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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar se o uso de um objeto de
aprendizagem (OA) poderia auxiliar alunos do Ensino Fundamental a
desenvolverem funcdes cognitivas sobre a digestio. A escolha do sistema digestério
como contetdo para a construgdo de um OA reside no fato de que é um assunto de
sala de aula e que envolve questdes sociais e ambientais, além dos proprios conceitos
cientificos inerentes ao assunto. A teoria sécio-construtivista de Vygotsky orientou
essa pesquisa sobre o desenvolvimento dos conceitos cientificos das alunas mediado
pela interacdo com o OA digital. Os resultados mostraram que foi percebido a
integracdo dos sistemas digestorio, circulatério e respiratério apds o trabalho das
alunas com o OA. A metodologia utilizada neste trabalho foi a qualitativa, sendo os
dados colhidos a partir de observagdes durante e apés as aulas ministradas a alunas
da 7% série do Ensino Fundamental de uma escola estadual de Bauru. Diante dos
resultados apresentados considera-se que a tecnologia da informacdo, mais
especificamente um OA digital, oferece um potencial a ser explorado para a melhoria
do ensino e aprendizagem de conceitos cientificos.

Palavras-chave: ensino de ciéncias; objeto de aprendizagem; teoria socio-
construtivista.



ABSTRACT

A contemporary challenge is in front of science education: is it educated
students able to realize the relationship between science and technology? This work
will show how computer technology can be used as a tool for science teaching. The
technology discussed here is a Digital Learning Object about the human digestive
system. The students have your own ideas about the digestive system and these
ideas are often discussed between teacher and the students. Our finding have
suggested that computer technology can create new teaching possibilities. In
addition the Learning Object has a significant effect on development scientific
concepts.

Key-words: teaching science; learning object; social-constructivist theory.
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1. INTRODUCAO

O mundo contemporaneo tem passado por profundas transformagdes nos
ambitos sociais, econdmico, politico e tecnolégico, o que se reflete na cultura, nos
costumes, nas relacdes interpessoais, no trabalho e na educacédo, fazendo com que o
papel da informacdo ganhe destaque.

Vivemos numa época que podemos chamar de intoxicacdo informacional, em
meio a um turbilhdo de informagdes que ndo cessam de proliferar. Deparamo-nos
com o uso cada vez mais assiduo do computador nas esferas trabalhista, escolar e
doméstica. Os avangos tecnolégicos e cientificos provocaram mudancas na
sociedade. A grande velocidade e o impressionante volume de informacdes que sdao
produzidas, além da facilidade de acesso a elas, estdo tornando os paradigmas
educacionais conservadores e obsoletos.

O final do século 20 caracterizou-se pelo advento da chamada sociedade do
conhecimento, da revolugdo da informacdo e da exigéncia da producdo do
conhecimento. Esse processo de mudanga afeta profundamente os profissionais de
todas as dreas e, por conseqiiéncia, exige o repensar dos seus papéis e das suas
funcdes na sociedade. A sociedade passa a exigir profissionais que tenham
capacidade de tomar decisdes, que sejam autonomos, que produzam com iniciativa
propria, que saibam trabalhar em grupo, que partilhem suas conquistas e que
estejam em constante formacao. Nesse movimento de mudanca, o professor passa a
ter um papel fundamental de articulador e mediador entre o conhecimento elaborado
e o conhecimento a ser produzido (BEHRENS, 1999).

Assim, segundo Behrens (1999), o novo paradigma da ciéncia, gerado com
base nas teorias da relatividade e da fisica quantica, implica um repensar sobre o
papel da educacdo na vida dos homens. A superagdo da visdo cartesiana de mundo,
por sua vez, requer uma reconsideragdo sobre o sistema de valores que estao
subjacentes a esse paradigma, jA4 que o pensamento newtoniano cartesiano

possibilitou a fragmentacdo, as distingdes, as separagdes, enfim, a ruptura do todo,
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dando énfase as partes e, por conseqiiéncia, levou a se ver o mundo como partes
desconectadas. A visdo quéntica desse novo paradigma demanda reconhecer que
todos os seres sdao interdependentes, e que "nossas vidas estdo entrelacadas com o
mundo atual, dependem de nossa atuacdo e nosso contexto, em nossa realidade, que
serd revelada mediante uma construcdo ativa em que o individuo participe"
(MORAES, 1997, p. 22 apud BEHRENS, 1999). Nessa visao de totalidade, de conexao,
de interdependéncia, Capra (1996, p. 22 apud BEHRENS, 1999) denominou a nova
visdo de mundo como uma "teia da vida".

Para que se atenda esse paradigma inovador, acredita-se na necessidade de
repensar o papel da escola, pois a escola nessa visdo é articuladora do saber. Nao é s6
um espaco fisico, mas sim um estado permanente do individuo, onde o trabalho
colaborativo estd sempre presente.

Nesse novo modelo educacional, a Ciéncia que deve ser levada a sala de aula é
uma vertente do conhecimento que depende de modificagdes e aperfeicoamentos
para melhorar a compreensdo cada vez mais ampla da natureza e do préprio ser
humano. Por exemplo, Moraes (1997, p. 384 apud BEHRENS, 1999) propde o
encontro das abordagens construtivista, interacionista, sociocultural e transcendente
para atender ao paradigma emergente.

Nesse contexto, o ensino de ciéncias inserido no novo paradigma educacional
é enfatizado por Krasilchik (1992), que afirma a relevancia das ciéncias para a
formacdo de uma geracdo com sélida preparacao cientifica. A autora é contestada por
alguns que consideram infundadas essas afirmagdes e defendido por muitos, que
acreditam que a atual sofisticacdo tecnoldgica exige apenas saber apertar botdes,
contrariamente ao desejo expresso por sociedades que pedem qualificacdes mais
adequadas no manejo de tecnologias préprias. Sdo também os mesmos a contestar as
contribui¢des do ensino de Ciéncias para o desenvolvimento de uma consciéncia
democratica (CHAPMAN, 1991, p. 47-63 apud KRASILCHIK, 1992).

Embora se apresentem variadas denominagdes, o paradigma inovador
caracteriza-se pela producdo do conhecimento e permite um encontro de abordagens
e tendéncias pedagogicas que possam atender as exigéncias da sociedade do

conhecimento ou da informagdo. O mundo mudou e com ele as expectativas e
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necessidades dos homens passaram a ter outras perspectivas. Nao se pode apontar
uma Unica abordagem pedagodgica para contemplar o paradigma emergente.

Na atualidade, Ciéncia e Tecnologia apresentam-se fortemente associadas,
possibilitando a obtencdo de aplicacdes que resultam em maior controle dos
fendmenos naturais e permitem gerar beneficios para as pessoas. Os impactos sociais
e ambientais produzidos pelos avangos cientificos e tecnolégicos sdo notéveis, tanto
em seus aspectos positivos - representados pela maior eficiéncia nas areas de
transporte, comunicagdo e saude, por exemplo - quanto em suas caracteristicas
criticaveis - incluindo a poluigdo e as armas de destrui¢do em massa, dentre outras
(MACHADO, 2006).

Considerando o novo modelo educacional para o ensino de Ciéncias, Neitzel
(1997) considera a informatica um campo vasto e riquissimo que pode ser
aproveitado para fins pedagogicos. Pode-se utilizd-la como instrumento de
comunicagao, de pesquisa, de produgdo de conhecimento, explorando sua interface
ideografica, caracteristica das linguagens simbolicas. Através da informaética, pode-se
renovar a forma como a pesquisa vem sendo efetuada no sistema educacional. Com
isso, seria possivel ter na escola um ambiente rico de informacdes, de assuntos
histéricos e atuais, com capacidade de atender ao anseio natural que todo ser
humano possui de buscar o novo.

