Alertamos para a necessidade do “plano B”, isto €, quando algum recurso da
LDI n&do funcionar, o que ocorre muitas vezes em aulas que usam recursos com
tecnologias digitais e as mesmas podem nao funcionar.

Buscamos adequar o uso principalmente da LDI mesclando atividades
interativas virtuais possibilitadas por esta tecnologia, presente nas escolas da REME
e que é subutilizada porque os professores ndo sabem como utiliza-la.

Observamos durante as aulas que os alunos do ensino fundamental Il ainda
nao conseguem avaliar as informacdes da internet, pois essa ferramenta tem muitas
informacdes e nem todos os sites sdo confiaveis em relagdo ao um novo conteudo.
Para isso, sugerimos que o professor traga enderecos de sites para a pesquisa, e
avisem os alunos que existem informacdes que ndo sao verdadeiras ou cientificas
corretas, isto é, “ndo é porque esta na internet, é verdade”.

Ressaltamos que mesmo diante de inovacgdes tecnoldgicas que auxiliam e

motivam o aluno, € importante e necessaria a mediacédo do professor, pois 0os alunos



88

por si sO, ndo exploram essas tecnologias devidamente para a aprendizagem de
conteudos formais, eles as utilizam geralmente para entretenimento e comunicacao.
No proximo capitulo, apresentaremos os resultados do levantamento de
conceitos espontaneos que realizamos com os alunos da pesquisa (analise preliminar
- dimenséo cognitiva), algumas das interagdes que ocorreram durante a SD e o que
houve de evolucdo nos conceitos dos alunos durante e apés a aplicagdo da SD com

0 uso da LDI (validacao).
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5 ANALISE E RESULTADOS: LEVANTAMENTO DOS CONCEITOS
ESPONTANEOS E A EVOLUCAO DOS CONCEITOS

Dentro das analises preliminares da nossa metodologia, realizamos o
levantamento de conceitos espontaneos dos alunos antes da aplicacdo da SD (Fase
1 — dimenséo cognitiva). Apds a SD realizamos a analise das interacdes e dos
questionarios aplicados para verificar a evolucdo dos conceitos desses alunos

(validacdo). Este capitulo apresenta esses resultados.

5.1 Conceitos espontaneos dos alunos do ensino fundamental sobre alguns micro-

organismos?'®

Trata-se de uma metodologia baseada na abordagem soécio-historica, pois para
Vygotsky, teoria e método sao indissociaveis e que. “[...] estudar alguma coisa
historicamente significa estuda-la no processo de mudanca; esse € o requisito basico
do método dialético” (VYGOTSKY, 1984, p. 74, apud MOLON, 2008, p. 60). Para
reforcar essa ideia, Freitas (2002, p. 27, apud MOLON, 2008 p. 60) afirma que [...]
nao se cria artificialmente uma situacdo para ser pesquisada, mas se vai ao encontro
da situacéo no seu acontecer, no seu processo de desenvolvimento”.

Nesse sentido, realizamos um levantamento (Figura 14) na forma de
questionario, o qual foi dividido em trés partes, sendo que a primeira parte tratou sobre
virus, a segunda sobre bactérias e a terceira etapa sobre protozoarios, sendo todas

as etapas com questdes abertas e de alternativas.

18 Artigo apresentado no Congresso de Ensino de Ciéncias, Educacdo Ambiental e Salde
(CONECEAS, 2016).
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Figura 14 - Levantamento de conceitos espontaneos (Pesquisa-piloto)

Fonte: A autora.

A primeira parte continha cinco questfes, a segunda — cinco, e a terceira parte
apresentava quatro questdes. As questdes da primeira parte solicitavam que o aluno
citasse exemplos de virus, realizasse um desenho desse micro-organismo,
descrevesse um virus quanto ao tamanho comparando-o com algo de tamanho ja
conhecido pelo aluno. Ainda nessa parte, havia uma questéo para citar locais onde os
virus sdo encontrados, e outra que perguntava se os alunos acreditavam que 0s virus
Sao perigosos e quais perigos eles oferecem. Na mesma questdo, caso 0s alunos
tenham respondido que os virus ndo oferecem perigo, eles deveriam citar 0s
beneficios que os virus podem trazer ao ser humano ou ao meio ambiente.
Continuando na primeira parte, havia uma questdo com nomes de doencas causadas
por virus, bactérias, protozoarios, vermes e alguns sintomas de doencas como febre
e dor de cabeca. O aluno deveria marcar um X no paréntese referente a doenca que
ele achava que é causada por virus. Outra questado foi sobre quem é o causador e 0
transmissor de doencas provocadas por virus e o aluno deveria citar dois exemplos.

A segunda parte constou de cinco questdes, em que uma delas perguntava se
o aluno ja tinha ouvido falar de bactérias. Se ele respondesse sim, deveria citar
exemplos. Em outra questdo, o aluno deveria fazer um desenho de uma bactéria.
Também havia questfes sobre locais onde sdo encontradas as bactérias e se o aluno
acreditava que as bactérias sdo perigosas. Se ele respondesse sim, deveria citar 0s
perigos e justificar. Caso ele respondesse nédo, deveria descrever os beneficios que

as bactérias podem trazer ao ser humano ou ao meio ambiente. Nessa parte incluimos
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uma questao idéntica a etapa dos virus sobre as doencas causadas por bactérias. A
questdo continha a mesma lista de doencas, e os alunos também deveriam assinalar
com X no nome da doenca. Houve outra questdo sobre causador e transmissor de
doencas provocadas por bactérias, com solicitacdo de dois exemplos para cada um.
A terceira e Ultima parte continha quatro questdes. A primeira perguntava se o
aluno ja tinha ouvido falar de protozoario, se a resposta fosse afirmativa, ele deveria
citar exemplos de protozoarios. Nessa mesma questédo, perguntamos do que o aluno
se lembrava ao ouvir a palavra protozoario. Nessa etapa, também perguntamos sobre
os locais onde poderiam encontrar protozoarios. Também solicitamos que ele
desenhasse esse micro-organismo. Perguntamos se o0 aluno acredita que
protozoarios causam doencas, se ele dissesse que sim, deveria citar as doencas. Se
dissesse que nao, deveria descrever beneficios que os protozoarios podem trazer ao
ser humano ou ao meio ambiente. Assim como nas outras duas partes, incluimos a
guestdo com a mesma lista de doencas para que os alunos marcassem com um X as
doencas causadas por protozoarios. Havia também uma questdo sobre quem é o

agente causador e 0 agente transmissor de doencas provocadas por protozoarios.

5.1.1 As respostas dos alunos

Na primeira parte do levantamento, quando perguntamos sobre os exemplos
de virus, uma aluna deixou a questao em branco, quatro alunos utilizaram nomes de
doencas que constavam em uma questdo posterior do levantamento feito pelo
questionario QL, mostrando que ndo sabiam responder a questdo, e optaram em
“colar” as respostas do proprio QL. Entendemos que a forma e a respostas desses
cinco alunos responderem, demonstra o desconhecimento sobre o virus. No entanto,
verificamos em nossa filmagem que um desses alunos fez o seguinte comentario no
momento em que a turma respondia essa questao: “Ja achei virus no celular, entao
instalei antivirus” Esse fato revela a influéncia do cotidiano para o0s conceitos
espontaneos dos alunos e para Vigotskii e Luria (1996), o meio social modifica o
sujeito e segundo eles, o ser humano dos tempos atuais é alguém alterado pelo
ambiente que o rodeia.

O mesmo aluno néo citou virus virtual por escrito e quando pedimos para

desenhar ou descrever um virus, ele ndo utilizou o exemplo do virus de celular como
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vimos na literatura. A resposta do levantamento também condiz com o que ocorreu na

pesquisa de Oliveros, Silveira e Araujo (2011, p. 3):

Uma caracteristica muito importante observada nas respostas dos
alunos do grupo 1 e que néo foi compartilhada pelo segundo grupo foi
a confusdo do microrganismo virus com o virus virtual presente em
computadores [...] os alunos dos 6° e 7° anos, por hdo terem estudado
esse contelido, associam o virus principalmente com o virus que estao
acostumados a ver no cotidiano. Essa caracteristica foi constatada
tanto nas respostas escritas, quanto nos desenhos [...], em que o0s
alunos afirmaram que virus é aquele que aparece no computador e
fizeram desenhos de representativos de tal situacao.

Entre os outros alunos, trés deles citaram vermes, um citou bactérias, uma citou
cancer e outro, sujeira. Nessas trés respostas, também se percebe o
desconhecimento do que € um virus e uma confusdo com outros seres vivos como no
caso dos vermes e bactérias, e o fato de acreditarem que todo cancer é causado por
virus. Quanto a citar sujeira como exemplo, acreditamos que se deve ao fato de
relacionar micro-organismos com algo que seria ruim para 0 ser humano e essa
relacdo apresenta-se nova, pois tanto em nossa pesquisa-piloto quanto na literatura
nao houve relacéo virus-sujeira. O que encontramos na pesquisa-piloto e na literatura
foi relacdo bactéria-sujeira: “As unidades de registro encontradas na relacdo as
bactérias e sujeira também foram associadas a decomposicdo e alimentos estragados
[...] Nao foi observado nenhum comentario do tipo, para os virus e protozoarios”
(SOUZA, 2009, p. 89-90).

Entre os outros alunos, dois citaram Virus da Imunodeficiéncia Humana (HIV)
e outra citou Papiloma Humano Virus (HPV). Novamente percebemos nesses
exemplos a influéncia da realidade em que vivem, pois o HIV é bastante divulgado na
midia devido ao fato de causar a AIDS, e o HPV esta sendo divulgado em campanhas
e realizada a vacinacdo nas escolas entre as meninas, de idade entre 11 e 15 anos
para prevencdo do cancer de colo de utero, e verificamos que a citagcdo do HPV
ocorreu entre meninas.

Observamos que um dos alunos que citou HIV foi uma menina e que na questao
posterior, ela associou o HIV ao cancer de utero. Mesmo fazendo uma associagao
errada, o nome HIV existe em sua mente. Nas citacdes, verificamos que a maioria dos
alunos citou nomes de doengas como febre amarela, gripe, AIDS, ebola, chicungunya,

zika e dengue. Novamente comprova-se 0 que constatamos em nossa pesquisa-piloto
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e na literatura em que o nome da doenca € confundido com o nome do virus: Ao
mesmo tempo em que elas citam exemplos corretos, as mesmas alunas mostram uma
confusdo entre o nome dos virus, as doencas causadas por eles e o agente
transmissor da doenca. Para Vigotski (2001), isso € normal no processo de formacéo

de conceitos em que h& confuséo entre o signo e seu significado:

Além do mais, muitas pesquisas e observacfes experimentais indicam
diretamente que o dominio da relacdo entre signo e significado e o
emprego funcional do signo surge na crianca bem mais tarde [...]
Como tém mostrado pesquisas experimentais sistematicas, o
desenvolvimento do emprego do signo e as transigdes para operacdes
com signos (fungdes significativas) nunca séo o simples resultado de
um unico descobrimento ou de invengdo por parte da crianga, nunca
se realizam de um golpe, de uma vez; a crianga ndo descobre o
significado da linguagem de uma vez para toda a vida [...] (VIGOTSKI,
2001, p. 100-101).

Na pesquisa-piloto houve a citacdo de nomes de doencas causadas por virus
(como febre amarela, gripe e dengue), sendo que uma delas respondeu a micose
também como exemplo de virus. Souza (2009, p. 86) obteve a mesma constatacéo
em seu trabalho: “Todos os micrébios sdo muito associados as doencas. As unidades
de registro associadas a esta categoria foram as mais frequentes, principalmente
relacionadas aos virus, seguido das bactérias”. A mesma autora registrou “exemplos
certos mais expressivos nos virus” (p.103), porém relacionados a doencas como gripe,
AIDS e dengue, que sdo causadas por esse micro-organismo.

As doencas, dengue, chicungunya e zika foram citadas por seis alunos. Dois
alunos citaram o nome do mosquito transmissor da dengue, o Aedes aegypti,
ratificando a maior familiaridade com conceitos relacionados a dengue, doenca de
grande incidéncia na cidade. Fato que também ocorreu em nossa pesquisa-piloto: um
dos alunos deu como exemplo de virus o “mosquito da dengue”. Assim como ocorreu
na pesquisa-piloto, a convivéncia com essas doengas que ocorrem frequentemente
na regiao que os alunos vivem, fizeram com que esses nomes aparecessem mais do
gue outros, e o fato de a cidade conviver com varias epidemias de dengue existindo
muitas campanhas de combate a doenca faz com que os exemplos relacionados a
dengue aparecessem tanto na pesquisa-piloto quanto na pesquisa-oficial. Mesmo com
escrita errada, os alunos citam até o nome cientifico do mosquito, pontuamos que

esse nome é divulgado grandemente nas campanhas do Ministério da Saude e
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secretarias de saude. Vigotski (2001) ja dizia em relagcdo ao crescimento do

pensamento cientifico sobre o pensamento espontaneo:

O crescimento continuo desses niveis elevados no pensamento
cientifico e o rapido crescimento no pensamento espontaneo mostram
gue o acumulo de conhecimentos leva invariavelmente ao aumento
dos tipos de pensamento cientifico, o que, por sua vez, se manifesta
no desenvolvimento do pensamento espontaneo e redunda na tese do
papel prevalente da aprendizagem no desenvolvimento do aluno
escolar (VIGOTSKI, 2001, p. 243).

Na questdao em que os alunos deveriam fazer um desenho ou descrever um
virus, dois deles deixaram a questdo em branco. Dois alunos fizeram um formato
de verme, sendo que um deles ainda nomeou como lombriga. Um aluno desenhou
algo parecido a um carrapato e o nomeou como lula. Somente um aluno, dentre os
dezesseis, desenhou olhos e nariz escorrendo secrecdo. O que difere da primeira
intervencdo com a pesquisa-piloto em que trés alunas desenharam algo que
representava uma pessoa doente: a lingua com sapinho (Figura 15), uma mao com
ferimento e uma pessoa espirrando (Figura 16). A opcao por uma resposta na forma
de desenhos esta baseada nas proposi¢cdes de Vygotski (1991) ao afirmar que “o
desenho € uma linguagem grafica que surge tendo por base a linguagem verbal”
(VYGOTSKI, 1991, p. 75), e € uma transi¢cdo natural entre o simbolo falado e o

escrito.
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Figura 15 - Desenho realizado pela aluna M no QL (Pesquisa-piloto)

Fonte: A autora.

Figura 16 - Desenho realizado pela aluna S no QL (Pesquisa-piloto)

Fonte: A autora.

O desenho de um mosquito ocorreu tanto na pesquisa-oficial quanto em na
pesquisa-piloto. Provavelmente esses alunos buscam na memaoria um desenho que
se correlacione com a dengue, causada por virus. Para Vygotski (1991) “A memoéria
da crianca ndo somente torna disponiveis fragmentos do passado como, também,
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transforma-se num novo método de unir elementos da experiéncia passada com o
presente” (VYGOTSKI, 1991, p. 86).

Quatro alunos desenharam algo parecido com um protozoario, no caso, uma
ameba. E um aluno desenhou um ser arredondado com muitos cilios. Acreditamos
que o fato de os alunos ja terem visto a classificacdo de seres vivos com imagens de
micro-organismos anteriormente a pesquisa, fez com que eles apresentassem
desenhos mais préximos desses seres minusculos, ja que em nossa pesquisa-piloto
nao houve essa ocorréncia, pois esses alunos estavam no 6° ano e ainda ndo haviam
estudado os micro-organismos. Entre os alunos que optaram para descrever o virus,
um disse que é o mosquito da dengue, outro citou a AIDS dizendo que é transmitida
sexualmente e uma aluna citou o HIV, porém descreveu o cancer de utero e a forma
de transmissao que € causada pelo HPV e nao pelo HIV como citou a aluna.

Quanto ao tamanho do virus, somente um aluno disse que é “visto por
microscopio e que é menor que uma célula do corpo humano”. Dois alunos deixaram
em branco, dois alunos disseram que o virus tem dois centimetros, um aluno escreveu
oito metros de largura. Algumas comparacdes que ocorreram foram com uma mosca,
um prego, um peixe pequeno, uma bola de gude, uma agulha, um gréo de arroz e
uma migalha. Um aluno disse que “ndo € muito grande” e outro que “ninguém
consegue enxergar porque € muito pequeno” e uma aluna disse que o virus “é muito
grande”. Em nossa pesquisa-piloto, os alunos disseram que ndo € possivel enxergar
esse micro-organismo, alguns citaram a necessidade de aparelhos para realizar a
observacéo, porém ndo souberam citar o nome do aparelho corretamente. Um disse
telescopio e outro, lupa. Souza (2009) constatou que os alunos, em geral, possuem o
conceito de que micro-organismos nao sao visiveis a olho nu.

Em relacdo ao local em que podemos encontrar virus, dez alunos citaram
exemplos que remetem a sujeira, contaminacéo ou doencas como: “lugares poluidos”,
“locais sujos”, “agua contaminada”, “todo local que a gente toca”, “hospitais”, “lixos”.
Oito alunos citaram locais que séo divulgados como ambientes propicios a reproducao
do mosquito transmissor da dengue: “agua parada”, “pneus”, “vasos de plantas com
agua parada”, “garrafas com agua”, “terrenos baldios”. Esse fato € semelhante as
respostas da pesquisa-piloto em que foram citados esses exemplos. Novamente
detectamos a influéncia de campanhas tanto nas escolas, como na midia, sobre a
prevencdo da dengue, pois ja ocorreu epidemia dessa doenca em Campo Grande.

Essas referéncias que o aluno traz ndo devem ser ignoradas para a construcao dos
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conceitos cientificos. Para Vigotski (2001), o desenvolvimento de conceitos cientificos
deve estar apoiado na maturacédo dos conceitos espontaneos.

Dois alunos citaram partes do corpo como barriga, olhos, pernas e cabeca.
Houve uma citacdo sobre alimentos e quatro citacbes sobre matas, matagais,
corregos e rios. Uma aluna citou “festas de carnaval” e “quando a gente espirra”.
Acreditamos que essas duas Ultimas citagcBes apresentam a relacdo de virus com
doencas, no caso, a festa de carnaval com doencas sexualmente transmissiveis.
Podemos perceber, na maioria das respostas, que os alunos fazem ligacédo de virus
com algo que traz prejuizos ao ser humano ou ao meio ambiente, e verificamos a
mesma situacdo na pesquisa-piloto quando perguntamos se 0s virus sdo perigosos,
guando todos disseram gue sim, mas nao citaram os perigos e afirmaram que 0s virus
nao trazem beneficios para o ser humano ou ambiente. As respostas comprovam as
pesquisas anteriores na literatura, como de Bizerra et al.(2009), Zompero (2009),
Silveira, Oliveros e Araudjo (2011), Nicoletti e Sepel, (2012), Pessoa et al. (2012) e
Santiago et al. (2012) que associam virus a doencas. Diante desse quadro analisado
tanto em trabalhos anteriores como em nosso levantamento e, considerando a
constatacdo de Nicoletti e Sepel (2012) sobre a énfase que o curriculo do ensino
fundamental faz na relacdo micro-organismos e doencas, analisamos o referencial
curricular da REME e observamos que os contetdos ministrados anteriormente ao 7°
ano sao trabalhados de forma que 0s seres microscopicos se apresentem somente
como causadores de doencas. Assim, concluimos que se 0s alunos tém essa
concepcao, o curriculo atual contribui para reforgca-la. Eles trazem de casa, mas o

curriculo reforca. E o caso do contetido do 3° ano do ensino fundamental:

Conhecimento do préprio corpo; [...] hdbitos de vida saudavel para
melhoria da qualidade de vida; higiene: mental, fisica, ambiental,
social e alimentar; vacinagao.

4.1.2 Relevancia social da aprendizagem dos contetdos para o 3° ano
do ensino fundamental

[...] pensando nisso, deseja-se que os alunos identifiguem os fatores
gue contribuem para a uma vida saudavel, favorecendo atitudes
condizentes com essa realidade, envolvendo os diversos tipos de
higiene e valorizando o uso de vacinas na prevencdo de doencgas.

[...] prevencdo as doencas: dengue, leishmaniose, entre outras;
(CAMPO GRANDE, 2014, p.159)

Mesmo no 7° ano, em que esse conteldo € um pouco mais
aprofundado, percebe-se o destaque para doencas causadas por
seres Vivos:
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8.2.1 Relevancia social da aprendizagem dos contetidos para o 7° ano
do ensino fundamental

[...] Esses conteudos possibilitam, ainda, que os alunos identifiguem
as principais caracteristicas morfolégicas e funcionais dos
diferentes grupos de seres vivos e as relacdes existentes com o Ser
Humano, os outros seres vivos e o ambiente, reconhecendo a sua
importancia ecolégica e/ou econdmica, relacionando algumas
doencas provocadas por esses organismos (CAMPO GRANDE,
2014, p. 168).

Acreditamos que essa énfase dada a doencas nos curriculos das escolas esta
ligada ao fato de que no “inicio do século XX, as principais causas de morte
correspondiam as doencas infecciosas [...] E o controle tornou-se possivel a partir do
conhecimento das doencgas, da melhoria nas praticas sanitarias e do descobrimento e
utilizacao de agentes antimicrobianos” (MADIGAN, 2004, p. 7). Esse autor admite que
0S Micro-organismos sdo ameacas a espécie humana, porém enfatiza que a maioria
ndo € nociva ao homem e sim, benéfica.

Na questao do nosso QL em que perguntamos se todos 0s virus sao perigosos,
os dezesseis alunos responderam que sim. Dez alunos citaram como perigo Varios
nomes de doencas; oito disseram que pode levar a morte e dois alunos relacionaram
0S perigos com a reproducdo do mosquito da dengue.

Na questdo sobre quais doencas sao causadas por virus, fizemos uma lista
com nomes de doencas provocadas por Vvirus, bactérias e protozoarios.
Acrescentamos também nomes de outras doencas e alguns sintomas. A maioria
assinalou doencas que ndo sdo causados por virus como: leishmaniose, micose,
carie, verminose, entre outras.

Nas gquestdes que continham os mesmos nomes para causadores de doencas
sobre bactérias e protozoarios, eles também assinalaram as doencas que haviam
assinalado para virus. Acreditamos que a confusdo nas respostas se deve ao
desconhecimento do causador, assim como ocorreu em nossa pesquisa-piloto. Os
alunos assinalaram gripe, AIDS e dengue como doencas causadas por virus, mas
também marcaram doencgas que ndo causadas por virus.

Ainda nessa questdo, tivemos alunos que assinalaram somente doencas
causadas por virus como gripe, AIDS, dengue e febre amarela. Na pesquisa-piloto a
dengue foi a Unica doencga que os alunos responderam corretamente ser causada por
virus. O fato de os alunos da pesquisa-piloto estarem cursando o 6° ano, enquanto 0s

alunos da pesquisa-oficial ja concluiram essa série pode ter influenciado nessa
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resposta. As diferencas também podem ter ocorrido devido ao fato das duas
pesquisas serem realizadas em escolas cujas diferencas estdo especificadas na
metodologia (capitulo 3 — item 3.1). Contudo, percebemos tanto na pesquisa-piloto
guanto na pesquisa-oficial, que as doencas assinaladas corretamente pelos alunos
sdo doengas muito comuns entre eles, como a gripe, ou sdo doencgas conhecidas por
existirem campanhas nas escolas ou na midia como a AIDS e dengue.

Um aspecto interessante a ser observado é que na pesquisa-piloto, os alunos
nao apresentavam conhecimento sobre a febre amarela, enquanto na pesquisa-oficial,
tendo ja ocorrido a divulgacdo na midia sobre a doenca que est4 acontecendo no pais,
a febre amarela é citada. Como professora de Ciéncias, ha dezessete anos, tenho
trabalhado sobre a febre amarela como uma doenca erradicada, e agora comeca a
fazer parte do cotidiano deles.

Analisando as filmagens, observamos que ao ler a lista de doencas e
especificamente a leptospirose, houve murmuracdo geral da sala e alguns
perguntando: “O que € isso?” Em nossa pratica de sala de aula, sentimos a
necessidade de incluir doencas que ndo séo tdo conhecidas pela populacdo, porém
sdo possiveis de ocorrer entre os alunos, pois moram em areas baixas no bairro em
que ocorrem enxurradas quando h& grande volume de chuvas, e algumas criancgas e
adolescentes brincam nas enxurradas, sem saber que as enxurradas podem conter
urina de ratos contaminados por virus da leptospirose.

Uma das questdes pedia para escrever a definicdo entre causador e
transmissor de doencas, quinze dos dezesseis alunos tiveram respostas relacionadas
a dengue. Citando nomes como “Aedes aegypti”, ou “dengue” ou “mosquito”.
Novamente percebe-se a influéncia do fato de que a regido convive com epidemias
de dengue. Porém, em sua maioria, 0s nomes nao eram citados devidamente no que
a questao solicitava, pois 0 nome do mosquito foi citado varias vezes como causador
da doenca. As respostas demonstram que os alunos ndo entendem o que € causador
e transmissor. Em algumas respostas verificamos que o aluno ndo entende nem o
significado das palavras, pois citaram “febre amarela”, “dengue” e “AIDS” como
agentes transmissores e, um aluno citou: “andar descalgo”, “andar sem camisa”. No
entanto, quatro alunos citaram o0 mosquito e dois citaram além do mosquito, as
pessoas como transmissoras de doencas. Um aluno citou como transmissores

“cachorros e morcegos”. A nossa pesquisa-oficial n&o comprovou o que ocorreu na
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pesquisa-piloto, em que somente uma aluna respondeu corretamente sobre agente
transmissor. Outros deixaram em branco ou disseram ndo saber o que é.

Em nossa pesquisa-piloto tivemos uma questdo sobre vacinas em que trés
alunos citaram que é uma protecdo para doencas, sendo que um deles mostrou
confusd@o entre vacina e antibiético. Zompero (2009) levantou concepcdes de que
vacina é para prevengdo, mas 0s alunos ndo souberam responder como iSSo ocorre.
Na pesquisa-oficial, optamos por ndo incluir o conteddo sobre vacinas, pois na
pesquisa-piloto detectamos que houve uma grande quantidade de contetdos e o
tempo disponibilizado para trabalha-los impossibilitou que aprofundassemos em cada
um deles — de modo geral, essa constatacao ocorre frequentemente em nossa vida
profissional.

Na etapa sobre bactérias, duas alunas responderam que nao ouviram falar de
bactérias e ndo citaram exemplos, porém na questdo em que solicitamos para
desenhar ou descrever uma bactéria, as alunas disseram que séo pequenas. Entre 0s
alunos gque responderam que ja ouviram falar, a maioria citou nomes de doencas que
constavam em outra pergunta do QL. Cinco alunos citaram “vermes” ou “lombriga”
como exemplos. Um aluno citou “lula” — este aluno citou 0 mesmo exemplo para virus.
Apesar de a maioria apresentar desconhecimento sobre o que é uma bactéria, tivemos
um aluno que disse que “ndo da para ver’ e outro aluno respondeu “micrébios e
germes”. O que diferenciou dos resultados da pesquisa-piloto em que houve
desconhecimento geral do que seria uma bactéria, dois alunos citaram nomes de
vermes (bicho geogréfico e lombriga) e cinco deles citaram nomes de doencas. Do
mesmo modo ocorre na pesquisa de Souza, em que n&o houve “nenhuma citacao de
exemplos certos para bactérias e poucos para os microbios, protozoarios” (SOUZA,
2009, p. 103). A mesma autora registra confusdo nas respostas sobre micro-
organismos, porém aproximando-se do trabalho de Nicoletti e Sepel (2012) em que

os alunos citaram as bactérias como exemplo de micro-organismos.

Quando a pergunta era especifica para cada tipo de microrganismo, a
confusdo foi generalizada [...] As bactérias foram mais comumente
confundidas com os virus [...] Sao associadas aos outros micrébios na
sua relagdo com as doencas - por exemplo, foi citada como causadora
de sarampo e cancer. [...] Os virus foram confundidos com as
bactérias. [...] Também foram associados aos protozoarios (SOUZA,
2009, p. 97).
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Quando solicitado para desenhar ou descrever uma bactéria, dois alunos néo
fizeram nenhum desenho. Entre os que descreveram, um deles disse que “parece que
€ pontinhos pretos”, outro citou AIDS e virus, outra disse que “em um beijo e biquini”
e por ultimo um deles disse que imaginava “que ela tem varios filhotes dentro da
barriga”. Entre os desenhos, cinco deles tém formato cilindrico e alongado semelhante
a lombriga (Figura 17).

Figura 17 - Desenho realizado pelo aluno G no QL (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.

Em alguns deles havia um pontinho demonstrando ser um olho. Um aluno
desenhou algo parecido a ameba. Verificamos na questao sobre virus se esse aluno
estaria entre os que desenharam ameba como exemplo, porém isso ndo ocorreu. Dois
alunos fizeram varios desenhos arredondados ou como bastonetes. Nessa questao
nao confirmamos o que ocorreu na pesquisa-piloto, cujos desenhos constavam de um
corpo humano com doencas (afta e bolinhas no corpo). Porém, tanto na pesquisa-
oficial quanto na pesquisa-piloto, percebemos a relacdo bactérias X doencas
comprovando a pesquisa de Lopes (2014) ao relatar em seu trabalho que “ao serem
guestionados sobre quais as fun¢des dos microrganismos, 86,66% responderam que
sao agentes causadores de doencas, sendo que a maioria destes ainda afirmou que

todas as bactérias fazem mal ao homem” (LOPES, 2014, p. 4).
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Quanto ao local que podemos encontrar bactérias, dois alunos néo
responderam, seis alunos citaram o corpo humano, com dois deles especificando “a
barriga”. Dois alunos citaram os alimentos. Outros dois disseram em “cérregos, matas,
lagos”, porém incluiram “lixo e locais poluidos”. Além desses dois alunos, mais sete
citaram locais que relacionam bactérias a sujeira e doencas. Outros termos usados
foram “ch&o”, “locais sujos”, “banheiro”, “terra”, “vaso sanitario”, “ruas”, “na area em
que cachorro mija”. Somente um aluno citou em todos os locais. As respostas da
pesquisa-oficial assemelharam-se a pesquisa-piloto em que somente um aluno citou
todos os locais. Entre as outras respostas, um citou o chao, e outro citou ruas e
hospitais. Entendemos que essas respostas fazem ligacéo de bactérias com algo sujo
ou que transmite doencas. Quatro alunos citaram somente o corpo humano, sendo
gue um deles citou machucados. Novamente percebemos a ligacéo de bactérias com
doencas ou algo prejudicial que Souza (2009) verificou em sua pesquisa relacionando
bactérias a sujeira, coisas e animais sujos e por nao escovar os dentes.

Quanto aos perigos e beneficios causados por bactérias, perguntamos se todas
as bactérias sdo perigosas. Onze alunos responderam que sim. Quando solicitamos
para citarem os perigos, dois alunos ndo responderam. Cinco citaram nomes de
doencas ou s6 o fato de causar doencgas, dois disseram “lombriga”, dois disseram que
“pode matar”. Um aluno assinalou “sim” e “ndo”, e disse que pode fazer bem ou mal.
Dos quatro alunos que disseram que nem todas as bactérias trazem perigos, um disse
que “basta se cuidar, lavar as méos, se prevenir’; outra aluna, apesar de responder
nao, citou perigos como “gripe e dor de cabec¢a”. Somente uma aluna respondeu que
“as bactérias podem ajudar a decompor o que ja esta velho”. Percebe-se em nossa
pesquisa, que a maioria dos alunos acredita que bactérias trazem prejuizos ao meio
ambiente e especialmente ao ser humano. Podemos notar isso ha pesquisa-piloto e
também na literatura. Na pesquisa-piloto, trés alunos disseram que as bactérias néo
sdo perigosas. Quatro alunos disseram que as bactérias trazem perigos e todos
citaram como perigo alguns sintomas ou nomes de doencas. Na pesquisa de Souza
(2009, p. 91): “Beneficios: Esta categoria se destacou por ser a menos citada [...]
Apenas um jovem exemplificou um fator benéfico: a produgéo de insulina a partir de
bactérias” (negrito do autor).

Apesar da relacéo entre micro-organismos e doencgas, ou sujeira, ou prejuizos,
a literatura sobre microbiologia destaca muitos beneficios proporcionados por esses

seres microscopicos (Quadro 5). Madigan (2004, p. 3) destaca “a importancia dos
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micro-organismos na sustentacdo e manutencdo da vida na Terra”. Entre o0s

beneficios dos micro-organismos para os seres humanos, temos:

Quadro 5 - Beneficios proporcionados por micro-organismos

Fixacao de nitrogénio nas plantas leguminosas. Participam dos ciclos
Agricultura biogeoquimicos. Auxiliam os mamiferos ruminantes a digerir seus
alimentos.

Digerem a celulose no organismo dos cupins.

Alimentos Producéo de queijos, iogurtes, picles, chucrutes, bebidas alcodlicas.

Producédo do metano (gas natural), producdo de biocombustiveis a
Energia e meio ambiente | partir de lixo doméstico, excrecdes de animais. Degradacdo de
poluentes.

Insercéo de gene selecionado ou sintetizado que pode ser inserido em

Futuro . . . .
um micro-organismo originando produto génico.

Fonte: Elaborado pela autora com dados de Madigan (2004, p. 8-9).

Além desses beneficios que Madigan evidencia, Tortora, Funke e Case (2012)
também destacam que alguns animais dependem de micro-organismos para digestao
e sintese de vitaminas e citam o fato de que alguns micro-organismos, quando
manipulados, produzem enzimas que produzem substancias de grande importancia
como insulina, usada para tratamento de diabéticos e compostos para limpeza de
tubulacgdes.

Sobre os causadores de doencgas provocadas por bactérias. Cinco alunos ndo
responderam a questdo. Trés responderam dengue, dois responderam lombriga, um
aluno respondeu micose, um aluno disse que o causador é “a pessoa”, um citou “a
falta de higiene” e outro que sdo “as sujeiras das ruas e objetos”. Quanto ao agente
transmissor, oito alunos n&o responderam, um citou o ser humano. Trés alunos
citaram nomes de doencas como gripe, dengue e micose. Um aluno disse que 0s
micrébios séo transmissores de doencas causadas por bactérias e outro citou o
mosquito da dengue. Verificamos nessa questdo menos citacdes sobre a dengue do
gue ocorreu na questao sobre virus. Mesmo assim 0 nome dengue e mosquito
apareceram reforcando a ideia da influéncia da convivéncia com a doencga. Assim
como na pesquisa-piloto, percebe-se menor conhecimento sobre agente causador e
transmissor de doencas provocadas por bactérias, na pesquisa-piloto detectamos

desconhecimento entre 0s respondentes por apresentarem confusao nas respostas,
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deixarem a questao em branco ou responderem nao saber. Todos os alunos disseram
que as bactérias ndo trazem beneficios ao ser humano ou meio ambiente.

Para investigar sobre o tamanho da bactéria, perguntamos se podemos ver
uma bactéria e trés alunos responderam que sim, um deles disse ser necessario fazer
exames de sangue ou fezes para ver, trés deles mencionaram a necessidade de
aparelho especifico para enxergar a bactéria, e um deles citou 0 microscopio.