Para Lévy (1999), entre os novos géneros de conhecimento carregados pela
cybercultural, a simulacdo ocupa um lugar central. Para ele a simulacdo é uma
tecnologia intelectual que decuplica a imaginacdo individual (aumento da
inteligéncia) e permite que grupos partilhem, negociem e refinem modelos mentais
comuns, qualquer que seja a complexidade de tais modelos (aumento da inteligéncia
coletiva). Segundo o mesmo autor, a simulacdo pode incrementar e transformar
certas capacidades cognitivas humanas (a memoria, a imaginacdo, o calculo, o
raciocinio expert); a informadtica exterioriza parcialmente essas faculdades em

suportes numéricos. Ora, ao serem exteriorizados e retificados, esses processos

1 Lévy (1998) utiliza a expressdo cybercultura (fusdo do ndo-humano- cyber - e o ato de cultivar,
cultura), sugerindo que a modernidade nos envolve e nos leva a posicionar o entendimento que

recebemos em curto prazo de tempo.
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cognitivos tornam-se partilhdveis, reforcando, portanto, os processos de inteligéncia
coletiva, desde que as técnicas sejam utilizadas com discernimento.

Tanto no plano cognitivo quanto na organizacdo do trabalho, as tecnologias
intelectuais devem ser pensadas em termos de articulacdo e postas em sinergia, mais
do que de acordo com o esquema da substituicdo. As técnicas de simulacdo, em
particular as que envolvem imagens interativas, ndo substituem os raciocinios
humanos, mas prolongam e transformam as capacidades de imaginacdo e
pensamento. Com efeito, nossa memoria de longo prazo tem a capacidade para
armazenar uma quantidade muito grande de informacgdes e conhecimentos. Nossa
memoria de curto prazo, que contém as representagdes mentais as quais prestamos
deliberadamente nossa atengdo, possui, ao contrério, capacidades muito limitadas
(LEVY, 1999). O autor aponta que toda e qualquer reflexdo séria sobre o dever dos
sistemas de educagdo e formacao na cybercultura deve apoiar-se numa andlise prévia
da mutagdo contemporanea da relagdo com o saber, do surgimento e da renovacdo
dos saberes e do know-how, fazendo com que, pela primeira vez na histéria da
humanidade, a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa no comego de
seu percurso profissional sejam obsoletas no fim de sua carreira.

Assim, como assinala Krasilchik (1992), a realidade escolar aponta para a
necessidade de se promover a atualizacdo curricular, trazendo para a sala de aula
idéias atuais e capazes de contribuir para a formagdo abrangente do estudante,
permitindo a este compreender principios bésicos da Ciéncia e habilitando-o a
participar de debates envolvendo questdes cientificas e tecnolégicas que repercutem
na Sociedade e no Ambiente. A utilizagdo de imagens, animacoes, filmes e sons
permite que a informacdo seja apresentada segundo multiplas representacoes,
reforcando as idéias contidas nos textos e ampliando as possibilidades para
associacOes pertinentes dos conceitos na estrutura cognitiva do aluno (PUJOL,[200-]).
O emprego desses signos tende também a facultar uma aprendizagem estimulante,
devido a riqueza e diversidade dos elementos de midia, mobilizando, além de
aspectos cognitivos, fatores de ordem afetiva.

Sendo assim, a investigacdo cujos resultados sdo apresentados neste trabalho

originou-se do interesse em conhecer a forma pela qual um objeto de aprendizagem
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(OA) digital, que enfoca aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais da Ciéncia,
objetivando o ensino do corpo humano, poderia contribuir para estudantes do
Ensino Fundamental construirem conceitos cientificos. Para a realizagdo da pesquisa,
foi desenvolvido um OA contendo conceitos sobre o corpo humano, com énfase na
digestdo e na idéia de relacdo entre a absorcdo dos nutrientes através dos capilares
sanguineos.

A seguir uma breve retrospecto sobre o uso da informética na educagdo
brasileira, bem como uma introducao sobre a Rede Internacional Virtual de Educacao

(RIVED), principal repositorio de OAs digitais do pais.

1.1. HISTORICO DA INSERCAO DA INFORMATICA NA EDUCACAO
BRASILEIRA

A informatica educativa no Brasil tem suas raizes histéricas plantadas em
1971, quando pela primeira vez se discutiu o uso de computadores no ensino de
Fisica, em semindrio promovido pela Universidade de Sao Carlos, com assessoria de
um especialista da Universidade de Dartmouth/USA (MORAES, 1993).

Em 1979, a Secretaria Especial de Informatica (SEI) propods a viabilizacdo de
recursos computacionais para os setores educacional, agricola, da satide e industrial.
No ano seguinte, a SEI criou a Comissao Especial de Educacao para colher subsidios,
visando gerar normas e diretrizes para a 4rea de informética na educacdo. Em
parceria com o MEC (Ministério da Educagao e Cultura) e o CNPq, a SEI realizou em
Brasilia o primeiro Semindrio Nacional de Informética na Educacao, em 1981. Esse
semindrio recomendava que as atividades da Informatica Educativa fossem balizadas
nos valores culturais, sécio-politicos e pedagégicos da realidade brasileira. No
segundo semindrio realizado em 1982, foi recomendado que os ntcleos de estudos
fossem vinculados as universidades, com carater interdisciplinar, priorizando o

ensino do entdo 2° grau (TARJA, 2001).
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Segundo essa autora, em 1983 foram criados o Projeto Educom - Educacao em
Computadores e a CE/IE - Comissao Especial de Informatica na Educacao. O projeto
Educom foi a primeira acdo oficial e concreta do governo para levar os computadores
até as escolas publicas. No ano seguinte foram oficializados os centros de estudo do
projeto Educom.

Entre 1986 e 89, foi criado o Comité Assessor de informatica para Educacdo de
1° e 2° graus (Caie/Seps), que tinha como objetivo tragar as politicas nacionais de
informatica educacional a partir do Projeto Educom. Além desse comité, foram
criados o Projeto Formar, visando a formacdo de recursos humanos nessa drea e o
Projeto Cied que visava a implantacdo de Centros de Informatica e Educagao
(MORAES, 1993).

Em 1995 foi criado o Proinfo, cujo objetivo era a formacdo de NTEs (Ntcleos
de tecnologias Educacionais) em todos os Estados do pais (TARJA, 2001). Em 1997
houve um acordo Brasil-EUA sobre o desenvolvimento da tecnologia para uso
pedagogico. A participacdo do Brasil iniciou-se em 1999 por meio da parceria entre
Secretaria de Ensino Médio e Tecnolégica (hoje SEB - Secretaria de Educagao Bésica)
e a Secretaria de Educacao a Distancia (SEED). Brasil, Peru e Venezuela participaram
do projeto. O resultado dessa parceria foi o Rede Internacional Virtual de Educagao
(RIVED).

Até 2003, a equipe do RIVED, da SEED, foi a responsavel pela producao de
120 objetos de aprendizagem nas areas de Biologia, Fisica, Matematica e Quimica
para o Ensino Médio. Em 2004 a producdo de objetos foi transferida pela SEED para

as universidades, cuja acao recebeu o nome de Fébrica Virtual (RIVED, 2003).