Nas questdes sobre o uso de antibibticos, todos os outros responderam ja ter
tomado antibiético com excecdo de um aluno que respondeu ndo saber o que é.
Quando perguntamos “que doenga eles tinham quando tomaram antibiéticos”, quatro
deles citaram ter tomado antibidtico quando estava gripado, dois disseram que estavam
com dor de cabeca, um citou dor de ouvido. Ao serem questionados para que tipo de
doencas devemos tomar o antibidtico, somente dois citaram pneumonia, gquatro
responderam gripe, um deles respondeu dengue. Na questdo sobre como tomar o
antibiotico, cinco alunos responderam horarios de 8h em 8h, 12h em 12h, dois deles
citaram a necessidade de usar uma seringa como medida e dois deles disseram que
devemos tomar com agua. Um dos alunos disse “nao tomar por dor que vocé nao sabe,
pode causar danos”. Sobre a agao dos antibiéticos no organismo, todos eles mostraram
desconhecimento, deixando a questdo em branco ou respondendo n&ao saber.

Na etapa sobre protozoarios, perguntamos se o aluno “ja ouviu falar de
protozoarios”. Verificando a filmagem, observamos que ao ouvir a pergunta, alguns
alunos ja disseram “n&o” e ao pedir exemplos, uma das alunas disse: “Como vou dar
exemplo se ndo ouvi falar?” Nas respostas do QL tivemos: Onze alunos responderam
que nao. Quatro disseram sim, e uma nao respondeu. Desses onze, oito nao
responderam as outras questdes sobre protozoarios, com excecao de uma delas em
gue pediu para desenhar como imaginava um protozoario, e trés alunos realizaram
um formato de verme cilindrico e alongado. Entre os trés alunos que disseram nao,
uma citou que a palavra protozoario lembrava micro-organismo, e na questao de locais
onde podemos encontra-los novamente aparece a relagdo com sujeira ou doencas,
ao citarem “hospitais” e “na rua, lixo e banheiro”. Entre os alunos que disseram ter
ouvido falar de protozoarios, citaram como exemplos “AIDS e dengue”, “lombriga” e
“‘espermatozoides”. Ao perguntarmos o que o aluno lembrava ao ouvir a palavra
protozoario, nas filmagens identificamos dois alunos que disseram “nada” e as
respostas obtidas por escrito foram: “espermatozoides”, “gripe”, “micro-organismos” e

“AIDS”. Quanto ao local em podemos encontrar protozoarios, os alunos responderam:
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“no corpo humano”, “em coisas poluidas”, “em coisas prejudiciais ao ser humano” Um
aluno disse em voz alta: “Nao sei nada”. Quando solicitamos que eles desenhassem
ou descrevessem um protozoario, tivemos dois desenhos com formatos que lembram
varios protozoarios. Um deles desenhou algo semelhante, porém s6é um exemplar. Na
lista de doencas causadas por protozodrios, os alunos assinalaram véarias doencas,
sendo que a maioria delas ndo é causada por esse micro-organismo. Uma das alunas
assinalou maléria, giardiase, doenca de Chagas e amebiase, e outras doencas. Essa
aluna participou do levantamento que realizamos na pesquisa-piloto na outra escola,
porém a aluna ndo deu continuidade nas aulas que tivemos na outra escola. Quando
perguntamos se todos o0s protozoarios causam doencas, trés deles responderam que
sim, porém citaram doencas que ndo sao causadas por protozoarios. Um deles disse
gue protozoario pode matar outros seres vivos e seres humanos. O aluno que disse
nao, justificou: “porque é um érgdo do corpo”. Esse aluno é o mesmo que relacionou
protozodario a espermatozoide. Na questdo sobre causadores e transmissores de
doencas provocadas por protozoarios, dois alunos ndo responderam, um citou
dengue, gripe e AIDS como causador e transmissor, e a aluna que citamos como
participante do outro levantamento citou micro-organismos, mas deu como exemplos
lombriga-solitaria e disse ndo saber quem é o transmissor. Constatamos que se
repetiu a mesma situacdo na pesquisa-piloto e na literatura em que dos trés micro-
organismos verificados, 0s protozodrios sdo 0os menos conhecidos. Posteriormente,
durante as aulas, houve uma entrevista com a familia em que perguntava se a familia
ja ouviu falar de virus, de bactérias e protozoarios. Percebemos que quanto a virus e
bactérias todos disseram ja ter ouvido falar, porém sobre protozoarios, encontramos
duas familias que nunca havia ouvido falar.

Na pesquisa-piloto, todos os alunos, com excecao de uma, disseram que nunca
tinham ouvido falar desse micro-organismo e consequentemente ndo responderam as
questdes a respeito de protozoarios. Souza (2009, p. 73) apresentou a mesma
constatagdo: “Quando observamos os dados de todas as escolas unificados, 0s
protozoarios foram os menos respondidos [...]".

Quanto a aluna que respondeu ja ter ouvido falar de protozoario néo citou
exemplos, comparou-o a bactérias e citou a lama como local em que vivem esses
micro-organismos. A mesma aluna citou a malaria como doenca causada por eles.
Acreditamos que o fato dessa aluna ja ter vivido na regido norte do pais, pode ter

interferido na sua resposta, pois nessa regido os moradores convivem com surtos de
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malaria, doenca causada pelo protozoario Plasmodium. Na literatura, entretanto,
verificamos que nos trabalhos de Araujo e Lobato (2013), os alunos da regido
Nordeste, tinham ouvido falar de protozoarios. Nessa regido a populacdo ainda
convive com a doenga de Chagas, causada pelo protozoério Trypanossoma cruzi.

No inicio, acreditivamos que as doencas regionais que citamos, constavam no
curriculo das escolas dessas regides. Buscamos informagfes nos referenciais
curriculares da rede estadual do Rio Grande do Norte (local da pesquisa de Araujo e
Lobato, 2013) e de Rondénia (estado em que a aluna, que fez parte da pesquisa,
residia), porém ndo encontramos evidéncias de que as doencas causadas por
protozoarios sao trabalhadas na escola.

Quando buscamos noticias na midia local, encontramos além de noticias sobre
doencas causadas por virus, a veiculacdo de matérias ligadas a doencas como a
doenca de Chagas (Nordeste) e malaria (Norte) causadas por protozoarios. “Ingestédo
de caldo de cana é relatada em surto de doenca de chagas no RN”, “indice de malaria
em Rondonia tem reducéo de 24,42%.” Ao pesquisarmos ha midia de Mato Grosso do
Sul, as doencas que apareceram foram H1N1, zika, dengue, chicungunya (doencas
causadas por virus) e casos isolados de leishmaniose.

Silveira, Oliveros e Araujo (2011, p. 11) também constataram a influéncia da
midia em seu trabalho, afirmando que as concepcdes dos estudantes recebem "forte
influéncia dos meios de comunicacgao". Percebemos a influéncia social na formacgéao
de conceitos espontaneos, e nesse caso, a midia representa um dos ambientes que,
segundo Vigotskii e Luria (1996, p. 179), modifica o ser humano gradativamente: "o
ser humano que conhecemos hoje é uma pedra continuadamente cortada e alterada
sob a influéncia do ambiente industrial e cultural”. Silveira, Oliveros e Aradjo (2011)
baseados em seus resultados de pesquisa julgam importante que os professores
considerem a influéncia da midia nas explicac6es fornecidas pelos alunos, pois elas
“apresentam certa coeréncia com determinados aspectos relativos ao conteudo [...]
mesmo que seus conceitos sejam confusos e apresentem alguns equivocos”
(SILVEIRA; OLIVEROS; ARAUJO, 2011, p. 11).

5.1.2 Sintese e Consideracdes relevantes

O gue confirmamos nesse levantamento também com base no que ja haviamos

verificado na pesquisa-piloto e na literatura é que os alunos demonstraram ter mais
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conhecimentos sobre o virus em relacdo a bactérias e protozoarios. Acreditamos que
as campanhas relacionadas as doencas virais (como AIDS, dengue, Zika,
Chicungunya e recentemente com a vacina¢cdo em meninas de idade escolar contra o
virus HPV sao informacdes que contribuiram para esse conhecimento.

Particularmente em nossa pesquisa, o fato de nossos alunos conviverem com
epidemias de dengue, e com as divulgacdes e campanhas na midia, nas escolas,
em postos de saude, nos transportes coletivos e entre outros espacos que divulgam
informacdes sobre causador e transmissor dessa doenca, contribuiu para a ocorréncia
do maior numero de referéncias relacionadas a dengue, em que os alunos citavam
causador, transmissor e formas de prevencdo evidenciando confusdo entre estes
conceitos.

O levantamento da literatura criou uma expectativa de que os alunos citariam
“virus virtual”, o que ocorreu na pesquisa de Oliveros, Silveira e Araujo (2011). Porém,
em nosso levantamento, nenhum aluno usou esse exemplo, sendo que a maioria ja
possui ou tem contato com computadores, tablets ou smartphones.

Na pesquisa-piloto e na literatura encontramos a relacdo de bactérias com
sujeira e doencas, e na pesquisa-oficial os alunos fizeram essa relacdo também com
virus, o que nos parece que os alunos relacionam doencas a sujeira. Entre os alunos
paira a ideia de que todos 0s micro-organismos S0 perigosos; evidenciamos esse
resultado tanto em nossa pesquisa-oficial, quanto na pesquisa-piloto e em
conformidade com a literatura, em que houve grande incidéncia de alunos que
responderam que virus, bactérias e protozodrios trazem perigo, e somente um ou dois
alunos citaram algum beneficio. Percebemos que os alunos trazem esses conceitos
do meio em que vivem e que séo reforcados pelo curriculo no ensino escolar, que
também néo destaca beneficios.

Os alunos também demonstraram pouco conhecimento do que é um causador
de doenca, ou seja, ndo sabem a diferenca entre o termo causador e transmissor.

Quanto aos protozoarios, entre a pesquisa-oficial e a pesquisa-piloto,
encontramos somente uma aluna que demonstrou um pouco mais de conhecimento,
e constatamos tratar-se de uma aluna que ja havia morado em locais com maior
evidéncia de doencas causadas por protozoarios. Ressaltamos que em nossa cidade,
h& muita incidéncia de leishmaniose e apesar de os alunos demonstrarem conhecer
a doenca, eles ndo relacionam com o micro-organismo causador. Percebemos que

”» “

quando se trata de dengue e AIDS, a divulgagao é: “o virus da dengue”, “o virus HIV
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ou o virus da AIDS” e na leishmaniose nao ha uma citacdo como “o protozoario da
leishmaniose”. A midia realiza campanhas sobre dengue e AIDS, enquanto as
campanhas sobre a leishmaniose se restringem a postos de saude e escolas e a midia
s6 divulga alguns casos nos noticiarios. Nesse sentido, a midia enquanto veiculo de
divulgacgéo, de certa forma influencia na disseminacgao de conhecimentos cientificos a
populacao.

Consideramos que o levantamento de conceitos espontaneos fez parte das
analises preliminares que compdem a metodologia adotada. Além desse
levantamento, fez parte das analises o levantamento na literatura sobre as
concepgdes de alunos sobre micro-organismos e o uso da LDI para o ensino de
Ciéncias. Em outras etapas, seguindo a metodologia de Artigue (1988), realizamos a
analise a priori por meio da pesquisa-piloto, a experimentacéo, a aplicacdo da SD, e
a analise a posteriori por meio dos dados obtidos nas filmagens e nos questionarios.
Por fim, a validacéo foi realizada a partir da comparacéo das analises preliminares e
da analise a priori com os resultados da analise a posteriori.

O levantamento de conceitos espontaneos ofereceu um direcionamento mais
especifico para a preparacdo da SD e admitimos a importancia desse levantamento
para a elaboracdo dessa sequéncia. Consideramos, assim como Vygotsky, que
quando a crian¢ca chega a escola ela jA possui 0s conceitos espontaneos, pois
segundo ele, “A aprendizagem escolar nunca parte do zero. Toda a aprendizagem da
crianca na escola tem uma pré-histéria” (VIGOTSKII; LURIA; LEONTIEV, 1988, p.
109). Por isso, € necessario conhecer as diferencas de conhecimento entre os
proprios alunos, respeitando e aproveitando-as nas interacfes entre eles para a

aprendizagem dos conceitos cientificos.

5.2 A LDI como ferramenta para mediacdo entre o professor e alunos para a

evolucdo dos conceitos sobre micro-organismos®®

Apresentamos as potencialidades da LDI como um instrumento que possibilita
a mediacdo do professor no ensino e na aprendizagem do conteudo sobre micro-

organismos planejados em uma SD. Utilizamos varios recursos compativeis para

19 Artigo apresentado no XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias (ENPEC,
2017).
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serem usados na LDI e que proporcionaram as interagdes entre alunos e o professor,
e entre os alunos para a evolucéo na formacao de conceitos cientificos.

Vigotski (2001), ao realizar os seus estudos, tratou da formacdo dos
conceitos apreendidos no periodo pré e poés-escolar. Segundo ele, o conceito
espontaneo ja ocorre no processo de aprendizagem de cada criangca antes dela
entrar na escola, e outros conceitos se juntam ao conceito espontaneo, interagindo,
enriguecendo-o e modificando-o. O resultado disso, Vigotski (2001) denomina de
conceito cientifico.

A LDI proporcionou a observagdo de imagens, de formas e também a
comparacdo do tamanho desses seres com 0s macroscopicos, ao possibilitar a
interacdo por meio de videos ou softwares de simulacdo, contribuindo para a
compreensao e apropriacdo do conteldo relacionado aos micro-organismos. Uma
forma de visualizacdo usual desses micro-organismos é pelo uso de microscépios,
instrumentos ndo existentes na maioria das escolas da REME. Desse modo
também a LDI proporcionou atividades de interacdo e mediacdo entre
professor/aluno, aluno/aluno. Por essa razdo, nos apoiamos na teoria de VygotsKi
(1991), que trata sobre a importancia da mediacdo e interacdo para a
aprendizagem do aluno. Ele alerta que “E ao longo da interac&o entre criancas e
adultos que os jovens aprendizes identificam os métodos eficazes para memorizar
— métodos tornados acessiveis aos jovens por aqueles com maiores habilidades
de memorizacao” (VYGOTSKI, 1991, p. 83).

A SD foi aplicada tanto na pesquisa-piloto, quanto na pesquisa-oficial (Figuras
18 e 19), depois do levantamento prévio realizado por meio do questionario QL sobre
0S conceitos espontaneos relacionados aos micro-organismos. ApOs esse
levantamento, aplicamos a SD e analisamos a ocorréncia, ou néo, da evolucédo dos
conceitos, a partir da negociacdo de novos significados sobre conceitos de micro-
organismos no espaco comunicativo da sala de aula mediado pela LDI e pelo

professor.
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Figura 18 - Atividades durante a pesquisa-piloto
‘ | x\\ 10

Fonte: A autora.

Figura 19 - Uso da ferramenta de digitacdo pelo aluno E. (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.
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Analisamos as filmagens e as respostas dos questionarios: um deles (QD1) foi
aplicado logo apos o final da SD e o outro (QD2) depois de um més, com questdes
diferenciadas do outro. Treze dentre os dezesseis alunos responderam o primeiro
QD1 e catorze dentre os dezesseis responderam o QD2.

O primeiro QD1 continha 19 questdes sobre 0s virus, bactérias e protozoarios.
O QD2, aplicado um més ap0s o término da SD, continha 12 questdes que procuravam
investigar os mesmos conceitos solicitados no QD1, porém com questdes formuladas

de forma diferente.

5.2.1 Analise das respostas dos alunos

No QD1, aplicado logo ap6s o final da SD, quando perguntamos “o que é um
virus™? Verificamos que nenhum aluno deixou a questado em branco, o que ocorreu no
levantamento inicial antes da aplicacéo da SD. As respostas dos alunos que mereceram
destaque foram: uma aluna citou “provocador de doengas”, trés alunos citaram “causador
da dengue”, trés alunos citaram “micro-organismos”, “epidemia que vai devastando por
contato fisico”, “seres na agua’, “que se transmite”. De acordo com Vigotski (2001),
observamos que nem sempre o fato de o aluno passar pelo ensino formal, neste caso
pela SD e ter tido contato com conceitos cientificos, garante que ele se aproprie desses
novos conceitos imediatamente. Segundo esse autor, 0 processo de aprendizagem tem
a sua estrutura interior, a sua sequéncia € uma logica de desencadeamento: “na cabeca
de cada aluno que estuda, existe uma rede subterrdnea de processos que
séo desencadeados e se movimentam no curso da aprendizagem escolar e possuem a
sua légica de desenvolvimento” (VIGOTSKI, 2001, p. 325).

Ao pedirmos um exemplo de virus, além do virus da dengue, os alunos voltaram
a citar nomes de doencgas, porém trés alunos citaram “virus da gripe, virus da febre
amarela” mostrando que entendem que o virus é o causador da doenca e nédo a
doenca em si. Na pesquisa-piloto, trés alunos definiram virus como micro-organismos,
um confundiu virus e bactérias e disse que “virus traz doengas", citando a AIDS como
exemplo. Os outros alunos ainda citaram nomes de doencas como exemplos de virus.
Para Vigotski (2001), existe uma fase na formag&o de conceitos em que as palavras
tomam nomes familiares, em que o objeto é relacionado a algum pseudoconceito a

gue esta vinculado. Neste caso, os alunos confundem o virus com 0os nomes das
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doencas que ele provoca, pois a doenca esta vinculada a ele. No entanto, todas as
doencas citadas sdo causadas por virus (caxumba, AIDS e gripe). Souza (2009,
p.103) registrou que os virus “foram relacionados a diversos nomes de doengas virais”.

As respostas do QD1 diferenciaram do levantamento (QL) sobre conceitos
espontaneos em que todos os alunos demonstraram conhecimento somente da
dengue como doenca causada por virus e ainda citaram, como exemplos de virus,
alguns nomes de doencas causadas por outros seres vivos como micose (causada
por fungos), tétano (causada por bactérias) e mosquito da dengue (transmissor de
doencas). As pesquisas de Bizerra et al. (2009), Zompero (2009), Silveira, Oliveros e
Araujo (2011), Nicoletti e Sepel, (2012), Pessoa et al. (2012) e Santiago et al. (2012)
mostraram que os alunos associavam virus a doencgas.