1.2. RIVED (REDE INTERNACIONAL VIRTUAL DE EDUCACAO)

O RIVED é um programa da Secretaria de Educagdo a Distancia, que tem por
objetivo a producdo de contetdos pedagoégicos digitais, na forma de OA. Tais

conteddos primam por estimular o raciocinio e o pensamento critico dos estudantes,
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associando o potencial da informatica as novas abordagens pedagoégicas. A meta que
se pretende atingir disponibilizando esses contetidos digitais é melhorar a
aprendizagem das disciplinas da educacdo bésica e a formacdo cidada do aluno.
Além de promover a producdo e publicar na web os conteudos digitais para acesso
gratuito, o RIVED realiza capacitagdes sobre a metodologia para produzir e utilizar
os objetos de aprendizagem nas institui¢cdes de ensino superior e na rede publica de
ensino (RIVED, 2003).

Os OAs produzidos pelo RIVED sao atividades multimidia, interativas, na
forma de animacgoes e simulacdes. A possibilidade de testar diferentes caminhos, de
acompanhar a evolugao temporal das relagdes, causa e efeito, de visualizar conceitos
de diferentes pontos de vista, de comprovar hipdteses, fazem das animacdes e
simulagdes instrumentos poderosos para despertar novas idéias, para relacionar
conceitos, para despertar a curiosidade e para resolver problemas. Essas atividades
interativas oferecem oportunidades de exploragio de fendmenos cientificos e
conceitos muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas por questdes econdmicas
e de seguranca, como por exemplo: experiéncias em laboratério com substancias
quimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade, grandezas, medidas,
forca, dentre outras.

Todos os contetidos do RIVED ficam armazenados num repositério e, quando
acessados, via mecanismo de busca, vém acompanhados de um guia do professor
com sugestdoes de uso. Cada professor tem liberdade de usar os contetidos sem
depender de estruturas rigidas: é possivel usar o conteitdo como um todo, apenas
algumas atividades ou apenas alguns objetos de aprendizagem como animacgdes e
simulagdes (RIVED, 2003).

No capitulo 5 é possivel observar um objeto de aprendizagem que estd no
banco de dados do RIVED.

Com base nas novas tendéncias educacionais, buscou-se apresentar no
presente trabalho uma ferramenta para o ensino de Ciéncias, procurando-se
estabelecer pontos de balizamento para reflexdes e investigacdes acerca do ensino de
Ciéncias referenciado na Teoria Sécio-Construtivista de Vygotsky com o uso de uma

ferramenta Tecnoldgica, um OA.
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No transcorrer do trabalho, percebeu-se que o estabelecimento de relacdes
entre esses dois pontos de balizamento nem sempre era facil. As relagdes entre ambos
0s aspectos ndo se mostravam tao claras. Contudo, tais dificuldades se constituiram
em um desafio a ser superado e procurou-se enfrenta-lo sempre com a preocupagao
de atingir um objetivo maior: contribuir para a reflexdo sobre o ensino de Ciéncias

em nossas escolas.
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2. JUSTIFICATIVAS

As mudancas ocorridas no Ensino de Ciéncias, no Brasil, nas ultimas décadas
nao foram suficientes para mudar a tendéncia de ensino propedéutico encontrado
nas escolas. Segundo Krasilchik (2000), “tomando como marco inicial a década de 50,
é possivel reconhecer nestes dltimos 50 anos movimentos que refletem diferentes
objetivos da educagao modificados evolutivamente em funcdo de transformacgdes no
ambito da politica e economia, tanto nacional como internacional”. Porém, apesar de
as mudancas terem acontecido, a postura apresentada nas praticas docentes nas
escolas brasileiras é aquela voltada para o vestibular, ou seja, a postura memoristica.

Pode-se observar esse fato na abordagem tradicional sobre o conceito
cientifico, que é inicialmente apresentado de modo enciclopédico, resultando em
uma aprendizagem momentdnea, para a prova, que nao se sustenta a médio e longo
prazos. Raramente sdo articuladas as relaces entre esses conceitos e o restante do
corpo. Além disso, a forma de apresentacao e o tratamento dos conceitos sdo bastante
fragmentados, impossibilitando ao aluno contextualizar, estabelecer relacées entre o
processo de nutricdo e seu uso pelo organismo, o que faria com que o aprendizado
de ciéncias adquirisse um significado para os estudantes.

Assim, os objetivos do ensino de ciéncias que acompanharam essas mudangas
sdo bem distintos, vao desde a formacdo de uma elite cientifica durante a Guerra
Fria, na década de 50, até a formacao de cidadaos, trabalhadores e estudantes. Porém,
como assinala Krasilchik (2000), as modalidades didaticas propostas também
sofreram mudancas e na ultima década a modalidade didatica recomendada era o
uso de jogos e do computador nas aulas de ciéncias. Segundo a autora, in verbis

Os novos recursos tecnolégicos e, principalmente, o uso do computador
criam dilemas equivalentes, podendo até ser uma fonte muito eficiente de
fornecimento de informa¢des. No entanto, o seu potencial como
desequilibrador da vigente relacdo professor-aluno é ainda subutilizado
como instrumento que possa levar o aluno a deixar o seu papel passivo de
receptor de informagdes, para ser o que busca, integra, cria novas
informagodes. O professor passa a ser o que auxilia o aprendiz a procurar e
coordenar o que aprende dentro de um esquema conceitual mais amplo.

Qualquer reforma deveria suscitar essas questdes que sdo basicas para uma
mudangca real na qualidade de ensino (KRASILCHIK, 2000, p.88).
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Acredita-se que esta situagdo seja o principal ponto de apoio para justificar
uma proposta de uso do computador no Ensino de Ciéncias, tendo em vista que o
modo tradicional ndo proporciona algo significativo para a maioria dos alunos.

Segundo Valente (1997), o computador pode ser usado também como
ferramenta educacional. Nessa modalidade, o computador ndo é mais o instrumento
que ensina o aprendiz, mas a ferramenta com a qual o aluno desenvolve algo, e,
portanto, o aprendizado ocorre pelo fato de o aluno executar uma tarefa por
intermédio do computador.

Diante disso, o Ensino de Ciéncias de cardter puramente memoristico deve ser
repensado, sendo refutado. Os objetivos do ensino de Ciéncias Naturais no ensino
fundamental sdo concebidos para que o aluno desenvolva competéncias que lhe
permitam compreender o mundo e atuar como individuo e como cidadao, utilizando
conhecimentos de natureza cientifica e tecnolégica. E nesse contexto que se pretende
aplicar o OA em sala de aula, como ferramenta para professor e aluno.

Para o proposito deste trabalho de pesquisa, foi escolhido como tema a digestio
nos seres humanos. O ensino de Ciéncias no que se refere ao corpo humano como um
todo dinamico e que interage com o meio ambiente é tratado em nivel de propoésito
pelos PCNs, sendo que, na realidade, no processo de ensino, essa questao se constitui
num obstaculo, tanto para alunos, quanto para professores. Optou-se, entdo, por
realizar um estudo mais aprofundado no que diz respeito aos limites e possibilidades
de uma experiéncia didéatica com o uso do computador para que fosse simulado o
processo de nutricdo, em especial a questdo de absor¢do dos nutrientes pelo sistema
circulatorio.

Embora possa parecer que abordar contetdos de digestio utilizando-se OAs
contrarie a idéia construtivista da fundamentacdo tedrica deste trabalho, a
abordagem do uso de computador em sala de aula nao é de caréter instrucionista.

A forma de abordagem procurou envolver, além dos elementos técnico-
cientificos relacionados ao contetido do assunto, as implicacdes de ordem social e
ambiental, de modo a abranger os vérios campos de conhecimento humano
envolvidos no processo de nutricdo. Isso ja afasta uma possivel tendéncia a

abordagens empiristas e pragmatistas, sendo que a interacdo com o OA em questdo
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figura como situacdo desencadeadora do problema, o qual devera ser solucionado
com a utilizacdo dos conceitos cientificos, que figuram como ferramentas para o
entendimento da realidade. Além disso, essa abordagem explicita a teoria socio-
construtivista de Vygotsky que orientou esse trabalho na andlise dos dados.