Observamos indicios da evolucdo de conceitos na pesquisa-oficial, Mello e

Gobara (2015) afirmam que:

€ na linguagem utilizada pelos alunos que encontramos indicios de
aprendizagem e desenvolvimento. Esses indicios tém por
caracteristica 0 uso do que foi apreendido por meio do discurso
utilizado pelos alunos ao explicarem algo ou solucionarem um
problema (MELLO; GOBARA, 2015, p. 53).

” 13

No levantamento inicial os alunos citaram como exemplos “vermes”, “cancer”,
“sujeira”, que nao foram repetidos no QD1. Tanto na pesquisa-oficial quanto na
pesquisa-piloto, verificamos, ao final da SD, definicbes bem elaboradas de alguns
alunos, como por exemplo, na pesquisa-piloto uma aluna especificou virus como
parasita, evidenciando a apropriacdo do conceito de virus como micro-organismo e,
na pesquisa-oficial, em que um aluno disse “ndo é considerado ser vivo, pois s6 se
reproduz dentro de outro”, ao citar uma caracteristica importante dos virus que, para
reproduzirem-se, necessitam parasitar um ser vivo.

Para a questdo em que os alunos foram solicitados a desenhar um virus,
engquanto no QL da pesquisa-oficial tivemos desenhos iguais a lula, carrapato, e dois
desenharam vermes, no QD1 os alunos realizaram desenhos parecidos com as
imagens apresentadas nas aulas. Seis alunos desenharam algo parecido com uma
ameba, um desenhou uma célula, outro semelhante a giardia. Verificamos que
nenhum aluno deixou a questdo em branco como ocorreu no levantamento e nao

houve desenho do corpo humano doente como ocorreu tanto no QL da pesquisa-
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oficial quanto na pesquisa-piloto. Mas ainda ocorreu 0 desenho do mosquito da
dengue (Figura 20) nas respostas de trés alunos, assim como em dois alunos da
pesquisa-piloto. Esse resultado € uma constatacao de que a representacdo imagética
dos virus sofreu pouca influéncia das atividades realizadas.

Figura 20 - Desenho realizado pela aluna M no QD1 (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.

Figura 21 - Desenho realizado pela aluna K no QD1 (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.



114

Consideramos que na midia e no dia a dia dos alunos ndo hé& praticamente divulgacéo
de imagens de virus, e que a observacdo durante uma ou duas aulas de uma figura
completamente desconhecida ndo é suficiente para que eles se apropriem das
imagens apresentadas e discutidas e trabalhadas em aula. Certamente avaliamos que
os desenhos apresentados revelam a influéncia de imagens conhecidas, as quais
sofreram uma grande influéncia das imagens espontaneas evidenciando que essas
imagens sdo muito “fortes”, resistentes a mudancas ou a evolucao para as imagens
dos virus que eles observaram, nas aulas da SD, relacionados ao conceito cientifico.
Segundo Vigotski (2001, p. 263), “naquilo em que os conceitos cientificos sao fortes
0S espontaneos sédo fracos, e vice-versa, a forca dos conceitos espontaneos acaba
sendo a fraqueza dos cientificos”. No entanto, entre esses alunos, observamos que
uma aluna da pesquisa-oficial desenhou um virus (Figura 21) e dois alunos da
pesquisa-piloto reproduziram desenhos que se assemelhavam ao virus.

Quanto ao local que podemos encontrar virus, no QL sobre os conceitos
espontaneos, dez alunos citaram locais que sdo associados a sujeira e
contaminacéao, ja no QD1 da pesquisa-oficial somente quatro alunos continuaram
fazendo essa ligacdo. Quanto a ligacao virus/dengue encontramos no levantamento
oito respostas de locais de proliferacdo do mosquito transmissor da dengue e ainda
no final tivemos quatro exemplos de “agua parada, garrafas”. Verificamos ainda
respostas como a do aluno que escreveu no QD1 o "Aedes aegypti". Essa resposta
sugere que para esse aluno, a SD e o uso da LDI ndo causaram nenhuma
modificacdo em relacdo as suas ideias iniciais. No levantamento da pesquisa-oficial,
os alunos que citaram o corpo humano, alimentos, cérregos e rios como locais que
podemos encontrar virus, eles mantiveram as respostas no QD1. Uma aluna que
citou “festas de carnaval”’ e “quando a gente espirra”, ampliou o conceito citando
“corpo humano, casas, objetos, entre outros”.

Na pesquisa-piloto, no QL, os alunos citaram pneus, gua parada e garrafas,
gue sao locais dos focos de reproducao do mosquito da dengue. No QD1 da pesquisa-
piloto, os alunos apresentaram indicios de evolucdo pela variedade de exemplos e
pelo fato de ndo se limitarem a locais relacionados a dengue: trés alunos citaram o
corpo humano, quatro citaram o ar, um citou agua e um citou terra e meio ambiente.
Mais uma vez evidenciamos a influéncia de campanhas sobre a prevencado da dengue,
devido a grande ocorréncia da dengue em Campo Grande. Destacamos que essas

referéncias que o aluno traz s&o as influéncias do meio social que contribuem,
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segundo Vigotski (2001), para o desenvolvimento dos conceitos cientificos.

Na pesquisa-oficial, quando perguntamos sobre as doencas causadas por
virus, ainda houve citagdes no QD1 de leishmaniose e doenca de Chagas (que néo
sdo causadas por virus). Porém, o numero foi bem menor em relacdo as respostas
observadas no QL em que 15 alunos assinalaram doencas que ndo sédo causados por
virus como: leishmaniose, micose, carie, verminose. Destacamos a resposta de uma
aluna do QD1 em que ela citou o cancer. Ela trouxe essa doenca na entrevista
realizada com a familia em que a mae afirmou que o cancer € causado por micro-
organismo, o pai dessa aluna teve cancer e faleceu decorrente da doenca. Tentamos
investigar mais com a aluna, porém ela disse que a mée ndo gostava de falar sobre
isso. Entre as doencas causadas por virus, os alunos citaram febre amarela, variola,
raiva, rubéola, poliomielite, chicungunya, zika, gripe, sarampo, catapora. Constatamos
um avanco em relacdo aos conceitos dos alunos, pois no QL os alunos mostraram
muita confusdo na questdo em que deveriam identificar as doencgas causadas por
virus. Ainda percebemos a influéncia do meio social, o convivio com a dengue, em
gue quatro alunos citaram sintomas da dengue como dor nas articulacdes, dor nos
musculos, dor no corpo, dor de cabeca e manchas no corpo.

Sobre os perigos e beneficios que os virus trazem, sete alunos deixaram a
questdo do QD1 em branco, um aluno disse que “cuida do corpo”, uma aluna citou
‘vacinas” e outra “pesquisa genética”. Consideramos um avang¢o na apropriagao
desses conceitos, pois no levantamento todos os alunos disseram que “todos os virus
sdo perigosos”. Citaram como perigo: doencas e morte. Na pesquisa-piloto, os
alunos também disseram que 0s virus sao perigosos, porém nao citaram os perigos e
afirmaram que os virus nédo trazem beneficios para o ser humano ou ambiente. Na
pesquisa-piloto apds a SD, alguns alunos apresentaram outras respostas sobre os
beneficios proporcionados por micro-organismos como evidenciada pela fala da aluna
E, quando a professora perguntou se os virus trazem beneficios e ela respondeu: “Eu
acho que sim, pois sdo utilizados em estudos de genética por serem de rapida
reproducao’.

Acreditando na importancia dos alunos identificarem a diferenca entre agente
causador e agente transmissor de doencas, especialmente para ajuda-los na
prevencdo das mesmas, investigamos no QL a definicAo desses conceitos. As
respostas demonstraram que os alunos faziam uma confuséo entre o que é causador

e transmissor de doencas. Como a questao da dengue permeou toda nossa pesquisa,
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no QDI1, trouxemos 0s conceitos "causador' e "transmissor" com questdes
relacionadas a dengue. Perguntamos quem é o causador da dengue, e obtivemos as
seguintes respostas: um aluno deixou em branco, um respondeu "ser humano”, um
respondeu "zica" e um respondeu "bactérias". Quatro respostas foram "Aedes aegypti"
e quatro responderam "virus". Comparando que no levantamento os nomes nao eram
citados corretamente, consideramos um avanco o fato de quatro entre treze alunos ja
citarem virus como o causador da dengue. Durante a SD os alunos realizaram uma
pesquisa sobre os causadores de doencas. Registramos a seguinte interacao:

JS foi até a LDI para anotar as respostas da turma.

Professora: Chicungunya, o que vocés acham?

ME: Virus.

Professora: Leptospirose?

ME: Bactérias.

Professora: Doenga de Chagas?

Alunos: Protozoarios.

Professora: Caxumba.

ME: Virus.

Professora: Hanseniase?

EK: Bactérias.

Professora: Leishmaniose?

L: Protozoarios.

Professora: Pneumonia?

L: Bactérias.

Professora: Toxoplasmose.

EK: Protozodrios.

Professora: Giardiase?

ME: Virus.

Professora: N&o é virus. EK rapidamente corrigiu: E protozoario.

Professora: E gripe?

Varios alunos: Virus.

Professora: Das doencas encontradas, vocés estdo vendo que nem todas séo
causadas por um tipo de micro-organismo. Temos doencgas causadas por virus, por
bactérias e protozoarios. Professora explicou diferenca entre causador e transmissor

e perguntou: - Quem é o causador da dengue?
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ME: O mosquito.

LHM: O Aedes aegypti.

Professora: E 0 mosquito?

S: Mosquito € o transmissor.

Professora: Vocés acabaram de falar que dengue é causada por virus,
bactérias ou protozoarios?

ME: Virus.

Professora: Entdo, quem é o causador da dengue?

Alunos: Virus.

Professora: E quem é o transmissor da dengue?

EK: Mosquito.

Professor: Como é o nome do mosquito?

Alunos: Aedes aegypti.

Professora (revisando): Quem € o causador da dengue?

Alunos: Virus.

Professora: E o transmissor?

Alunos: Aedes aegypti.

Professora: Que é um?

Alunos: Mosquito.

Na primeira interacdo tivemos um discurso interativo/dialégico com a
professora explorando e formulando perguntas e na segunda interagao tivemos um
discurso interativo/de autoridade em que verificamos o padréo de interacao I-R-
P-R-F, conforme Mortimer e Scott (2002), em que o professor inicia o dialogo (1),
depois permite a resposta ( R ) do aluno, com alguns momentos de feedback de fala
desses alunos. Ao instigar o aluno para o feedback, o professor ( P) o faz refletir e
pensar em novos conceitos, direcionando-o para a formacgéo dos conceitos cientificos
(R). Para Mortimer e Scott (2002, p 286), nessas interagfes, a "estoria cientifica" se
desenvolve, até que os alunos adquiram um novo conceito.

Quanto ao agente transmissor, no QD1, tivemos trés respostas citando "Zika",
um aluno deixou em branco, um citou "doengas", um citou "mosquito” e oito "Aedes
aegypti". Nesse ponto, acreditamos que o processo escolar de transformacgéo do
conceito espontaneo para construcdo do conceito cientifico foi exitoso, pois 0 nome

Aedes aegypti jA faz parte do vocabulario dos alunos, porém 0s mesmos 0



118

identificavam como causador da dengue, e nessa questdo, os alunos agora o
apresentam como transmissor. Evidenciamos a desenvoltura dos alunos ao citarem
0 nome cientifico do mosquito transmissor da dengue, mesmo que com alguns erros
de grafia. Para Vigotski (2001, p. 296), devemos considerar a influéncia do meio para
formacdo de conceitos espontaneos e consequentemente para corregcao ou
construcdo do conceito cientifico, pois segundo ele, “o problema dos conceitos
cientificos € uma questao de ensino e desenvolvimento” e “os conceitos espontaneos
tornam possivel o préprio fato do surgimento desses conceitos a partir da
aprendizagem, que é a fonte do seu desenvolvimento”.

Percebemos também, na entrevista, que os alunos realizaram com a familia, a
influéncia na apropriacdo de conceitos cientificos para o caso da aluna que citou o
cancer como doenca causada por virus e para a situacdo em que a professora
perguntou se a familia j& havia ouvido falar de virus, bactérias e protozoarios. O aluno
G assinalou que sim para os trés micro-organismos e disse que a mée € enfermeira.
Também respondeu corretamente sobre a transmissédo de doencas, citando “através
de contato, sarampo pelo ar.” Ja entre os outros alunos, dois disseram que a familia
nunca ouviu falar de protozoarios. Ainda, uma situacdo interessante que surgiu na
interacao sobre a entrevista com a familia, foi a declaracdo do aluno JS que nao trouxe
nenhuma informacdo sobre doenca na familia, porém quando ouviu alguém dizer
catapora, ele disse: - Eu tive catapora. Mesmo sem ter feito a atividade com 0os homes
das doencas ocorridas na familia, o fato dele ter contraido o virus da catapora, o fez
lembrar ao ouvir o nome pelos colegas. Para Vigotski (2001), o pensamento verbal é
uma forma histérico-social de comportamento.

Nessa atividade, a interacdo entre colegas possibilitou levantar os
conhecimentos apreendidos pelos alunos influenciados pelo seu meio social,
caracterizando os conhecimentos relacionados aos conceitos espontaneos que, de
acordo com Vigotski (2001) sdo importantes para a apropriagdo dos conceitos
cientificos. LHM citou que ja houve caxumba na familia, ME imediatamente falou: - “E
aguele negdcio que incha aqui” (indicando préximo a orelha).

Uma das atividades que registramos por meio das interacdes entre alunos e
gue consideramos como indicios da evolugcéao de conceitos dos alunos foi no jogo de
caca-palavras com nomes de doencgas causadas por esses micro-organismos,

realizado na LDI. Apdés essa atividade, verificamos que os alunos ampliaram o
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vocabulario em relacé@o as doencgas causadas pelos micro-organismos como pode ser
observado na interacao evidenciada no episédio que segue:

ME: Achei tuberculose.

D: Catapora. (Observamos que esse aluno, tinha muita dificuldade na
aprendizagem dos conteudos trabalhados durante a SD, e também em participar das
atividades em sala de aula, porém na atividade do caca-palavras na LDI ele se
mostrou motivado).

D: Achei gripe também.

EK: Apés circular. Oh professora! Olha |4, febre amarela. Circulei certinho.

L: (¢ um aluno que tem problemas constantes de indisciplina com todos os
professores) - Eu sou o préximo.

ME: Poliomielite aqui embaixo. Dengue ali, apontando para K circular.

O Aluno L, circulou toxoplasmose, porém néo sabia o nome corretamente e ME
o auxiliou. ME apresentou facilidade na LDI, e passou a usar o0 recurso da borracha
da LDI quando precisava, sem pedir ajuda. Essa atividade gerou uma disputa
saudavel. Ap6s LHM ter achado a rubéola, L pegou a caneta para circular caxumba e
EK e G queriam pegar a caneta também.

LHM: Achei raiva.

G: ‘Leitimaniose’, eu achei.

S: E leishmaniose.

Todos os alunos participaram da atividade indo até a LDI por iniciativa prépria.

No caca-palavras da pesquisa-piloto também registramos a interacdo entre
professora/alunos e alunos/alunos e que evidenciou a ampliagdo no vocabulario dos
alunos de nomes de doencas:

S: Eu ja achei uma: meningite. Eu achei meningite, ndo é?

ME: Tem raiva aqui. Raiva € uma doenca?

S: E sim.

ME: Achei febre amarela.

A: Achei dengue.

S: Achei tuberculose.

S: Rubéola2°? E rubéola que fala aquela doenca, né Wanessa?

S: Achei doencga de ‘chaga’.

200s nomes das doencas em parénteses estdo com a grafia segundo a prondncia dos alunos.
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W: De Chagas, nao?

S: E doenca de chagas. Isso é uma doenca?

W: Ahamm.

H: Eu achei meningite, leishmaniose.

ME: Achei febre amarela e ‘lepotospirose’.

Professora, corrigindo a pronuncia: leptospirose.

S: Eu, eu vou.

H: Depois de vocé sou eu.

Professora: - Vaila W.

H: N&o é eu, pré?

H foi até a LDI e circulou catapora.

Os alunos comecaram a se conter em falar as doencas em voz alta, para
poderem ir até a LDI e circular as mesmas, antes dos colegas.

S: Achei caxumba. Gente! J4 acharam tudo!

H: Deixa ver se acho alguma que néo conheco.

S: Achei poliomielite.

W: Achei outra, com h. E foi até a LDI em siléncio, circulando hanseniase.

H: Pré, depois dela, deixa eu ir?

ME: Depois dela é eu.

Podemos verificar que algumas doencas ndo faziam parte do vocabulario
cotidiano dos alunos no momento da aplicacdo da pesquisa-piloto, como malaria,
febre amarela, leptospirose. Apos o0 jogo, novos conceitos foram incorporados pelos
alunos. O caca-palavras também auxiliou na correcdo de nomes que eram
pronunciados errados, como podemos observar nos didlogos. Constatamos que a
doenca leishmaniose € conhecida pelos alunos, porém os alunos pronunciavam
“leitimaniose”, e que, a partir do jogo, houve uma correcao para a prondncia correta.
Esses momentos da SD possibilitaram aos alunos verbalizarem os nomes das
doencas. Para Vigotski (2001):

O conceito € impossivel sem palavras, 0 pensamento em conceitos €
impossivel fora do pensamento verbal;, em todo esse processo, o
momento central, que tem todos os fundamentos para ser considerado
causa decorrente do amadurecimento de conceitos, € o emprego
especifico da palavra, o emprego funcional do signo como meio de
formacédo de conceitos (VIGOTSKI, 2001, p. 170).
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Na pesquisa-piloto os alunos também realizaram uma pesquisa em sites da
internet sobre causadores de doencas que apareceram nas entrevistas e no caca-
palavras. O resultado da pesquisa também foi conciso, objetivo, com causadores
corretos. Os alunos citaram os nomes dos causadores com propriedade, conforme
podemos evidenciar na interacdo dialdgica realizada.