A justificativa para a escolha do sistema digestério como contetido para
construcdo de um OA reside no fato de que é um assunto de sala de aula e que
envolve vérias questdes sociais e ambientais, além dos préprios conceitos cientificos
inerentes ao assunto. As questdes sociais e ambientais vdo desde a producao dos
alimentos, o problema da fome no mundo, dietas, as informagdes nutricionais dos
rétulos dos alimentos, até doengas que podem tornar-se um problema de satde
publica. Esses e outros tépicos sdo citados pelos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCNs) como temas a serem abordados e ensinados pelos professores de Ciéncia na

escola de Ensino Fundamental.



24

3. OBJETIVOS DA PESQUISA

O foco do trabalho foi o estudo das relagdes que os alunos estabelecem entre o
conhecimento cientifico e suas aplicacdes na vida. Tudo isso foi mediado pela
tecnologia da informacgao, representada neste estudo por um OA.

O objetivo principal deste estudo é investigar se o uso da informatica como
ferramenta, mais especificamente de um OA sobre os processos digestivos, auxiliou
os alunos a desenvolverem fungdes cognitivas? sobre esse contetdo. A explicacao do
contexto digestio usando-se o OA poderia auxiliar os alunos a construirem seus
conceitos cientificos através do deslocamento de sua zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) para esses conceitos?

Buscando respostas a essa questao, foram investigadas estudantes do terceiro
ciclo do Ensino Fundamental, de uma escola da Rede Publica de Ensino do Estado de
Sao Paulo, verificando como os conceitos envolvidos no estudo da digestao estavam
desenvolvidos.

O proprio texto do PCN (SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL,
1998) sugere que os conteidos devem ser representados em uma forma mais
concreta e proxima a realidade cotidiana do educando devido as suas concepgdes
prévias. Além disso, o PCN sugere o uso de ferramentas computacionais para
construcgao e exibigdo dessas representagdes:

A partir das idéias que os estudantes tém para compreender a digestdo dos
alimentos no seu préprio organismo, é necessdria a constru¢do de uma
representacado, inclusive em visao tridimensional, do sistema digestério no
corpo humano, seus 6rgaos e anexos (glandulas salivares, figado, vesicula
biliar, péancreas), com a ajuda de atlas e modelos anatémicos ou
informética...Ao se trabalhar os alimentos e os processos mecdnicos e
quimicos da digestao, testes e experimentos sdo importantes para serem
vivenciados e refletidos mediante problematiza¢des, por exemplo, sobre a

composicdo dos alimentos, sobre o papel da saliva na digestao, entre outros
(SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL, 1998, p.75).

2)) Neste trabalho tomamos como premissa que as fungdes cognitivas sdo correspondentes as fungdes

mentais superiores tratadas nos trabalhos de Vygotsky.
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4. PROBLEMA DE PESQUISA

Encontrar um problema de pesquisa pode até nao ser muito dificil. Entretanto,
formula-lo da maneira correta é o grande desafio que se apresenta ao pesquisador.
“Freqlientemente, a formulacdo de um problema é mais essencial que sua solugao”
(EINSTEIN, p. 71 apud GOLDENBERG, 2000). Sendo assim, tem razdo Goldenberg
(2000) quando nos convida a fazer a pergunta certa “Como formular um problema
especifico que possa ser pesquisado por processos cientificos?” (Id., 2000, p. 71).
Segundo a autora, é preciso “tornar o problema concreto e explicito através da
imersao sistematica no assunto, do estudo da literatura existente e da discussdao com
pessoas que acumularam experiéncia pratica no campo de estudo” (Id., 2000, p. 71).

O tema que figura como objeto de nossa pesquisa é a possibilidade de serem
ensinados conteddos de Ciéncias utilizando-se um OA que apresente o contetido
sobre o Sistema Digestorio. Mais especificamente, pretendeu-se analisar a viabilidade
de se ensinarem contetidos de ciéncias utilizando-se a tecnologia do OA, numa
perspectiva construtivista baseada na teoria de construgdo de conceitos cientificos
propostos por Vygotsky. Entretanto, antes de definir o problema principal da
pesquisa, cabe questionar: como proceder para atingir esse objetivo?

A partir de nossas reflexdes sobre a melhor metodologia de ensino para a
abordagem do tema, o caminho que se revelou mais adequado ao uso de um OA
como ferramenta de ensino foi trabalhar com os conceitos espontaneos dos alunos
sobre esse tema e, posteriormente, inserir o OA contendo os conceitos cientificos que
pudessem lhes proporcionar uma aprendizagem significativa do assunto.

O objetivo de ensino utilizado foi buscar o desenvolvimento intelectual dos
estudantes pela teoria vygotskyana, que tem como vinculo principal do processo de
aprendizagem a formacao de conceitos pela crianga.

Por isso, a proposta deve proporcionar aos educandos uma nova visdo de
mundo, que venha a se aliar a outras perspectivas de interpretacdo da realidade
cotidiana, tanto aquelas fornecidas pelo seu meio sécio-cultural, quanto as que o

individuo venha a adquirir em sua vida escolar e profissional.
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Nosso problema de pesquisa foi, portanto, investigar se a construgdo de

conceitos cientificos pode ser auxiliada pelo uso de um OA.
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5. REFERENCIAL TEORICO

A escolha das bases tedricas de uma pesquisa é de fundamental importancia,
tanto para definir quais os objetivos a serem atingidos, quanto para delinear a
metodologia que serd empregada no trabalho investigativo.

Para a presente pesquisa, buscou-se embasamento em referenciais que
tratassem de questdes relacionadas ao ensino e a construgdo dos conceitos de
Ciéncias no Ensino Fundamental. Com isso, procurou-se estabelecer pontos de
balizamento para reflexdes e investigacdes sobre o ensino dos conceitos cientificos e a

teoria socio-cultural de Vygotsky.

5.1. TEORIA SOCIO-CULTURAL DE VYGOTSKY

5.1.1. Lev Semyonovitch Vygotsky (1896 - 1934)3

Lev Semyonovitch Vygotsky (Figura 1) nasceu em 5 de novembro de 1896, na
cidade de Orsha, no nordeste de Minsk, na Bielo-Russia. Graduou-se em 1917 na
Universidade de Moscou, com especializacdo em literatura. De 1917 a 1923, Vygotsky
lecionou literatura e psicologia numa escola em Gomel, onde dirigia também a se¢ao
de teatro do centro de educagdo de adultos, além de dar muitas palestras sobre os
problemas da Literatura e da Ciéncia (VYGOTSKY, 1991).

Em seus estudos na Universidade de Moscou, ele leu muito sobre lingiiistica,
sociologia, psicologia, filosofia e artes. Entre 1924 e 1934, ano de sua morte por

tuberculose, em colaboracdo com Aleksandre Luria e A N Leontiev, iniciou uma série

*) Traducéo prépria.
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de investigagdes em psicologia do desenvolvimento, pedagogia e psicopatologia. Seu
mais famoso trabalho é o Pensamento e Linguagem, publicado logo depois de sua
morte. Ele desenvolveu pela primeira vez uma teoria do desenvolvimento da
linguagem que antecipava a psicologia genética de Piaget (LEV VYGOTSKY
ARCHIVE, 1999).

Nos anos que antecederam sua morte, Vygotsky lecionou e escreveu
extensamente sobre problemas da educagdo, usando freqiientemente o termo
“pedologia”, que pode ser grosseiramente traduzido por “psicologia educacional”.
Ele era adepto da pedologia, que enfatizava os testes de capacidade intelectual
padronizada a partir dos testes de QI, que estavam ganhando evidéncia na Europa
Ocidental e nos Estados Unidos. Vygotsky foi erroneamente acusado de defender a
aplicacgdo de testes psicologicos em massa (VYGOTSKY, 1991).

Seu trabalho foi publicado depois de sua morte, em 1934, e suprimido em
1936, pois o Comité Central do Partido Comunista baixou um decreto proibindo
todos os testes psicologicos na Unido Soviética. Além disso, todas as revistas de
psicologia mais importantes deixaram de ser publicadas por quase 20 anos. Em 1958,
seus estudos voltam a ser publicados e conhecidos no Ocidente. Porém, devido a
varios fatores, inclusive a tensdo politica entre os Estados Unidos e a Unido Soviética
ap6s a segunda grande guerra, o trabalho de Vygotsky permaneceu desconhecido
por grande parte do mundo ocidental durante décadas. Apenas quando a Guerra
Fria acaba, o conhecimento deixado por Vygotsky comeca a ser revelado (MARXISTS
INTERNET ARCHIVE, 2008).
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Figura1 - Lev. S. Vygotsky (Marxists Internet Archive, 2008)

5.1.2. O Construtivismo Social de Vygotsky

Dentre as perspectivas existentes para o estudo das questdes de ensino e
aprendizagem, encontra-se a abordagem construtivista, fundamentada nas teorias da
epistemologia genética de Jean Piaget e da pesquisa socio-histérica de Lev S.Vygotsky.

A aprendizagem denominada construtivista, segundo Mortimer (1995, p. 57) é
“a aprendizagem que se d4 através do ativo envolvimento do aprendiz na construcdo
do conhecimento; e as idéias prévias dos estudantes desempenham um papel
importante no processo de aprendizagem”. Neste capitulo, serdo examinados os
conceitos e principios do estudo de Vygotsky sobre a construcdo e desenvolvimento
dos conceitos cientificos, que serdo referéncia para o desenvolvimento e avaliacdo da
proposta educacional descrita neste trabalho.

De acordo com Vygotsky, todas as atividades cognitivas bésicas do individuo
ocorrem de acordo com sua histdria social e acabam se constituindo no produto do

desenvolvimento histérico-social de sua comunidade (LURIA, 1999). Portanto, as
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habilidades cognitivas e as formas de estruturar o pensamento do individuo nao sao
determinadas por fatores congénitos. Sdo, isto sim, resultado das atividades
praticadas de acordo com os hébitos sociais da cultura em que o individuo se
desenvolve. Conseqiientemente, a histéria da sociedade na qual a crianca se
desenvolve e a histéria pessoal dessa crianca sao fatores cruciais que vao determinar
sua forma de pensar. Neste processo de desenvolvimento cognitivo, a linguagem tem
papel fundamental na determinacdo de como a crianca vai aprender a pensar, uma
vez que formas avangadas de pensamento sdo transmitidas a crianca através de
palavras (MURRAY THOMAS,1993).

Vygotsky foi influenciado pelas teorias marxistas e acreditava que s6 se pode
compreender um individuo no contexto de seu ambiente sécio-histérico. Segundo
ele, todas as atividades cognitivas basicas do individuo ocorrem de acordo com sua
histéria social e acabam se constituindo no produto do desenvolvimento histérico
social de sua comunidade (LURIA, 1999).

A teoria vygotskyana apregoa que o desenvolvimento dos niveis mais altos de
desenvolvimento psicolégico depende da presenca de mediadores na interacdo da
crianca com o ambiente (KOZULIN, 2003). O desenvolvimento ndo é um processo
estatico, mas é visto de uma maneira prospectiva, isto €, em suas possibilidades a
médio e longo prazo. Este dltimo termo é o que supde a idéia de potencialidade de
essencial importdncia para o presente estudo. Sendo assim, o desenvolvimento
humano baseia-se em processos distintos e relacionados entre si: a maturidade e a
aprendizagem. A primeira prepara e condiciona para a segunda, porém a
aprendizagem estimula e potencializa o amadurecimento, marcando uma
diferenciagdo com outros referenciais tedricos, nos quais o desenvolvimento antecede
a aprendizagem.

A teoria de Vygotsky pressupde cinco conceitos fundamentais que devem ser
levados em conta para compreendé-la: as funcdes mentais; as habilidades
psicolégicas; a zona de desenvolvimento proximal, as ferramentas psicoldgicas e a

mediacao.

O nosso foco de trabalho é explorar as proximidades da zona de

desenvolvimento dos alunos através da mediagdo pelo professor com o auxilio do
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computador como ferramenta de ensino de conceitos cientificos. Porém, os conceitos
relacionados acima serao citados no texto, pois nao é possivel separar um conceito de
outro para compreender a construgdo e o desenvolvimento de conceitos cientificos

pela crianca, na teoria de Vygotsky.

5.2. AS ETAPAS DO DESENVOLVIMENTO DOS CONCEITOS

Segundo Vygotsky (1991), existem dois tipos de fun¢des mentais: as inferiores
e as superiores. As fungdes mentais inferiores sdo aquelas com as quais nascemos,
sdo as fungdes naturais e estdo determinadas geneticamente. Essas fungdes limitam o
comportamento enquanto reagdo ou resposta ao ambiente, a conduta é impulsiva. Ja
as fungdes mentais superiores sdao adquiridas e desenvolvem-se através da interacao
social.

As fungdes mentais superiores sdo mediadas culturalmente, o comportamento
derivado dessas fun¢des mentais estd aberto a maiores possibilidades. O
conhecimento é resultado da interacdo social; na interagdo com os demais se adquire
a consciéncia de si mesmo, aprende-se o uso de simbolos que permitem pensar em
formas cada vez mais complexas. Para Vygotsky, quanto mais e maior a interagdo
social, mais consistentes tornam-se essas fungdes. A diferenca principal entre as
operacdes mentais inferiores e superiores é que o individuo nado se relaciona
unicamente de forma direta com seu ambiente, mas também através e mediante a
interagdo com os demais individuos.

A teoria vygotskyana tem como vinculo principal do processo de
aprendizagem a formacgdo de conceitos pela crianca. Segundo Vygotsky (1991), o

aprendizado é mais do que a aquisicao de capacidade para pensar, o aprendizado
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desenvolve a capacidade de focalizar a atengdo sobre varias coisas e pensar sobre
elas.

O desenvolvimento de conceitos, para Vygotsky, depende das operacdes
mentais superiores, portanto é uma atividade social e depois se transforma em uma
aquisicado individual. Devido a essa complexa rede de operacdes mentais e a luz das
conclusdes genéticas, a evolugdo que culmina no desenvolvimento dos conceitos
constitui-se de trés estagios basicos, sendo que cada um divide-se em vdrias fases.
Cada uma dessas fases estdo interligadas para culminar na formacdo dos conceitos
propriamente ditos.

O primeiro estagio descrito por Vygotsky (2000) é o que se manifesta na
crianca de tenra idade quando esta comeca a falar, ocasidao em que o significado da
palavra esta vinculado ao pensamento sincrético. Nas palavras do autor:

A formagdo de uma pluralidade ndo informada e ndo ordenada, a
discriminacdo de um amontoado de objetos. Esse amontoado de objetos a ser
discriminado pela crianga, a ser unificado sem fundamento interno
suficiente, sem semelhanca interna suficiente e sem relacdo entre as partes
que o constituem, pressupde uma extensdo difusa e ndo direcionada do
significado da palavra (ou do signo que a substitui) a série de elementos
externamente vinculados nas impressdes da crianca mas internamente
dispersos (VYGOTSKY, 2000, p. 173).