Professora: (apds abrir os slides da aula anterior e acessar os nomes das
doencas que ficaram para a serem pesquisadas): A? Quais as doencas que vocé
pesquisou?

A: Leptospirose, malaria, caxumba, hanseniase, meningite, doenca de chagas.

Professora: Vamos ver quais micro-organismos causam essas doencas.
Leptospirose?

A: Bactéria.

Professora: Malaria?

A: Protozoario.

Professora: Caxumba?

A: Virus.

Professora: Hanseniase?

A: Bactéria

Professora: Meningite?

A: Virus ou bactéria.

Professora: Outras doencas?

E: Doenca de chagas

Professora: O gue vocé pesquisou sobre a doenca de chagas?

A: Causada por protozoarios.

A aluna W pesquisou além do causador, a forma de transmissao, sintomas,
tratamento. Mesmo sem ser solicitado. E o resultado em relagdo aos causadores
também foi correto.

Professora (direcionando para a LDI): Estamos falando desses trés micro-
organismos, certo? Deem uma olhada nas doengas que vocés pesquisaram. Todas
sao causadas por virus?

Alunos: - N&o.

Professora: Todas séo causadas por bactérias?

Alunos: Nao.
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E: Ndo. Tem algumas que sdo causadas por virus, outras por bactérias ou
protozoarios.

Os alunos demonstraram entender que cada doenca possui um causador, 0
gue diferenciou do levantamento em que eles definiram varios causadores para uma
mesma doenca. Conforme Mortimer e Scott (2002) houve um discurso interativo/de
autoridade com padrao de interacao I-R-A: o professor inicia (I), o aluno responde
(R) e o professor avalia (A). Nele, a professora interagiu com os alunos, por meio de
perguntas e respostas, para chegar a um ponto desejado por ela. A interacdo do
professor direciona os alunos para os conceitos adequados, pois “dao suporte ao
processo pelo qual os estudantes constroem significados em salas de aula de
ciéncias, [...] e como os diferentes tipos de discurso podem auxiliar a aprendizagem
dos estudantes” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284).

Em outra interacdo, durante a pesquisa-oficial verificamos um discurso
interativo/dialégico de padréo I-R-F-P-R-F: a professora explorou ideias por meio de
perguntas conforme sugerem Mortimer e Scott (2002) "de diversos pontos de vista".

Professora: Vocés ja observaram uma gota d’agua? Alguns disseram sim,
outros, néo.

Professora: Viram alguma coisa nessa gota d’agua?

LHA: Nao.

JS: A 4gua descendo.

Professora: Serd que tem seres vivos dentro de uma gota d’agua? Alguns
disseram que sim, outros disseram que nao.

EK: Tem bactérias.

ME: Virus.

Professora: Alguém acha que ndo tem nada?

JS: Eu.

ME: Se a 4gua for contaminada, tem bactérias.

Professora: O JS esta dizendo que nao tem nada. S6 tem cloro.

JS: Da chuva, ndo.

Professora: A dgua da chuva néo tem cloro, sera que tem bactérias?

S: Tem virus na agua.

Professora: O JS falou que ndo tem seres vivos na agua, lembra que nés vimos
no microscopio e falamos que tem seres vivos que sdo microscopicos. Entdo, vocé

acredita que esses seres microscopicos podem estar em uma gota d’agua, JS?
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JS: Sim.

Houve a exibicdo do video “Micro-organismos — um mundo invisivel”, a
professora levantou nova discussao:

Professora: O que vocés observaram no video

ME: Seres vivos.

Professora: Como vocés sabiam que eram seres vivos?

JS: Porque se mexiam.

ME: Estavam se reproduzindo.

Professora: O que mais?

G: Estavam se mexendo.

S: Estavam brincando de pega-pega.

Na aula seguinte, ao revisarmos a aula anterior, tivemos o seguinte dialogo:

Professora: Vimos o video de uma gota d’agua. Por que cabem tantos seres
vivos dentro de uma gota d’agua?

JS: Porque eles sao pequenos.

Professora: Porque sdo seres que chamamos de seres...

Alunos: microscoépicos.

Professora: E esses seres vivos microscopicos sdo chamados de...

Alunos: Micro-organismos.

A principio o aluno JS néo acreditava que existissem seres vivos em uma gota
d'agua, porém no dialogo entre professora e alunos, a professora instigou o aluno
sobre essa possibilidade. Apés a exibicdo do video, a professora retomou o didlogo
sobre a possibilidade de existir seres vivos em uma gota d'agua, fazendo com que o
aluno JS repensasse a sua crenca e por fim admitisse a existéncia de seres "muito
pequenos" a ponto de caberem tantos em uma gota d'agua. Nesse momento, a
professora utilizou um discurso interativo/de autoridade descrito por Mortimer e
Scott (2002), em que o professor conduz o aluno por meio de interagcdes do tipo
perguntas e respostas até chegar ao objetivo estabelecido por ele.

Verificamos uma evolucao conceitual desse aluno, evidenciada nas interacdes
proporcionadas pelo dialogo entre o professor e o aluno, em que ele assinala sobre
caracteristicas de micro-organismos: “sdo seres vivos”, “ndo podemos observar a olho
nu”, “necessitam de microscopio para observa-los”.

Na pesquisa-piloto trabalhamos o contetdo sobre o uso de antibiéticos, porém

apos verificarmos que o conteddo se tornou muito extenso durante a aplicacdo da
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pesquisa-piloto, decidimos retirar esse conteddo da SD na pesquisa-oficial. Ao
analisarmos o0 QL e o QD1 da pesquisa-piloto sobre o conteudo ‘Antibidticos’,
verificamos que os alunos ja haviam tomado antibioticos para doencas causadas por
virus e acreditavam que os antibiéticos combatiam gripe e dengue. Durante a SD
verificamos nas filmagens que os alunos ao serem questionados sobre alguns
conceitos cientificos, quando a professora perguntou: “Antibiético combate qual micro-
organismo”, eles responderam: “Bactérias”. Ainda no QD1 da pesquisa-piloto, alguns
alunos também responderam que os antibiéticos combatem bactérias e que nao
devemos tomar remédio por conta propria, pois “pode causar alergias” e “o remédio
pode ndo ser para a determinada doenga”, evidenciando uma ressignificagcdo dos
conhecimentos proporcionados pelo meio social e cultural desses alunos.

Na pesquisa-oficial, na etapa sobre bactérias, quando perguntamos no QD1 "o
que é uma bactéria?", verificamos que ndo houve citagdes distorcidas como no QL
em que citaram nomes de doencas, vermes e até um molusco. Porém, entre os 14
alunos que responderam o QD1, sete deixaram a questdo em branco. Entre os sete
gue responderam a questdo, as respostas se aproximam de conceitos cientificos,
quando disseram que "é um ser vivo" e dois alunos disseram que Sao "micro-
organismos". Mas tivemos alunos que em vez de definir uma bactéria, citaram
caracteristicas como "ajuda o meio ambiente", outro disse que "transmite de pessoa
pela mao". Um aluno disse que é "tipo virus". Neste caso, esse aluno pode ter
comparado ao tamanho ou o fato de ser também micro-organismo.

Quando solicitamos para citar um exemplo de bactéria, dez alunos deixaram
em branco. Uma aluna disse "no xixi do rato". Uma disse que "reproduz como virus"
e outra disse que € vermelha e parece pilula. A Ultima resposta a aluna pode ter
relacionado ao que visualizou na simulacdo do microscopio, em que a imagem tinha
coloracdo vermelha. Na pesquisa-piloto, percebemos mudancas nas falas dos alunos
e nas respostas do QD1 em que dois alunos disseram que bactérias sdo micro-
organismos. No levantamento, nenhum aluno soube dar exemplos e até citaram
nomes de vermes como exemplos. Esse resultado sugere que, mesmo com as aulas,
a maioria dos alunos ndo conseguiu se apropriar desse conceito cientifico. Quando
foram solicitados para fazer um desenho de uma bactéria, apesar de dois alunos
deixarem a questdo em branco, verificamos que cinco alunos fizeram desenhos que
lembram imagens desse micro-organismo quando observados ao microscoépio (Figura

22). Um aluno desenhou algo semelhante a um inseto e outro em formato cilindrico
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com olhos e quatro alunos desenharam uma figura que se assemelhava a uma ameba

com cilios e outro desenhou um virus.

Figura 22 - Desenho realizado pela aluna K no QD1 (Pesquisa-piloto)

Fonte: A autora.

Nas aulas, foram apresentadas imagens de muitos micro-organismos e, apesar
de termos sistematizado e discutido as imagens de bactérias, virus e protozoarios em
separado, o contato com muitos formatos pode ter confundido alguns alunos. A
quantidade de informacbes e apenas ilustracbes das imagens desses micro-
organismos nao foram suficientes para os alunos se apropriarem das formas
imagéticas desses micro-organismos.

Quanto ao local em que podemos encontrar bactérias, houve uma reducédo
significativa das respostas que relacionavam bactérias a sujeira, como constatamos
no levantamento inicial. Somente um aluno citou o banheiro como local que
encontramos bactérias; um citou o ch&o e outro citou "coisas enferrujadas”. As outras
citac6es foram corretas: corpo humano, alimentos, areia, varios lugares, qualquer
lugar, mares e oceanos. Um aluno citou casca de cebola e acreditamos que ele
relacionou com a atividade realizada de demonstracdo do microscépio, em que havia
uma lamina com casca de cebola. Dois alunos ainda citaram locais relacionados a

transmissdo da dengue que foram: "caixas d'agua” e "garrafas". Na pesquisa-piloto,
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percebemos a ampliacdo dos exemplos de locais onde se encontram bactérias.
Inicialmente, citaram ruas, hospitais e chdo. Apds a SD, disseram: terra, ar, agua,
animais, corpo, sujeira, qualquer ambiente, parede, raiz, plantas, intestinos de
animais. Registramos em um dos dialogos, que uma aluna citou o ar: observamos
agui uma interpretacéo de conceitos influenciada pelo meio em que eles vivem.

Professora: Sera que tem bactéria no solo e no ar?

ME: No ar, sim. G teve davidas sobre o ar.

ME: Ar t4 onde G? G virou para a parede onde tem um aparelho de ar
condicionado e disse: No ar condicionado.

Segundo Vigotskii, Luria e Leontiev (1988, p. 110), “o entorno social influencia
0 que o aluno tem de conhecimento”. A palavra “ar” tem maior ligacdo para o aluno ao
aparelho de ar condicionado que se tornou comum em regiées de muito calor. Esse
mesmo aluno, G, em outro momento, durante a preparagdo do simulador de um
microscopio na LDI, quando dissemos que eles deveriam colocar a lamina para a
observacdo, se manifesta: - “Ld&mina? Para cortar o qué”? E importante a mediacéo
do professor nesses momentos de interacdo, caso a duvida permaneca e dificulte a
apropriagdo de conceitos, pois cada aluno traz consigo 0s conceitos espontaneos
relacionados ao seu entorno social e o professor necessita auxilid-los na evolucao dos
conceitos espontaneos para os cientificos.

Registramos em uma das discussdes como o professor pode levar os alunos a
evoluirem na formacéo de conceitos:

Professora: Como pegou gripe? Vocés disseram pelo frio. Mas, é pelo fato de
ter frio que alguém pega gripe? Os alunos comecaram a se questionar.

ME: Gripe é doenca transmitida por causa do frio.

S: Ou por causa das pessoas. O Lucas espirrou perto de mim e eu fiquei
doente.

Professora: Vocés deram trés respostas. Pelo ar, pelo frio, por espirrar.

ME: Eu creio que é transmitida por pessoa. Mas, para pessoa pegar passa pelo
ar. Ai se espirra se espalha.

Professora: Sera que o ar carrega alguma coisa?

H: Quando téa fresquinho, pega friagem.

Professora: - Sera que por causa da friagem a pessoa fica com gripe?

Alunos: Fica.

Professora: Todas as vezes que ela pega friagem ela fica com gripe?
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Alunos: Fica.

Professora: Alguém ja tomou gelado e nao ficou com gripe?

A: Eu.

ME: Eu sai no frio.

Professora: E ai pegou gripe?

ME: Nao.

Professora: Tomar gelado fica com gripe?

ME: Minha mée tomado tereré todo dia e néo fica gripada.

Professora: Ent&o, o fato de tomar gelado, pega gripe?

S: Nao. O corpo acostuma com gelado.

Professora: Por que, as vezes, pelo fato de tomar gelado fica com gripe e as
vezes nao?

S: Depende de cada organismo.

W: As vezes, 0 organismo esta mais fragil.

Professora: Ja ouviram falar de imunidade?

ME: Sim. Imunidade baixa.

Professora: Sera que esse acostumado, ndo seria imunidade baixa ou alta?

ME: Pode ser.

Professora: Sera que quando se pega a doenca a imunidade esta baixa e
guando ndo se pega, a imunidade esta alta?

A professora produziu um discurso interativo/de autoridade, segundo
Mortimer e Scott (2002) com padrdo de interacdo I-RF-P-R-, que fez os alunos
refletirem sobre suas respostas e darem um feedback aproximando cada vez mais do
conceito cientifico desejado.

Outra discussdo em que a professora pode contribuir para a evolucdo dos
conceitos, € a producdo de um discurso nao interativo/dialégico em que ha a
reconsideracao da fala da professora destacando alguma caracteristica, como por
exemplo, o episédio interativo em que discutimos sobre a pneumonia e uma das
alunas citou o caso do avd que a familia acreditava que ele havia adquirido pneumonia
“pelo ar frio”. Apos a pesquisa que eles fizeram sobre causadores de doencas, a
professora voltou ao caso do avb dessa aluna.

Professora: Entéo, foi o frio que causou a pneumonia ou o organismo fragilizado
gue facilitou para pegar a pneumonia e as bactérias se instalaram, desenvolvendo a

doenca? Os alunos concordaram que o frio em si n4o causa gripe ou pneumonia.
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Segundo Mortimer e Scott (2002, p. 284), “em algumas salas, as palavras estao
por toda a parte. Os professores fazem perguntas que levam os estudantes a pensar
e 0s estudantes sdo capazes de articular suas ideias em palavras, apresentando
pontos de vista diferentes.” Procuramos explorar essas caracteristicas da sala de aula
para auxiliar os alunos na evolugdo de seus conceitos e na constru¢cao de novos
significados. Ainda para esses autores (2002, p. 284): “As interagdes discursivas sdo
consideradas como constituintes do processo de construcdo de significados. Os
significados séo [...] criados na interacdo social e entdo internalizados pelos
individuos”.

Sobre o tamanho das bactérias, no trabalho de Souza (2009, p.99-100), os
alunos responderam que “as bactérias sao invisiveis a olho nu” e juntamente com os
virus sao tratadas como microscoépicos, assim como os “protozoarios sao referidos
como pequenos”. Mostrou que “a unidade de registro mais citada nesta categoria, em
geral, foi microscépico e pequeno, com alusdes também ao microscépio”.

O termo “microscopico” foi muito mencionado durante as aulas da pesquisa-
piloto pelos alunos. Contudo, no levantamento, eles ndo souberam citar o nome do
aparelho utilizado para visualizar micro-organismos — o microscépio. Alguns citaram
telescopio e lupa. Durante a SD, observamos, entre os préprios alunos, a interacéo e
a intervencgé&o sobre o nome correto.

ApoOs a exibicdo do video contendo a gota d'dgua com micro-organismos:

ME: Da para ver com telescépio ou microscépio?

G: Telescépio da para ver a lua, M E.

Outro exemplo relevante é a ocorréncia de um discurso interativo/de
autoridade, em que a professora estabelece um didlogo coletivo com os alunos até
gue eles concluiram que € necessario utilizar o microscopio para visualizar alguns
seres Vivos.

Professora: Podemos ver seres microscopicos?

E: Nao.

ME: Nao.

Professora: De forma alguma?

ME: S6 com microscopio.

Professora: Entdo, o que concluimos sobre a visualizagdo de seres
microscopicos?

Alunos: E possivel ver seres microscopicos, mas precisa utilizar o microscopio.
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Em outro momento.

Professora: O que sdo seres macroscépicos? A gente consegue ver ou ndo?

G: Consegue ver.

Professora: Consegue ver sem auxilio de nenhum instrumento?

Todos: Sim.

Professora: E 0s seres microscopicos?

G: S6 com 0 microscopio.

Procuramos direcionar o dialogo de forma a facilitar apropriacdo do termo e o
uso do microscopio. Para Mortimer e Scott (2002), o professor é que dirige a
performance através do planejamento de um roteiro.

Na atividade com o simulador de microscépio, percebemos que os alunos se
sentiram bastante motivados e foram se apropriando da atividade e do modo como
manusear a ferramenta. Passaram até a auxiliar outros colegas:

| orientando D: Vocé esta observando a célula da bactéria. Apos D focalizar, I
Agora vamos aumentar 10x. Aqui D, mexe na lente.

N auxiliando G que conseguiu visualizar a célula da cebola com 4x, 10x, 40x e
100x.

Quando G conseguiu, outros alunos ficaram admirados.

EK: Eita! Rapaz!

Em relacdo aos beneficios provocados por bactérias, no QD1 da pesquisa-
oficial, sete alunos deixaram a questdo em branco. Uma aluna citou "limpar o corpo
humano”, um disse "iogurte”, e duas citaram a caracteristica de algumas bactérias em
decompor a matéria organica. No QL somente uma aluna respondeu que “as bactérias
podem ajudar a decompor o que ja esta velho” enquanto que a maioria dos alunos
acredita que bactérias trazem prejuizos ao meio ambiente e ao ser humano.

Na pesquisa-piloto também todos os alunos ndo conseguiram citar 0s
beneficios relacionados ao ser humano ou meio ambiente no QL, porém durante as
aulas, no infogréafico?! — atividade interativa via internet em que os alunos clicavam em
partes do corpo humano e apareciam informagdes sobre como as bactérias agem
naquela parte do corpo —, eles verbalizaram alguns conceitos relacionados aos

beneficios das bactérias, durante uma interacdo dialdgica identificada como um

2lhttp://super.abril.com.br/multimidia/info_487579.shtml
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discurso interativo/dialogico, em que os alunos e a professora foram explorando as
acoes das bactérias no corpo humano.

Professora: Vocés acham que as bactérias que estdo no nosso corpo trazem
beneficios ou prejuizos?

Alunos: Os dois.

Durante a atividade de infogréafico, N veio até a LDI e clicou na orelha.

Professora: O que vocé encontrou na orelha?

N: Fabricantes de cera.

Professora: O que eles fazem?

N: produz um pouco de cera — a maior parte, fabricada por glandulas no canal
do ouvido, tem enzimas antibacterianas.

Professora: O que vocé encontrou na boca?

L: Véarias bactérias.

Cada ml de saliva contém 100 milhdes de bactérias! A comida acumulada traz
especies como Bacteroides, que causam placas e caries nos dentes.

Professora: O que vocé encontrou na garganta?

LHM: Streptococcus.

A presenca dessas bactérias em pequena quantidade estimula as células do
sistema imunoldgico a combater organismos invasores.

Professora: O que vocé encontrou no braco?

ME: Varias bactérias alimentando-se de gordura (o sebo da pele), trés tipos de
bacteérias liberam substancias que agem como antibibticos, impedindo a vinda de
organismos nocivos.

Professora (ap6s o fechamento do infogréafico): Deem um exemplo de uma
bactéria que traz beneficio para o corpo.

G: Limpadores, nos olhos.

Os alunos ficaram admirados porque eles ndo sabiam que existem bactérias
gue fazem bem para o corpo humano. Um dos dialogos em que o aluno clicou na
regido dos olhos da figura no infografico e leu a funcéo das bactérias: — Limpadores.
Continuou a leitura: Onde? Olhos.

E: Defendendo o territério contra invasores, essa bactéria ajuda as lagrimas na
faxina da conjuntiva, a membrana que reveste os olhos.

A: Ela ajuda no qué?

Professora: S&o limpadores. Ajudam as lagrimas a limpar os olhos.
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Professora: Ela é prejudicial ou benéfica?

Alunos: Benéfica.

A: Nossa! Nem sabia que tinha bactéria que ajudava.

Nessa atividade, a LDI fez o papel de mediadora entre os alunos e a
significacdo dos conceitos. Segundo Vigotskii, Luria e Leontiev (1988, p. 58), “as
mudancas nas formas praticas de atividade, e especialmente a reorganizacdo da
atividade baseada na escolaridade formal, produziram alteracdes qualitativas nos

processos de pensamento dos individuos estudados.” No final da SD, alguns
alunos apresentaram outro pensamento sobre os beneficios proporcionados por
micro-organismos como pode ser evidenciada pela fala do aluno E quando a
professora perguntou se os micro-organismos trazem beneficios, e ele respondeu:
- Eu acho que sim, pois séo utilizados em estudos de genética por serem de rapida
reproducao.

Sobre protozoarios, dez entre os trezes alunos nao responderam o que € um
protozoario. Também neste caso, a maioria dos alunos deixou de responder a
guestdo. Acreditamos que os alunos tiveram dificuldades em definir o protozoério,
mas observamos que a palavra ja lhes soava familiar. Uma aluna definiu como um
micro-organismo, uma disse que € um virus e um disse que é um ser vivo dentro
do corpo. Esse micro-organismo é o mais desconhecido e entre os trés estudados
na SD. Tanto no QL em que maioria reagiu dizendo que nunca ouviu falar
(registrada nas filmagens), quanto no QD1 observamos que os alunos ndo se
apropriaram desse conceito cientifico. Na pesquisa-piloto, registramos depois da
SD, no QD1 as respostas de trés alunos de que protozoario € um micro-organismo.
Verificamos também nas filmagens durante as aulas que os alunos demonstraram
familiaridade com a palavra “protozoario”. Em um dos momentos, quando falamos
dos desenhos que eles realizaram na aula anterior, 0 seguinte processo de
interacdo foi identificado como discurso interativo/dialégico (MORTIMER;
SCOTT, 2002) porque houve a exploracdo das ideias dos alunos durante o dialogo

estabelecido entre ela e os alunos:
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Figura 23 - Desenho do aluno S, identificado como protozoario durante a SD
(Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.

Professora: Fizemos desenhos de micro-organismos. Lembram o que
desenharam?

W: Um protozoério.

Professora: A, o que vocé desenhou?

A: Protozoario.

Professora: ME?

ME: Acho que uma bactéria.

Professora: S, qual foi o seu desenho?

S: Bactéria.

Professora: H, lembra qual o seu? H demorou um pouco para responder e ME
interferiu: O seu era protozoario. Era parecido com protozoario.

Além de identificar o préprio desenho, os alunos reconheceram o desenho de
protozoario da outra colega (Figura 23), verbalizando o conceito e sugerindo a
internalizacdo do mesmo. Para Vigotski (2001), "As vias de disseminacdo e



133

transmissao dos significados das palavras sdo dadas pelas pessoas que a rodeiam
no processo de comunicacgéao verbal com ela" (VIGOTSKI, 2001, p. 193).

Quanto ao local que podemos encontrar protozoarios, que era desconhecido
pelos alunos, ap6s a SD, no QD1, citaram: lama, agua suja e ar. Consideramos um
avango, pois no QL, com exceg¢ao de uma aluna, todos disseram nunca ter ouvido
falar de protozoarios.

Para os desenhos de protozoarios, no QD1 trés deixaram em branco, e 0s
outros dez desenharam imagens que lembram protozoarios, em que seis alunos
desenharam imagens semelhantes aos protozoarios ciliados: um fez desenho
semelhante a ameba, dois lembram formatos de muitos protozoarios observados ao
microscopio. Enquanto que QL houve somente dois desenhos com formatos que
lembravam protozoarios. Apresentamos os desenhos de um dos alunos em trés fases
da pesquisa (Figuras 24, 25 e 26): o primeiro foi realizado no QL, o segundo desenho
ocorreu em uma das atividades durante a SD e o terceiro no QD.

Figura 24 - Desenho realizado pelo aluno D, no QL (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.
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Figura 25 - Desenho de protozoario realizado pelo aluno D, durante a SD (Pesquisa-
oficial)

Fonte: A autora

Figura 26 - Desenho realizado pelo aluno D, apés a SD, no QD1 (Pesquisa-oficial)

Fonte: A autora.
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A comparacédo dos trés desenhos permite observar a evolugdo conceitual e
apropriacdo do conceito, que ocorreu apds o desenvolvimento da SD com a
sistematizacdo dos conceitos cientificos.

Os desenhos séo registros que evidenciam a evolucdo em relacdo a
representacdo imagética de um protozoario ao comparar os desenhos antes da SD
com os produzidos durante a SD.

Quanto ao local em que podemos encontrar protozoarios, no QD1 trés alunos
citaram o corpo e um disse animais. Nao houve nenhuma citacdo como ocorreu no
QL relacionando protozodrios a coisas poluidas ou prejudiciais ao ser humano.

Em relacdo a beneficios provocados por protozoarios, no QD1 dez alunos
deixaram em branco. Um aluno citou que consomem coisas no fundo do mar,
protegem contra doencas e epidemia. Percebemos confuséo nas respostas e ainda
desconhecimento dos beneficios que os protozoarios podem trazer, ou tentativa de
citar respostas memorizadas quando disseram "consomem coisas no fundo mar", pois
havia um texto que dizia que "os protozoarios quando morrem, Seus cOorpos se
acumulam no fundo dos oceanos e contribuem para a formacao das rochas."

Quando solicitamos no QD2 para os alunos assinalarem entre varias
alternativas, as caracteristicas dos micro-organismos. Dentre os catorze alunos que
realizaram essa atividade, quatro alunos acertaram todos os itens, dois alunos
tiveram apenas um erro, quatro alunos tiveram dois erros, trés alunos tiveram trés
erros. Um aluno obteve quatro erros, caracterizando, no geral, uma boa performance
desses alunos.

No levantamento prévio, alguns alunos ndo responderam sobre o tamanho do
virus ou disseram que virus tem 2cm ou 8 metros de largura, ou até compararam com
uma mosca ou um peixe, e trés alunos responderam que podemos ver uma bactéria.
E no QD2 as questbes sobre o tamanho dos micro-organismos foram as que
verificamos maior numero de erros: Esse resultado sugere que a nossa SD poderia
ter trabalhado mais as caracteristicas dos micro-organismos como o tamanho, e que
os focos foram nas doencgas, beneficios e formatos dos micro-organismos.

Outras caracteristicas que foram trabalhadas e que constavam nas questfes
do QD2 e tiveram o menor numero de erros foram: “Sao seres vivos”, “Sao seres que
s6 trazem prejuizos para o homem”, "Sao seres que nao se reproduzem”, “Necessitam
de microscopio para visualiza-los”. Em relagao a esses resultados, os alunos estao

em um processo de transicdo, de evolucdo a para aprendizagem dos conceitos
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cientificos, pois segundo Vigotski (2001, p. 228), "s6 na adolescéncia a crianca chega
ao pensamento por conceitos e conclui o terceiro estagio da evolugdo do seu
intelecto”. E a adolescéncia ainda ndo é uma fase de conclusado, segundo ele, mas
um periodo de conflito e amadurecimento do pensamento.

No QD1 foi solicitado para dar exemplos de micro-organismos, 0s alunos
disseram “nao sei”, citaram “seres pequenos”, “fungos, bactérias e virus”. Enquanto no
QD2 quando perguntamos “O que € um virus, ou bactéria, ou protozoario?”, os alunos
responderam “é um micro-organismo”, mas nao conseguiram citar um tipo de virus,
bactéria ou protozoarios como exemplos, sinalizando que a SD né&o foi suficiente para
levar esses alunos a se apropriarem desses conceitos. Entretanto na questao em que
foram apresentadas imagens de virus, bactérias, protozoarios e fungos os resultados
foram melhores: seis alunos acertaram na imagem de virus, sete acertaram a imagem
e de bactérias e quatro o que menos acertaram foi a imagem de protozoarios. O
discernimento de imagens, pode ter sido proporcionado pela LDI que possibilitou aos
alunos por varias vezes contatos com imagens desses trés micro-organismos.

Quando perguntamos no QD2 se eles acreditavam que virus trazem perigo ao
ser humano, nove dentre os catorze alunos responderam que sim e cinco disseram
nao. Entre os perigos, citaram "doengas" como pressao alta e citaram "a morte" como
perigo que os virus trazem. Verificamos que os alunos continuavam relacionando virus
a doencas e morte, porém, alguns alunos ja apresentavam a ideia de que nem todos
0s virus séo perigosos, o que foi afirmado por todos os alunos no QL.

Na questdo em que perguntamos se 0 aluno acredita que os virus podem ser
Uteis ao ser humano ou meio ambiente, alguns admitem que os virus trazem
beneficios, ao dizerem que séo "Uteis para pesquisa” e "para manter o corpo". Essas
respostas foram dadas no QD1.

Na pergunta se o aluno acredita que as bactérias trazem perigo ao ser humano
ou meio ambiente, a maioria disse que sim Entre os perigos, citaram doencgas, tais
como hanseniase e leptospirose. Os alunos ainda mantém a relacdo dos virus e
bactérias com perigo, comprovando a forte presenca de conceitos espontaneos. Nao
houve respostas relacionadas a vermes, como ocorreu no levantamento prévio. Em
relacdo aos protozoarios a maioria ainda acredita que protozoarios trazem perigo ao
ser humano ou meio ambiente.

Na questdo em que perguntamos se o0 aluno acredita que as bactérias e

protozoarios podem ser uteis ao ser humano ou meio ambiente, apenas quatro
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responderam que podem ser Uteis, e uma respondeu "para pesquisa” e 0S outros
disseram "néo sei".

As respostas dos alunos caracterizam a forte relagdo micro-organismos com
perigo e a assimilacao do conceito de que esses seres vivos podem trazer beneficios
ao ser humano ou meio ambiente houve poucas ocorréncias.

No QD2, formulamos uma questdo com nomes de doengas para os alunos
colocarem o nome de virus, baterias ou protozoarios como causadores. Uma aluna citou
sete doencas e todas corretamente, deixando as outras em branco. Observamos que
as sete sao doencas que tém muita incidéncia no dia a dia ou sdo muito conhecidas na
regido: gripe, zika, AIDS, cérie, dengue, febre amarela, chikungunya. Dois alunos
acertaram 18 das 23 doencas. Acreditamos que a SD foi exitosa quanto as doencas e
causadores, e que essa evolucdo podera auxiliar os alunos em seu cotidiano quanto a
prevencao e tratamento dessas doencas. Algumas doencgas tiveram menos margem
de erros como zika, dengue e AIDS Acreditamos que deve-se ao fato dessas doencas
fazerem parte do cotidiano dos alunos. Verificamos ainda alguns alunos que
responderam que gripe € causada por bactérias. As respostas desses alunos
confirmam as ideias de Vigotski (2001) de que os conceitos espontaneos sao fortes e
muitas vezes eles ainda se sobrepdem aos cientificos, mesmo que o aluno ja tenha

contato com o conceito cientifico pois a aprendizagem € um processo em construcao.
5.2.2 Sintese das interacdes e evolucdo de conceitos
O Quadro 6 apresenta a classificagdo dos discursos que ocorreram durante a

SD na pesquisa-piloto e oficial, conforme os quatro tipos apresentados por Mortimer
e Scott (2002).

Quadro 6 - Interagdes que ocorreram durante a SD segundo Mortimer e Scott (2002)

Tipo de discurso Momento da SD em que ocorreu o discurso

¢ Necessidade de microscépio para observar micro-organismos
e Descoberta dos recursos da LDI
Discurso o lIdentificagéo de virus, bactérias e protozoarios como causadores de

interativo/dialégico doencas
e Existéncia de micro-organismos em uma gota d’agua

e Acdao das bactérias no corpo humano
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Discurso néo
interativo/dialégico

Frio ndo é o causador de pneumonia
Desenho de protozoarios

Discurso interativo/de
autoridade

Caracteristicas de micro-organismos como seres

vivos

Definicdo de virus como causador e 0 mosquito como transmissor
da dengue

Identificacdo de virus, bactérias e protozoarios como causadores de
doencas

Tamanho de micro-organismos

Doencas ndo séo causadas pelo frio

Necessidade do uso de microscopio para observar alguns seres
vivos

Discurso nao interativo/de
autoridade

Nao verificamos

Fonte: Elaborado pela autora

No Quadro 7, apresentamos uma sintese da evolugéo dos conceitos dos alunos

que verificamos no decorrer da SD da pesquisa piloto e oficial, apés a andlise das

filmagens e depois da realizacdo da SD, registrados nos questionérios diagnosticos.

Quadro 7 - Evolugéo dos conceitos dos alunos durante e apés a SD

Conteudo Evolucgao
. Caracterizar
Seres Vivos -
Classificar
Manusear lentes e parafusos virtualmente
. - Escolher laminas
Microscopio

Ampliacdo das imagens por meio das lentes

Definir nome correto

Caracteristicas de micro-
organismos

Formato

Mobilidade

Alimentacao

Reproducéo

Ampliar vocabulério de nomes de doencas

Doencas Diferenciar causador e transmissor
Identificar causador de algumas doencas
. Relacionar micro-organismos a beneficios
Beneficios - - - e
Citar locais do corpo que possuem bactérias benéficas
Identificar virus como causador
Dengue Identificar mosquito como transmissor

Reforcar prevencéo

Correcgéo de termos
conceituais

‘Leitimaniose’ para leishmaniose/ ‘rubéola’ para rubéola.

Desmistificar o frio e a friagem como causadores de doencas

Fonte: Elaborado pela autora.
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5.2.3 A influéncia socioeducacional do nucleo familiar dos alunos

Durante a SD, ao coletarmos as respostas da entrevista com a familia, um dos
alunos trouxe os nomes das doencas e 0s micro-organismos causadores respondidos
corretamente. Isso nos chamou a atencao, pois ainda nao haviamos estudado sobre
0os causadores das doencas. Perguntamos como ele havia conseguido as
informacdes. Ele respondeu que a mae é enfermeira.

Em vista disto, decidimos aplicar um questionario QF (APENDICE E) para
investigar se o perfil socioeducacional das familias dos alunos influenciava nas
respostas e na formacdo dos conceitos espontaneos. O questionario foi feito na
ferramenta Google Docs e respondida on-line e os alunos foram até a sala de
informatica para terem acesso a internet.

As questbes eram sobre a idade, profissao, bairro em que mora e escolaridade
dos pais ou responséaveis. Nas respostas sobre escolaridade, encontramos dois pais
que possuem ensino superior completo e um que esta cursando. A grande maioria
possui ensino médio ou ndo terminaram essa fase de escolarizagdo. Trés alunos
responderam que 0s pais possuem o ensino fundamental incompleto e esses alunos
foram os que tiveram mais dificuldades no entendimento das aulas e compreenséo
dos conceitos.

Quanto a profissao dos pais, entre os alunos, dois deles a mae é enfermeira
e um, a mée trabalha em farméacia. Esses trés alunos relacionaram bactérias a
contaminacdo. Vigotski (2001) considera que 0s conceitos vao se formando na idade
pré-escolar, isto é, no convivio da familia os alunos ja formam conceitos relacionados
ao que ouvem e vivenciam em seu entorno. Com as maes trabalhando na area de
saude, consideramos que esses alunos convivem mais com a ideia de
contaminacdo. Um deles citou que as bactérias ndo oferecem perigo, desde que

lavemos as maos sempre.