Um bom exemplo desse estdgio é quando a crianga, ao ver a mae lavar a roupa
no tanque, a imita lavando suas roupas no vaso sanitario. A formagao nao informada
e ndo ordenada, a discriminacdo de um amontoado de objetos, descritos por
Vygotsky, podem ser vistos nesse exemplo. Os objetos foram unificados sem
fundamento interno suficiente, ou seja, o conceito da lavagem foi relacionado a
qualquer objeto que contenha agua e esteja ao alcance da crianca; é um significado
ndo direcionado da palavra lavar. A vinculagdo pela crianca dessa série de elementos
as impressdes externas, ao seu ambiente sdo chamadas por Vygotsky de imagem
sincrética.

O ambiente comeca a ser controlado pela crianga com a ajuda da fala, e isso s6
é possivel quando ha a manifestacdo desse primeiro estdgio do desenvolvimento. E

através das palavras dotadas de significado que a crianca estabelece a comunicacdo

com os adultos. Vygotsky escreve que
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O significado da mesma palavra na crianga e no adulto freqiientemente se
cruza no mesmo objeto concreto e isto é suficiente para que adultos e
criancas se entendam. Entretanto, sdo bem diferentes os caminhos... Mesmo
onde o significado da palavra infantil coincide parcialmente com o
significado da palavra adulta isto decorre psicologicamente de operagdes
bem diversas e originais e é produto da mistura sincrética de imagens que

estd por tras da palavra da crianca (VYGOTSKY, 2000, p.176).
O exemplo citado acima explana bem a idéia de Vygotsky. E nesse momento
que é propiciada a crianca a mediacdo simbdlica entre ela e o mundo. Porém, a
formacdo desse amontoado de objetos, ou imagem sincrética, baseia-se nos encontros
espaciais e temporais de determinados elementos, no contato imediato ou em outra
relacdo mais complexa que surge entre eles no processo de percep¢ao imediata. Aqui
a imagem sincrética equivale ao conceito, por isso os caminhos de formagdo dos

significados das palavras na mente da crianca sdo bem distintos do que ocorre para a

formagdo do mesmo significado na mente dos adultos.

5.2.1. O Pensamento por Complexos

A formagdo de complexos é o segundo estdgio para o desenvolvimento do
pensamento por conceitos, segundo Vygotsky (2000). J& constitui um pensamento
coerente, porém ¢é diferente do pensamento por conceitos, o qual se desenvolve
apenas na época da maturacdo sexual. Esse modo de pensamento por complexos,
segundo o autor, é baseado na formacdo de vinculos fatuais que se revelam na
experiéncia imediata da crianga, uma unificacdo concreta com base na semelhanca
fisica entre objetos. Como um conceito, o complexo é a generalizacdo ou a unificagdo
de objetos heterogéneos concretos. Mas por ndo estarem no plano do pensamento
l6gico-abstrato e sim no concreto-fatual, os vinculos através dos quais se constréi
essa generalizacao podem ser do tipo mais variado.

Segundo Vygotsky (2000), as generalizacbes criadas por intermédio desse
modo de pensamento representam, pela estrutura, complexos de objetos particulares

concretos, ndo mais unificados a base de vinculos subjetivos que acabaram de surgir



34

e foram estabelecidos nas impressdes da crianca, mas de vinculos objetivos que
efetivamente existem entre tais objetos. A construcdo de complexos é caracterizada
pelo mesmo sentido funcional dos conceitos, é um novo passo a caminho do dominio
destes.

A passagem para o tipo superior de pensamento consiste em que, em vez do
“nexo desconexo”, que serve de base a imagem sincrética, a crian¢ca comega a unificar
objetos homogéneos em um grupo comum, a torna-los mais complexos segundo as
leis de vinculos objetivos, que efetivamente existem entre os objetos, e ela os
descobre. Essa variedade de pensamento é um passo decisivo em direcao a conquista
do pensamento objetivo, visto que a crianca ja superou até certo ponto o seu
egocentrismo e afasta-se de seu pensamento sincrético. A suplantacdo do estagio
anterior pelo pensamento por complexos é um progresso indiscutivel e muito
significativo na vida da crianca, pois esta ja ndo confunde as relacdes entre suas
proprias impressoes com as relagdes entre os objetos (VYGOTSKY, 2000).

E para o desenvolvimento dos conceitos infantis, a comunicagdo verbal com os
adultos se torna um potente fator. Os conceitos “em si” e “para os outros” se
desenvolvem na crianca antes que se desenvolva o conceito “para si”, segundo
Vygotsky (2000). A crian¢a comegca antes a aplicar na prética e a operar com conceitos
para depois a assimila-los. A generalizagio é construida com base em leis
inteiramente diferentes daquelas nas quais se constréi o verdadeiro conceito.

Vygotsky (2000) cita o exemplo da crianca que escolhe um tridngulo amarelo e
varias figuras semelhantes triangulares até que sua atencdo é atraida pela cor azul de
uma figura que acabou de incorporar ao conjunto. Entdo ela passa a escolher figuras
circulares, semicirculares, mas que sdo azuis. Assim, o significado da palavra se
desloca pelos elos da cadeia complexa. Antes eram escolhidas figuras triangulares
diversas, agora sdo escolhidas figuras de cor azul, porém geométricas. Ela ndo
generalizou o conceito de figuras angulosas, porém escolhe as figuras com essas
caracteristicas. A caracteristica mais importante da construcdo de complexos é o
carater do vinculo ou modo de combinagdo do mesmo elo e o seguinte, ou seja, o

préoximo elo estda unido ao anterior, porém podem ser muito diferentes os modos de
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combinagao desses elos. O sentido funcional aparece em primeiro plano na
construcdo dos complexos, é igual entre iguais.

O pensamento por complexos é o intermedidrio entre o inicio do
desenvolvimento das funcdes superiores e a formacao dos conceitos propriamente
ditos, porque a crianca ndo pode assimilar de imediato o0 modo de pensamento dos
adultos. A crianga concebe como significado da palavra o mesmo que o concebe o
adulto, ou seja, concebe aqueles referentes gracas aos quais a comunicacdo se torna
possivel, mas concebe o préoprio contetdo de modo bem diferente e por intermédio
de operagodes intelectuais diferentes. Por exemplo, a palavra lund e méssaitz em russo
designam o mesmo referente (lua), mas o designam de modo diferentes, pois tém
etimologias diferentes. Lund tem origem no latim e designa caprichoso, inconstante,
fantasista. Enfatiza a forma mutavel da lua que a distingue dos outros corpos
celestes. Méssiatz significa medidor, destaca outra caracteristica: a possibilidade de
medir o tempo usando-se as fases da lua. Sio nomes para o mesmo referente, lua,
mas sdo diferentes as operacdes mentais em que se baseiam, como destaca Vygotsky
(2000).

Para Vygotsky, até a crianca alcancar o nivel de maturidade para a formagao

de conceitos, ha um estagio de seu desenvolvimento conhecido como pseudoconceito.

Generalizagdo formada na mente da crianca, embora fenotipicamente
semelhante ao conceito empregado pelos adultos em sua atividade
intelectual, é muito diferente do conceito propriamente dito pela esséncia e
pela natureza psicolégica. [...] € uma combinacdo complexa de uma série de
objetos tipicamente idénticos ao conceito mas que ndo sdo conceitos, de
maneira nenhuma, pela natureza genética, pelas condi¢des de surgimento e
desenvolvimento e pelos vinculos dindmico-causais que lhe servem de base
(VYGOTSKY, 2000, p. 190).