5.2.4 Sintese e consideracdes relevantes

Neste capitulo, procuramos avaliar o uso dos recursos oferecidos pela LDI para
favorecer as interacbes entre professor e alunos e contribuir para a evolucdo de

conceitos dos alunos sobre virus, bactérias e protozoarios, pois segundo Mortimer e
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Scott (2002, p. 302), “Faz parte do trabalho do professor intervir, introduzir novos
termos e novas ideias, para fazer a estoria cientifica avangar”.

A LDI foi usada como instrumento mediador segundo uma perspectiva
vigotskiniana, a fim de favorecer a significacdo dos conceitos dos alunos para
esclarecer e auxiliar na evolugéo dos conceitos espontaneos aos conceitos cientificos.

No levantamento dos conceitos espontaneos, evidenciamos a forte influéncia
das epidemias de dengue na regido em acordo com as ideias de Vigotski (2001), de
gue o ambiente cultural em que o aluno convive apresenta-se como um agente que
influencia na formacé&o dos conceitos espontaneos.

Em meio as discussdes e as interacdes, encontramos conceitos com
interpretacdes diversificadas, evidenciando a influéncia do meio social. Percebemos
também grande influéncia da familia em relagcdo as formas de transmissdo de
doencas, observadas na exemplificagcdo da gripe e pneumonia, em que o0s alunos
acreditavam serem provocadas “pela friagem”.

Outra situacdo de destaque relaciona-se aos protozoarios. Esse micro-
organismo era desconhecido para os alunos e, no final da SD, o termo ja fazia parte
da fala deles. Para Vygotsky o “pensamento e fala estdo indissociavelmente inter-
relacionados” (BRITES; CASSIA, 2012, p. 179).

Exploramos os recursos da LDI de forma interativa e coletiva ao utilizarmos
um simulador de microscépio, um caca palavras com doencas causadas por micro-
organismos, e uma atividade de infografico na internet sobre a atuacao das bactérias
no organismo humano. As atividades da SD e as mediagdes realizadas com 0 uso
da LDI foram significativas para esclarecer sobre os conceitos de micro-organismos,
e para superar as dificuldades desses alunos na aprendizagem desses novos
conceitos. Quanto a importancia e necessidade da mediacéo do professor diante do
uso das tecnologias digitais, ja h4 um consenso entre os pesquisadores, pois 0s
alunos por si s6, na maioria das vezes, ndo exploram essas tecnologias devidamente
para a aprendizagem de conteudos formais, eles as usam mais para o
entretenimento, e o0 que buscamos foi adequar o uso, principalmente da LDI,
mesclando atividades interativas virtuais possibilitadas por esta tecnologia presente
nas escolas da REME de Campo Grande e que é subutilizada porque os professores
ndo sabem como utiliza-la.

Quanto a SD desenvolvida na pesquisa-piloto, observamos que o contetdo

preparado se mostrou extenso, ndo proporcionando tempo suficiente para trabalhar
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melhor os conceitos que os alunos tiveram dificuldades e ndo evidenciaram indicios
de evolugcdo. A testagem piloto serviu justamente para redirecionar a SD, para
melhora-la e encaminha-la para atingirmos os objetivos da pesquisa.

Na pesquisa-oficial, tivemos tempo para trabalhar os conceitos que, em
principio, haviamos decidido trabalhar pelas principais caracteristicas dos micro-
organismos: formato e tamanho desses seres vivos, as doengas causadas por cada
um deles, mostrar os micro-organismos como seres que também séo benéficos ao ser
humano ou meio ambiente.

As dificuldades que encontramos para o desenvolvimento da SD foi em relacéo
ao nivel de aprendizagem dos alunos e a grande influéncia sociocultural do meio em
gue vivem esses alunos. Outro fator foi a quantidade de informacédo que nao fazem
parte do cotidiano desses alunos, e muitos dos conhecimentos relacionados aos
micro-organismos Sao conceitos espontaneos que ndo estdo de acordo com o0s
conceitos cientificos e que, segundo Vigotski (2001), a evolu¢cdo demanda certo tempo

para que eles interiorizem os conceitos cientificos. De acordo com esse autor:

De inicio vem o processo de elaboracdo do conceito, depois o
processo de transferéncia do conceito elaborado para novos objetos,
depois 0 emprego do conceito no processo de livre associacao e, por
ultimo, a aplicacdo do conceito na formacao de juizos e definicdo de
conceitos reelaborados (VIGOTSKI, 2001, p. 165).

No capitulo a seguir, apresentaremos nossas consideracdes por meio de uma
sintese da pesquisa realizada, com os momentos mais significativos em relacdo aos
Nossos objetivos, e finalizando, com base nos resultados obtidos, com a apresentacao

das vantagens e desvantagens do uso pedagogico da LDI no ensino de Ciéncias.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes aqui apresentadas sdo os resultados de uma pesquisa de
mestrado desenvolvida no Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias —
Mestrado Profissional, linha de pesquisa A Constru¢cdo do Conhecimento em Ciéncias,
que buscou responder a seguinte questdo de investigacdo: como utilizar
pedagogicamente os recursos oferecidos pela lousa digital interativa no ensino de
Ciéncias? Para responder essa questdo estabelecemos como objetivo principal
investigar o uso pedagdgico dos recursos oferecidos pela LDI para o ensino de
Ciéncias, por meio de uma SD abordando o conteddo Micro-organismos. Como
objetivos especificos nos propusemos verificar possibilidades pedagdgicas de uso da
LDI por meio de um levantamento bibliografico na literatura, ou seja,

e Explorar as potencialidades e propor formas de utilizacdo da LDI para o
ensino de Ciéncias, com o conteudo Micro-organismos, por meio de uma SD.

e Verificar a evolucdo das concepcfes dos estudantes, dos conceitos
espontaneos para 0s conceitos cientificos, relacionados ao conteddo Micro-
organismos.

Nesta pesquisa, em relacdo ao levantamento bibliografico (dissertacdes,
artigos publicados em revistas e eventos no periodo de 2006 a 2015), para verificar
0 uso da LDI, constatamos que nao existem registros na literatura sobre o uso da
LDI no ensino de Ciéncias para o ensino fundamental nas séries finais no periodo
investigado: esse resultado justifica a escolha do tema e corrobora com a relevancia
e o ineditismo deste trabalho, principalmente para o contetdo Micro-organismos.
Essa constatacdo nos direcionou para preparar uma SD que propiciasse 0 uso da
LDI para o 7° ano do ensino fundamental, série em que a pesquisadora lecionava no
periodo da pesquisa.

O segundo objetivo foi: “Explorar as potencialidades do uso da LDI para o
ensino de Ciéncias com o conteudo Micro-organismos por meio de uma SD”. Para
verificar esse objetivo, elaboramos uma SD que foi testada em uma fase piloto e que
buscou favorecer as interacdes entre professor e aluno, mediados pela LDI em que
foram exploradas as diferentes formas de utilizacéo desse recurso.

A partir da SD desenvolvida, pudemos responder outro objetivo da pesquisa:

“Propor formas de utilizacdo da LDI para o ensino de Ciéncias, em particular no
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contetdo Micro-organismos”, pois exploramos os recursos da LDI e disponibilizamos
sugestdes de contetudos e metodologias que podiam ser utilizadas com o uso da LDI.

Outro objetivo que buscamos atingir foi: “Verificar a evolugdo das concepcdes
dos estudantes, dos conceitos espontaneos para 0s conceitos cientificos,
relacionados ao contetido Micro-organismos”. Os resultados da aplicagéo da SD e do
uso da LDI evidenciaram que a LDI fez o papel de instrumento mediador contribuindo
para a significacdo dos conceitos dos alunos, para esclarecer e auxiliar na evolugao
dos conceitos espontaneos para 0s conceitos cientificos a serem internalizados.

No levantamento dos conceitos espontaneos, evidenciamos a forte influéncia
das epidemias de dengue na regido que detectamos nas duas escolas, em acordo
com as ideias de Vigotski (2001), de que “o desenvolvimento do pensamento e da
linguagem depende dos instrumentos de pensamento e da experiéncia sociocultural
da crianga” (VIGOTSKI, 2001, p. 149).

Durante a aplicagéo da SD, os conceitos espontaneos sofreram influéncia da
mesma e dissiparam-se no meio de outras respostas. Em meio as discussées e as
interacBbes, encontramos conceitos com interpretacfes diversificadas,
evidenciando a influéncia do meio social. Percebemos grande influéncia da familia
em relacdo as formas de transmissao de doencas e em relagdo aos protozoarios.
Esse micro-organismo era desconhecido para os alunos e, no final da SD, o termo
ja fazia parte de suas falas, e como afirma Vigostsky existe uma caracteristica
propria do ser humano que é “a correspondéncia estreita entre pensamento e fala”
(BRITES; CASSIA, 2012, p. 182).

Esses resultados sdo os indicios da evolucdo desses conceitos entre 0s alunos.

Na pesquisa realizada com os redirecionamentos observados na pesquisa piloto,
tivemos tempo para trabalhar as principais caracteristicas dos micro-organismos:
formato e tamanho desses seres vivos, as doencas causadas por eles, os beneficios
dos micro-organismos ao ser humano e ao meio ambiente. A andlise da evolucdo dos
conceitos dos alunos na SD, nos fez refletir e considerar as mudancas na forma de
ensinar, abandonando a ideia de “passar muito contetido” e sim aprofundar em menor
quantidade.

A finalizacdo do mestrado constituiu-se em um projeto de acdo de ensino e
aprendizagem do contetdo “Micro-organismos para o ensino fundamental por meio
do uso pedagdgico da LDI”. Consideramos ainda que os indicios de aprendizagem

observados deveram-se ao desenvolvimento de varias atividades, e nao
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especificamente ao uso da LDI. Entretanto, o uso dessa tecnologia ao longo da SD
favoreceu as interacdes e mediacles realizadas, o que ndo seria possivel em uma
aula tradicional de quadro negro e giz.

As leituras e aplicacdes das ideias de Vygotsky (1988, 1991, 1996, 2001)
antes e durante a pesquisa influenciaram também nosso trabalho como professora
e coordenadora de tecnologias na escola, principalmente no que se refere a
necessidade de estimular as interacdes e trabalhar as varias formas de mediacéo.
Percebemos a importancia de respeitar, as interacfes entre alunos na sala de aula,
de incentivar um estudante que detém mais conhecimento a auxiliar outro em sua
aprendizagem e levar em conta 0s aspectos histéricos e culturais dos alunos e os
seus conhecimentos espontaneos.

A metodologia de analise discursiva de Mortimer e Scott (2002) nos
evidenciaram a importancia do dialogo interativo entre professor e aluno, e que
quando bem direcionado, leva o estudante ao desenvolvimento da aprendizagem. “As
interacbes discursivas sao consideradas como constituintes do processo de
construcao de significados” (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 284).

As atividades da SD e as mediacOes realizadas com o uso da LDI foram
significativas para evidenciar as dificuldades desses alunos na aprendizagem dos
novos conceitos sobre micro-organismo. Quanto a importancia e necessidade da
mediacao do professor diante do uso das tecnologias digitais, ja ha um consenso entre
0s pesquisadores, pois os alunos, na maioria das vezes, ndo exploram essas
tecnologias para a aprendizagem de conteudos formais — eles costumam usa-las para
0 entretenimento. O que buscamos foi adequar o uso principalmente da LDI
mesclando atividades interativas virtuais possibilitadas por esta tecnologia, e que esta
presente nas escolas da REME de Campo Grande, mas que ainda é subutilizada
porque nao ha propostas que incentivem os professores a utiliza-la.

Por fim, concluimos que as atividades proporcionadas pela LDI sdo relevantes
como instrumentos de mediacdo e contribuem para uma interacdo significativa e
necessaria no desenvolvimento das atividades em sala de aula. Reforcamos nossa
crenca em inserir tecnologias digitais para no ensino de Ciéncias, pois os alunos
encontram-se abertos e com desenvoltura para 0 manuseio de novos recursos
tecnologicos. Essa constatacdo ocorreu tanto no contexto de alunos com maior poder
aquisitivo quanto em alunos mais carentes. Os alunos participantes da pesquisa

gostaram das atividades desenvolvidas e foram favoraveis ao uso da LDI,
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evidenciando que esses recursos s&o bons instrumentos mediadores no processo de
ensino e aprendizagem do conteddo de micro-organismo.

A LDI ainda é uma ferramenta muito pouco explorada na educacdo basica
publica no Brasil, evidenciando um campo fértil de investigacéo sobre a sua utilizacao
em sala de aula e em novas frentes de pesquisa. Este trabalho contribui no sentido
de ajudar a preencher essa lacuna e abrir novas perspectivas de investigacao.

Como continuidade deste trabalho sugerimos uma pesquisa sobre propostas de
formacéo para o uso da LDI de forma a investigar os limites e as possibilidades de
utilizacéo pedagodgica desse recurso pelos professores e ou profissionais da educagéo
bésica.
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APENDICE A - QL

Servigo Publico Federal
I"ﬁlnlbtem da Educacao

Programa de Pés-graduagao em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

INSTRUMENTO PARA LEVANTAMENTO DOS CONCEITOS COTIDIANOS DOS
ALUNOS SOBRE VIRUS, BACTERIAS E PROTOZOARIOS

| Etapa: Virus
12 Questao:

a) Dé exemplos de virus que vocé conhece.

b) Faca o desenho de um virus. Caso ndo consiga representar o virus através de imagens,
descreva como imagina um virus. Quanto ao tamanho do virus, com o que vocé compararia?

22 Questao:

Faca uma lista dos locais onde os virus sdo encontrados.

32 Questao:

Vocé acredita que todos 0s virus sdo perigosos? Se sim, cite 0s perigos que vocé acredita
que os virus oferecem. Se nado, descreva beneficios que os virus podem trazer ao ser humano
e/ou meio ambiente.

42 Questao:

Identifique marcando com um X na lista de doengas abaixo, quais sdo causadas por virus.

() Pneumonia () Hanseniase
() Leptospirose () Gripe

() Sarampo () Micose
() Tuberculose () Malaria
() Leishmaniose () Sifilis
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() Verminose () Dengue

( ) Colera () Voémito

() Giardiase () Poliomielite
() Doenca de Chagas () Dor de cabeca
( )AIDS () Febre amarela
( ) Carie () Meningite
() Amebiase () Rubéola

52 Questao:

Utilize o quadro abaixo para escrever as diferencas entre agente causador e agente
transmissor de doencas. Escreva exemplos de cada um.

Agente causador de
doencas provocadas por
virus

Agente transmissor de
doencgas

O que é?

Citar dois exemplos

Il Etapa: Bactérias
12 Questao:

a) Vocé ja ouviu falar de bactérias? Se sim. Dé exemplos de bactérias que vocé conhece

b) Faca o desenho de uma bactéria. Caso ele ndo consiga desenhar a bactéria descreva como
VOCé imagina.

22 Questao:

Faca uma lista dos locais onde as bactérias sdo encontradas.

32 Questao:

a) Vocé acredita que todas as bactérias sédo perigosas? Se sim, justifique e cite os perigos.

b) Se ndo acredita que todas as bactérias sdo perigosas, descreva beneficios que as bactérias
podem trazer ao ser humano e/ou meio ambiente;

42 Questao:
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dentifique marcando com um X na lista de doencas abaixo, quais sdo causadas por bactérias

() Pneumonia () Giardiase
() Leptospirose () Doenca de Chagas
() Sarampo ( )AIDS

() Tuberculose () Cérie

() Leishmaniose () Amebiase
() Hanseniase () Dengue

() Gripe () Vomito

() Micose () Poliomielite
() Maléria () Dor de cabeca
() Sifilis () Febre amarela
() Verminose () Meningite

( ) Colera () Rubéola

52 Questao:

Utilize o quadro abaixo para escrever as diferencas entre agente causador e agente
transmissor de doencas. Escreva exemplos de cada um.
Agente causador de
doencas provocadas por
bactérias

Agente transmissor de
doencas

Definir o que é

Citar dois exemplos

[ll Etapa: Protozoarios
12 Questao:

a) Vocé ja ouviu falar de protozoarios? Dé exemplos de protozodrios que vocé conhece.

b) Escreva o que nome protozodario te lembra. Realize o desenho de um exemplo desse micro-
organismo, se nao conseguir desenhar, descreva o protozoario quanto ao seu tamanho e suas
estruturas.

22 Questao:
Faca uma lista dos locais onde os protozoarios sdo encontrados ou descreva esses locais.

32 Questao:
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Identifiqgue marcando com um X na lista de doencas abaixo, quais sdo causadas por

protozoarios.

) Pneumonia
) Leptospirose
) Sarampo

) Tuberculose
) Leishmaniose
) Hanseniase
) Gripe

) Micose

) Malaria

) Sifilis

) Verminose

) Colera

NN AN AN AN A AN AN AN AN AN N

42 Questao:

) Giardiase

) Doenca de Chagas
) AIDS

) Cérie

) Amebiase

) Dengue
)Vomito

) Poliomielite

) Dor de cabeca
) Febre amarela
) Meningite

) Rubéola

a) Vocé acredita que todos os protozoarios causam doengas? Se sim, justifique e cite quais

doencas sdo causadas por protozoarios.

b) Se ndo, descreva beneficios que os protozoarios podem trazer ao ser humano e/ou meio

ambiente;

52 Questao:

Utilize o quadro abaixo para escrever as diferencas entre agente causador e agente
transmissor de doengas. Escreva exemplos de cada um.

Agente causador de doencas | Agente transmissor de
provocadas por protozoarios doencas

Definir o que é

Citar dois exemplos




156

APENDICE B - QD1

Servigo Piblico Federal
Ministério da Educagao . ‘E
» Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul §Es
Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

Questionario diagnoéstico 1

Agradecemos por vocé ter participado da pesquisa sobre “Uso da Lousa Digital Interativa
como recurso pedagoégico no ensino de Ciéncias”. Para finalizar o estudo sobre Micro-
organismos, solicitamos que vocé participe de uma enquete que sera realizada por meio de
algumas questbes. Leia atentamente e responda essas questfes individualmente, sem
consultar os materiais usados nas aulas ou o livro didatico.