O tridngulo amarelo que a crianca escolhe diante de todos os outros é
conceituado pela trigonometria como uma figura geométrica formada por trés lados
e trés angulos; para a crianca o amarelo pode ser uma das caracteristicas do tridngulo
como objeto. O ponto de destaque nessa fase 4 a comunicacdo entre a crianga e o

adulto devido a concepcao do significado da palavra por ela. Porém as operagdes

intelectuais pelas quais foi concebido o significado sdo bem diferentes.
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5.2.2. O Desenvolvimento dos Conceitos

Segundo Vygotsky (2000), a formacdo dos conceitos surge sempre no processo
de solucdo de algum problema que se coloca para o pensamento do adolescente. S6
como resultado da solucdo desse problema surge o conceito, sendo este mais do que
a soma de certos vinculos associativos formados pela memodria, é mais do que um
simples habito mental. Ele é um ato real e complexo de pensamento que ndo pode ser
aprendido por meio de simples memorizagdo, s6 podendo ser realizado quando o
proprio desenvolvimento mental da crianca ja houver atingido o seu nivel de

desenvolvimento intelectual mais elevado. Nas palavras do autor:

O processo de desenvolvimento dos conceitos ou significados das palavras
requer o desenvolvimento de toda uma série de fungdes, como a atengdo
arbitraria, a memoria légica, a abstracdo, a comparagdo e a discriminagdo.
Todos esses processos psicolégicos sumamente complexos ndo podem ser
simplesmente memorizados, simplesmente assimilados. Tanto é assim que a
investigagdo tedrica e a experiéncia pedagogica nos ensinam que o ensino
direto de conceitos sempre se mostra impossivel e pedagogicamente estéril.
Em tais casos, a crianga ndo assimila o conceito, mas a palavra, capta mais de
memoria que de pensamento e sente-se impotente diante de qualquer
tentativa de emprego consciente do conhecimento assimilado. No fundo,
esse método de ensino de conceitos é a falha principal do rejeitado método
escolastico de ensino, que substitui a apreensdo do conhecimento vivo pela
apreensdo de esquemas verbais mortos e vazios (VYGOTSKY, 2000, pag.
247).

O desenvolvimento dos conceitos cientificos na mente da crianca-alvo do
processo de ensino escolar de nada difere essencialmente do desenvolvimento de
todos os demais conceitos que se formam no processo de experiéncia propriamente
dita da crianga; conseqiientemente, a propria delimitagdo de ambos os processos é
inconsciente. Assim como Vygotsky, Jean Piaget, um dos pesquisadores modernos,
ndo passou a margem da questdo sobre a formacdo de conceitos pela crianca. Tao
logo se deparou com o problema, estabeleceu uma nitida dicotomia entre aquelas
nocdes infantis de realidade, em cujo desenvolvimento cabe papel decisivo ao

trabalho do pensamento infantil, e aquelas que surgiram sobre a influéncia
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determinante dos conhecimentos que a crianga assimila das pessoas que a rodeiam
(VYGOTSKY, 2000).

Piaget denominou, assim como Vygotsky, conceitos espontineos o primeiro
grupo de conceitos formados na mente da crianga para distingui-lo do outro. A teoria
piagetiana estabelece que esses dois grupos de representacdes ou conceitos infantis
tém muita coisa em comum, sao elas:

1) ambos revelam resisténcia a sugestao;

2) ambos tém raizes profundas no pensamento da crianga;

3) ambos revelam certa identidade entre as criangas da mesma idade;

4) ambos permanecem por muito tempo, durante varios anos, na consciéncia
da crianca e gradualmente vdo dando lugar a novos conceitos em vez de
desaparecerem num instante, como é préprio dos conceitos a elas sugeridos;

5) ambos se manifestam nas primeiras respostas corretas da crianga.

Todos esses indicios, comuns a ambos os grupos de conceitos infantis,
estudados pelos dois pesquisadores, diferem de conceitos e respostas sugeridos que a
crianca produz sob a influéncia da forca sugestiva da pergunta. Ao que indicam
tanto as pesquisas vygotskyanas como as piagetianas, os conceitos cientificos tendem
a se desenvolver a partir de um mediador, o que poderia ser uma outra pessoa.

Para Piaget, o desenvolvimento intelectual da crianca é uma extincdo gradual
das propriedades do pensamento infantil, na medida em que se aproxima o ponto
conclusivo do desenvolvimento. Para ele, o desenvolvimento intelectual da crianca se
constitui no processo de repressao gradual das qualidades e propriedades originais
do pensamento infantil pelo pensamento mais poderoso e mais forte dos adultos
(VYGOTSKY, 2000). O pedagogo francés elaborou a lei do desenvolvimento

intelectual da crianga, em suas palavras:

O desenvolvimento se reduz essencialmente a extin¢gdo. O novo no
desenvolvimento surge de fora. As peculiaridades da crianga nao
desempenham papel construtivo, positivo, progressivo e formador na
histéria de seu desenvolvimento intelectual. Nao é delas que surgem
as formas superiores de pensamento; estas simplesmente assumem o
lugar das anteriores (VYGOTSKY, 2000, p. 286).
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Por outro lado, Vygotsky concebe que o desenvolvimento intelectual infantil
nao é uma extingdo de um conceito pelo outro e, sim, uma continuacdo de
associagdes e processos cognitivos mais elaborados que o desenvolvimento real da
crianca ainda ndo atingiu. Além disso, os conceitos cientificos podem sustentar-se
solidamente em suas argumentagdes ao contrario dos conceitos espontaneos que se
desenvolveram a partir de associagdes arbitrarias.

Para Piaget, segundo Vygotsky (2000), ao longo do desenvolvimento da
crianca, devem coexistir dois grupos antagonicos de conceitos - os espontaneos e os
ndo-espontaneos, que mudam apenas em suas correlacdes quantitativas com a
evolucdo da idade. Na idade escolar, o processo letivo leva os conceitos ndo-
espontaneos a deslocarem definitivamente os espontaneos entre os onze e os doze
anos. O desenvolvimento intelectual da crianga ja estd plenamente concluido nessa
faixa etaria, o que é o ato mais importante e coincide com a época do
amadurecimento. Segundo esse autor, o desenvolvimento dos conceitos infantis
esbarra-se efetivamente a cada passo em conflitos reais entre o pensamento da
crianca e o pensamento daqueles que a cercam, conflitos esses que redundam na
deformacao sistemdtica daquilo que a mente da crianga recebe dos adultos. Além do
mais, para essa teoria, todo o contetdo do desenvolvimento se reduz a um conflito
constante entre as formas antagonicas de pensamento, a compromissos originais
entre elas, que sdo estabelecidos em cada fase etdria e medidos pelo grau de declinio
do egocentrismo infantil.

Pode-se inferir que para ambos, tanto para Vygotsky como para Piaget, o
desenvolvimento cognitivo e fisico sdo interdependentes.

Na interacdo entre ensino e aprendizagem observados na teoria vygotskyana,
cada assunto tratado na escola tem sua propria relagao especifica com o curso de
desenvolvimento da crianga, relacdo essa que varia a medida que a crianga vai de um
estagio cognitivo para outro.

Na teoria vygotskyana, o aprendizado é mais do que a aquisicio da
capacidade para pensar, é a aquisicdo de muitas capacidades especializadas para
pensar sobre varias coisas. O aprendizado ndo altera nossa capacidade global de

focalizar atencdo; ao invés disso, no entanto, desenvolve varias capacidades de
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focalizar a atengdo sobre varias coisas. Uma vez que a crianga tenha aprendido a
realizar uma operacdo, ela passa a assimilar algum principio-estrutura cuja esfera de
aplicacdo é outra que nao unicamente a das operacdes do tipo daquela usada como
base para assimilacdo do principio. Conseqiientemente, ao dar um passo no
aprendizado, a crianca d4 dois no desenvolvimento, ou seja, o aprendizado e o
desenvolvimento ndo coincidem (VYGOTSKY, 1991).