Nome: |dade: Turma:

Vamos simular uma entrevista sobre o virus da dengue, em que vocé foi escolhido para ser o
entrevistado e o repérter quer saber:

1- O que é um virus?

2- O repérter continua a entrevista e pergunta: quais sao o0s locais que os virus podem
ser encontrados?

3- O reporter agora solicita que vocé apresente um desenho de virus.

4. O reporter solicita que vocé cite outro exemplo de virus, além do virus da dengue.

5. Escreva doencas que 0s virus provocam:

6. Cite um beneficio que os virus proporcionam ao meio ambiente ou ao ser humano.
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7. O repOrter em sua entrevista quer saber quem € o causador da dengue?

8. O reporter também solicita que vocé responda quem é o transmissor da dengue.

9. O reporter solicita que vocé escreva o que vocé sabe sobre a vacina contra a dengue.

Esse repérter, preocupado com saude da populacao, ouviu dizer que existem micro-
organismos como as bactérias que sao muito importantes para o ser humano. Ele veio
solicitar um auxilio para esclarecer algumas davidas que ele tinha.

10. O que € uma bactéria?

11. O repdrter continua a entrevista e pergunta: Quais sédo os locais que as bactérias
podem ser encontradas?

12. O reporter solicita que vocé faca um desenho de uma bactéria.

13. O repdrter solicita que vocé cite um exemplo de bactéria,

14. Escreva doencgas que as bactérias provocam.

15.. Cite um beneficio que as bactérias proporcionam ao meio ambiente ou ao ser
humano.
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Outro reporter ficou sabendo que estava havendo uma epidemia de leishmaniose na cidade.
E, ele veio solicitar um auxilio para esclarecer algumas davidas que ele tinha.

16- O que é um protozoario?

17- O repérter agora pergunta: Quais sdo os locais que 0s protozodrios podem ser
encontrados.

18- O repérter solicita que vocé mostre um desenho de um protozodrio.

19. Cite um beneficio que os protozodrios proporcionam ao meio ambiente ou ao ser humano.
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APENDICE C - QD2

Servigo Pablico Federal
Ministério da Educagan
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul s
Programa de P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

Questionario diagnoéstico 2

Apos alguns dias do término do estudo sobre Micro-organismos, solicitamos que vocé
participe de uma enquete que sera realizada por meio de algumas questdes. Leia atentamente
e responda essas questfes individualmente, sem consultar os materiais usados nas aulas ou
o livro didatico.

Nome:

1. Marque com um X nas alternativas abaixo as caracteristicas de micro-organismos
OBS: Existe mais de uma alternativa.

) S&o seres vivos

) S&o seres que NAO se reproduzem

) Nao podemos visualizar a olho nu

) Sdo seres do tamanho de uma cabeca de alfinete

) Necessitam de microscopio para visualiza-los

) S&o seres que SO trazem prejuizos para 0 homem

) Necessitam de telescopio para visualiza-los

AN AN AN AN AN AN/

2. Dé exemplos de micro-organismos.

3- Identifique qual das figuras abaixo é um virus. Para isso, marque com um X no
paréntese embaixo

( )Figural () Figuraz2 ( ) Figura3 ( ) Figura4



4- Vocé acredita que 0s virus trazem perigos ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Néo ( )
Se respondeu sim, quais perigos eles podem trazer?
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5- Vocé acredita que os virus podem ser Uteis ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Néo ( )
Se respondeu sim, quais utilidades eles podem proporcionar?

6- Identifique qual das figuras abaixo € uma bactéria. Para isso, marque com um X no
paréntese embaixo da figura:

( ) Figura 1 ( ) Figura2 () Figura3 ( ) Figura4d

7- Vocé acredita que as bactérias trazem perigos ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Néo ( )
Se respondeu sim, quais perigos elas podem trazer?

8- Vocé acredita que as bactérias podem ser Uteis ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Néo ( )
Se respondeu sim, quais utilidades elas podem proporcionar?

9- Identifique qual das figuras abaixo € um protozoéario. Marque com um X no paréntese
embaixo da figura.

() Figural () Figura?2 () Figura3 ( )Figura4d
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10- Vocé acredita que 0s protozodrios trazem perigos ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Nao ( )
Se responder sim, quais perigos eles podem trazer?

11- Vocé acredita que os protozoarios podem ser Gteis ao ser humano ou meio ambiente?
Sim( ) Néo ( )
Se responder sim, quais utilidades eles podem proporcionar?

12- Da lista de doencas abaixo, escreva nos parénteses quais sdo causadas por virus, ou
por bactérias ou protozoarios.

( ) Pneumonia ( ) Giardiase

( ) Catapora ( ) Doenca de Chagas
( ) Leptospirose ( ) AIDS

( ) Sarampo ( ) Carie

( ) Tuberculose ( ) Amebiase

( ) Raiva ( ) Dengue

( ) Leishmaniose ( ) Febre amarela

( ) Hanseniase ( ) Meningite

( ) Gripe ( ) Rubéola

( ) Caxumba ( ) Chicungunya

( ) Toxoplasmose ( ) Poliomielite (paralisia
( ) Zika infantil)
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APENDICED -0

Servico Publico Federal
Minlstéri da Educacao _
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul FEmMS

Programa de P6s-graduacao em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

Agradecemos por voce ter participado da pesquisa sobre “Uso da Lousa Digital Interativa como
recurso pedagogico no ensino de Ciéncias”. Para finalizar a sua participagdo nessa pesquisa
gostariamos de solicitar a sua opinido sobre as aulas e sobre 0 uso da Lousa Digital Interativa-
LDI para o ensino do contetdo sobre Micro-organismos. A sua opinido sera muito importante
para melhorar as aulas com o uso desse recurso. Leia cuidadosamente e responda as questfes
com sinceridade. O opinario nao sera identificado.

1-

OPINARIO SOBRE AS AULAS COM USO DA LDI

O que vocé achou das aulas em que foi usada a Lousa Digital Interativa para estudar o
conteudo “Micro-organismos”?

( )Otimo ( ) MuitoBom ( )Bom ( )Regular ( ) Ruim

Vocé acha que facilitou o entendimento do contetido, pelo fato das aulas terem sido
realizadas com a utilizag&o da Lousa Digital Interativa?

() Sim ( ) Néo
Por qué?

Vocé se sentiu motivado a participar das aulas sobre Micro-organismos?
() Sim ( ) Néo
Por qué?

4. Quais momentos no decorrer das aulas em que a Lousa Digital Interativa foi utilizada,
VOCé mais gostou?
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5. Quais momentos vocé ndo gostou?

6 — Se teve momentos que VOcé ndo gostou, por que vVocé nao gostou?

7_Vocé gostaria de estudar outros contetidos de Ciéncias utilizando a Lousa Digital?
( )Sim ( ) Nao
Por qué?

8-. Vocé tém outras sugestdes para usar a Lousa Digital para as aulas de Ciéncias?
() Sim ( ) Nao

9- Se a resposta for sim, qual (is)?

10. Qual foi a atividade que vocé mais gostou? Por qué?




APENDICE E - QF

Servigo Publico Federal
Ministério da Educacdo

Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do SulGg

Programa de Pés-graduagdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias

PESQUISA SOBRE NUCLEO DE CONVIVENCIA

Esse questionario faz parte da pesquisa sobre a lousa digital na escola. Tem como objetivo levartar
informacgées gerais sobre o nicleo familiare o local em que o aluno participante da pesquisavive.

*Obrigatdrio

1. Nome completo *

2. Quantas pessoas moram na suacasa?”
Marcar apenas uma alternativa.

Trés
Quatro
Cinco
Seis

Acima de sete pessoas

3. Em qual bairro vocé mora? *

4. Qual a profiss 4o do pai? *

5. Qual a profiss do0 da méae? ~*

6. Caso ndo more com o pai e mae, com guem vocé mora? *

164



165

1. Caso ndao more com o pai e mée, qual a profissao das pessoas que moram na casa? *

2. -Qual aidade do pai? *

3. Qual aidade damae? *

4. Caso ndo more com a mae e pai, qual a
idade da pessoa responsavel pela casa?

5. Qual a escolaridade do pai? *
Marcar apenas uma alternativa

Mao sabe ler e escrever

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto Ensino
médio completo

Ensino superior incompleto

Ensina superior completo

6. Qual a escolaridade da mae?
Marcar apenas uma alternativa

Néo sabe ler e escrever

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto Ensino
médio completo

Ensino superior incompleto

Ensino superior completo

7. Qual a escolaridade da pessoa
responsavel pela casa? *

B Google Forms
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APENDICE F

Servigo Publico Federal
Ministério da Educacao
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul FEpas

Programa de Pds-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Solicito autorizacao para realizar a pesquisa intitulada “Uso da Lousa Digital Interativa
como recurso pedagogico no ensino de Ciéncias”, com alunos do 7° ano, da EM
professora Marina Couto Fortes, periodo vespertino, por dois meses, sob a
responsabilidade das pesquisadoras Shirley Takeco Gobara e Maria Leir Marinho
Mourdo, mestranda do Programa de Pd4s-graduacdo em Ensino de Ciéncias da
UFMS.

A finalidade da pesquisa sera verificar de que maneira se processa 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos de Ciéncias no Ensino Fundamental mediante a utilizacéo
da lousa digital interativa. A partir destes resultados pretende-se desenvolver recursos
gue facilitem o ensino e a aprendizagem dessa disciplina.

Durante a pesquisa, 0s alunos participardo de aulas e fardo atividades,
individualmente e/ou em grupos, envolvendo o contetdo Micro-organismos. As aulas
serdo gravadas e/ou filmadas para analise posterior.

Os participantes ndo serdo prejudicados quanto ao conteldo programatico, pois a
pesquisa ocorrera durante o periodo em que esse tema é ministrado para a devida
série. Os alunos da série que se recusarem a participar da pesquisa terdo aulas
ministradas sobre esse contelldo no mesmo turno, com outra professora.
Informamos também que, como devolutiva da pesquisa, produziremos um banner que
sera afixado na escola com os resultados dos trabalhos. Para perguntas ou problemas
referentes ao estudo a escola pode contatar a pesquisadora pelo telefone (67) 8101-
7079 / (67) 9179-6170 ou pelo e-mail: mleirmm@yahoo.com.br. Para perguntas
adicionais sobre seus direitos como participante no estudo, o(a) senhor(a) pode
consultar o Comité de Etica para Pesquisa em Seres Humanos da UFMS, no telefone
(67) 3345-7187.

Informo que a pesquisa s6 sera realizada mediante aprovacdo do Comité de Etica em
seres humanos/UFMS, com parecer consubstanciado de aprovacao.

Atenciosamente,

Assinatura da pesquisadora

Campo Grande/MS, de de

Ciente/Autorizo




167

APENDICE G

Servigo Publico Federal
Ministério da Educacao
Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul GEms

Programa de POs-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Seu filho (a) esta sendo convidado a participar na pesquisa intitulada “Uso da Lousa
Digital Interativa como recurso pedagégico no ensino de Ciéncias”. Leia
cuidadosamente 0 que se segue e pergunte a responsavel pelo estudo, caso haja
alguma duavida. Este estudo esta sendo conduzido por Maria Leir Marinho Mouréo.

A finalidade deste estudo € pesquisar de que maneira se processa 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos de Ciéncias no Ensino Fundamental mediante a utilizacéo
da Lousa Digital Interativa. A partir destes resultados pretende-se desenvolver
recursos que facilitem o ensino e a aprendizagem dessa disciplina. Poderao participar
dessa pesquisa somente estudantes que estdo cursando o 7° ano do ensino
fundamental em escolas publicas. Seu filho (a)participara de aulas que utilizam a lousa
digital interativa como ferramenta de ensino e aprendizagem. Essas aulas serao
filmadas e a participacdo sera registrada para posterior estudo.

A partir de literatura sobre pesquisas anteriores, acreditamos que a lousa digital
interativa € um recurso que pode facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos de
Ciéncias.

A participacdo nesse estudo ocorrera durante o periodo no qual sera ministrado o
conteudo “Micro-organismos” na disciplina de Ciéncias, aproximadamente um
bimestre.

A expectativa é que um total de 40 pessoas participe desse estudo. Total de alunos
matriculados no 7° ano do ensino fundamental.

N&o havera riscos ou prejuizos pela participacdo, porém o aluno(a) podera se sentir
constrangido pelo fato de estar sendo filmado durante a realizacdo das atividades do
estudo. Para minimizar esse fato, a pesquisadora lembrara em todas as filmagens que
estas serdo mantidas em sigilo e qgue somente os responsaveis pelo estudo terédo
acesso as mesmas para efeito de analise dos dados.

Os alunos (as) poderéo se beneficiar dessa pesquisa, pela oportunidade de estudar o
conteudo “Micro-organismos” de forma interativa com o uso da lousa digital. Em nosso
entendimento, essa experiéncia pode ampliar a aprendizagem dos estudantes
envolvidos no estudo.

Assinatura do pai e/ou responsavel Assinatura da pesquisadora
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Para perguntas ou problemas referentes a pesquisa contate a pesquisadora pelo
telefone (67) 8101-7079 / (67)9179-6170) ou pelo e-mail: mleirmm@yahoo.com.br.
Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo chame o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 3345-7187 ou e-
mail: bioetica@propp.ufms.br

A participacao dele (a) no estudo é voluntaria. Ele (a) pode escolher ndo fazer parte
do estudo, ou pode desistir a qualquer momento, pois ndo perdera qualquer beneficio
ao qual tem direito. Ele (a) ndo sera proibido de participar de novos estudos e podera
ser solicitado a sair do estudo se ndo cumprir 0s procedimentos previstos ou atender
as exigéncias estipuladas. Vocé recebera uma via assinada deste termo de
consentimento.

Autorizo a publicacdo dos resultados obtidos em revistas cientificas com a
condicado de que a identidade do meu filho(a) seja mantida em sigilo.

( )Sim.( ) Nao.

Declaro que li e entendi este termo de assentimento e todas as minhas duvidas
foram esclarecidas.

Campo Grande — MS, de de

Nome completo do aluno

Assinatura do pai e/ou responsavel

Assinatura da pesquisadora
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APENDICE H

Servico Publice Federal

Minstério da Educacao

Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul FEms

Programa de POs-graduacdo em Ensino de Ciéncias
Mestrado em Ensino de Ciéncias
Instituto de Fisica - INFI/UFMS

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar na pesquisa intitulada “Uso da Lousa Digital
Interativa como recurso pedagdgico no ensino de Ciéncias”. Vocé precisa decidir se
quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia
cuidadosamente 0 que se segue e pergunte a responsavel pelo estudo qualquer
davida que vocé tiver. Este estudo esta sendo conduzido por Maria Leir Marinho
Mouréo.

A finalidade deste estudo € pesquisar de que maneira se processa 0 ensino e a
aprendizagem de conceitos de Ciéncias no Ensino Fundamental mediante a utilizacéo
da Lousa Digital Interativa. A partir destes resultados pretende-se desenvolver
recursos que facilitem o ensino e a aprendizagem dessa disciplina.

Poderao participar deste estudo estudantes que estdo cursando o 7° ano do ensino
fundamental em escolas publicas, portanto alunos ndo matriculados nessa série nao
poderdo fazer parte dessa pesquisa. Vocé participara de aulas que utilizam a lousa
digital interativa como ferramenta de ensino e aprendizagem. Essas aulas serao
filmadas e a participacdo sera registrada para posterior estudo.

Baseado em informacdes de pesquisas anteriores, acreditamos que a lousa digital
interativa € um recurso que pode facilitar o ensino e a aprendizagem de conceitos de
Ciéncias.

A participacdo nesse estudo ocorrera durante o periodo no qual sera ministrado o
conteudo “Micro-organismos” na disciplina de Ciéncias, aproximadamente um
bimestre. A expectativa é que um total de 40 pessoas participe desse estudo, total de
alunos matriculados no 7° ano do ensino fundamental. Nao havera riscos ou prejuizos
pela participacéo, porém vocé podera se sentir constrangido pelo fato de ser filmado
durante a realizacdo das atividades do estudo. Para minimizar esse fato, a
pesquisadora lembrard em todas as filmagens que estas serdo mantidas em sigilo e
gue somente 0s responsaveis pelo estudo terdo acesso as mesmas para efeito de
andlise dos dados.

Vocé podera se beneficiar dessa pesquisa, pela oportunidade de estudar o contetudo
“Micro-organismos” de forma interativa com o uso da lousa digital. Em nosso
entendimento essa experiéncia pode ampliar a aprendizagem dos estudantes
envolvidos no estudo.

Assinatura da pesquisadora Assinatura do participante
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Para perguntas ou problemas referentes a pesquisa contate a pesquisadora pelo
telefone (67) 8101-7079 / (67) 9179-6170 ou pelo e-mail: mleirmm@yahoo.com.br.
Para perguntas sobre seus direitos como participante no estudo chame o Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFMS, no telefone (67) 3345-7187 ou e-
mail: bioetica@propp.ufms.br

Sua participagdo no estudo é voluntaria. Vocé pode escolher ndo fazer parte, ou pode
desistir a qualquer momento e ndo havera qualquer prejuizo por isso. Vocé nao sera
proibido de participar de novos estudos.

Se vocé nao cumprir os procedimentos previstos ou atender as exigéncias
estipuladas, podera ser solicitado a sair do estudo. Vocé recebera uma via assinada
deste termo de consentimento.

Autorizo a publicacdo dos resultados obtidos em revistas cientificas com a
condicdo de que a minha identidade seja mantida em sigilo.

( )Sim.( ) Nao.

Declaro que li e entendi este termo de assentimento e todas as minhas duvidas
foram esclarecidas.

Campo Grande — MS, de de

Assinatura do participante

Assinatura da pesquisadora