Para Vygotsky (1991), as operagdes mentais superiores desenvolvem-se em
dois momentos: em um primeiro momento, os processos psicologicos ou operacoes
mentais superiores manifestam-se no ambito social e, num segundo momento, no
ambito individual. Logo, a atencdo, a memoria, a formacao de conceitos sdo primeiro
um fendmeno social e depois transformam-se em uma propriedade do individuo.
Segundo o autor, cada processo psicologico primeiro € social e depois pessoal,

individual.

5.3. OS CONCEITOS CIENTIFICOS*

Segundo Vygotsky (2000), a imitagdo, se concebida em sentido amplo, é a
forma principal em que se realiza a influéncia da aprendizagem sobre o
desenvolvimento. A aprendizagem da fala, a aprendizagem na escola se organizam
amplamente com base na imitagdo. Na escola a crianga ndo aprende o que sabe fazer
sozinha, mas isso passa a ser acessivel a ela com a colaboracgado e sob a orientacdo do
professor. Para o autor, esse € o momento mais determinante, quando a crianca
aprende o novo.

Convencionalmente acredita-se que o conceito espontdneo da crianga se
desenvolva de baixo para cima, das propriedades mais elementares e inferiores as

superiores, ao passo que os conceitos cientificos se desenvolvem de cima para baixo,

das propriedades mais complexas e superiores para as mais elementares e inferiores.

4) O autor refere-se a conceitos cientificos na area de ciéncias humanas.
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Vygotsky (2000) designou como inferiores as propriedades dos conceitos mais
simples, mais elementares, que amadurecem mais cedo, e como superiores aquelas
propriedades mais complexas vinculadas a tomada de consciéncia e a arbitrariedade,
e que se desenvolvem mais tarde. Essa diferenca esta vinculada a referida relacdo
distinta dos conceitos cientifico e espontaneo com o objeto. Ja nas primeiras aulas, a
crianca aprende a estabelecer relacdes légicas entre conceitos, mas o movimento
desses conceitos parece transcorrer crescendo para dentro, abrindo caminho para o
objeto, vinculando-se a experiéncia que, neste sentido, a crianca tem, e incorporando-
a. Os conceitos cientifico e espontineo se encontram, na mesma crianga,
aproximadamente nos limites do mesmo nivel, no sentido de que, no pensamento
infantil, ndo se podem separar os conceitos adquiridos na escola dos conceitos
adquiridos em casa (VYGOTSKY, 2000).

Por essa razao, quando a crianga é colocada diante dos conceitos cientificos,
suas frases terminam com as palavras “porque” e “embora”. No campo dos conceitos
cientificos, encontramos um nivel mais elevado de pensamento. O desenvolvimento
do conceito cientifico comega justamente pelo que ainda nado foi plenamente
desenvolvido nos conceitos espontaneos. Comeca habitualmente pelo trabalho com o
proprio conceito como tal, pela definicdo verbal do conceito, por operagdes que
pressupdem a aplicacdo ndo espontanea desse conceito. Pode-se concluir que os
conceitos cientificos comecam sua vida pelo nivel que o conceito espontaneo da
crianca ainda nao atingiu em seu desenvolvimento. Por isso as frases infantis na
idade escolar, quase sempre, sdo interrompidas com palavras que sugerem
questionamentos.

Desse modo, o desenvolvimento dos conceitos cientificos e espontdneos
seguem caminhos dirigidos ao contrario, ambos os processos estdo, internamente e
da maneira mais profunda, inter-relacionados. O desenvolvimento do conceito
espontaneo da crianca deve atingir um determinado nivel para que ela possa
apreender o conceito cientifico e tomar consciéncia dele. Em seus conceitos
espontaneos, a crianga deve atingir aquele limiar no qual se torna possivel a tomada

da consciéncia (Vygotsky, 2000).
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Por essa razdo aprendizado e desenvolvimento estdo inter-relacionados desde
o primeiro dia de vida da crianca, de acordo com Vygotsky (1991). O aprendizado
deve ser combinado de alguma maneira com o nivel de desenvolvimento da crianca.
Porém, ao contrario da de Piaget, a teoria de Vygotsky pressupde que o aprendizado
pode estar um pouco além do desenvolvimento real - faixa etdria, ou seja, o
desenvolvimento potencial pode ser alcancado antes.

Por essa razdo, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) muitas vezes é
tomada como um dos niveis de desenvolvimento, porém, trata-se precisamente do
campo intermedidrio desse processo. Sendo o desenvolvimento potencial uma
incégnita, jd& que ndo foi ainda atingido, Vygotsky postula sua identificacdo através
do entendimento da ZDP. Tomando-se como premissa o desenvolvimento real,
aquilo que o sujeito consolidou de forma auténoma, o potencial pode ser inferido
com base no que o individuo consegue resolver com ajuda. Assim, a zona proximal
fornece os indicios do potencial, permitindo que os processos educativos atuem de

forma sistematica e individualizada (KOZULIN, 2003).

5.4. ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL

A ZDP é definida numa das tradugdes dos livros de Vygotsky, A Formagio
Social da Mente, de 1991, como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo de independentes problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solugdo de problemas
sob a orienta¢do de um adulto ou em colaboragdo com companheiros mais
capazes.”(VYGOTSKY, 1991, p. 97)”.

Ou seja, a ZDP define aquelas fungdes que ainda ndo amadureceram, mas que

estdo em processo de maturagao, que estdo presentemente em estado embriondrio.
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Atualmente o conceito da ZDP é usado como termo para explicar, somente, o
desenvolvimento cognitivo infantil referente ao aprendizado escolar. Por essa razao,
alguns autores criticam a interpretacao desse conceito da teoria de Vygotsky.

Segundo Chaiklin (2003, p. 41), a interpretacdo comum da ZDP compreende
trés suposigoes:

e suposicdo de generalidade - por meio da qual se assume a aplicabilidade
universal da ZDP;

e suposicdo de ajuda - semelhante ao argumento de Palincsar sobre a ZDP
ter sido realinhada para assumir que a aprendizagem requer a intervengao
de um especialista;

e suposicdo potencial - por meio da qual a ZDP é vista como um tipo de
propriedade natural do estudante, que permite a melhor aprendizagem
com menor dificuldade.

Para esse esse autor sua critica a essa interpretagdo comum pode ser colocada
em trés fundamentos. Primeiro, a ZDP deve estar relacionada ao desenvolvimento
global ao longo do tempo, ao invés de tratar da aprendizagem de qualquer
habilidade especifica. Ja que Vygotsky salienta que aprendizado e desenvolvimento
estdo interligados desde o nascimento da crianca.

Segundo, é fato aceito que uma crianca pode fazer mais se houver a direcdo e
a colaboracdo de uma pessoa mais capaz. O que muitos pesquisadores evitam é
entender o significado da assisténcia provida, em relacdo a aprendizagem de
habilidades e o desenvolvimento global do estudante. Finalmente, o potencial de um
estudante ndo é propriedade de uma crianga (como em “nesta fase ela estd em sua
Zona de Desenvolvimento Proximal”), pelo contrario, a ZDP é uma indicacdo de
presenca de imaturidade, ou do processo de amadurecimento, como se queira,
funcdes psicologicas que podem ser um trampolim para intervencdes significantes.
Chaiklin (2003) estimula a revisdo do constructo teérico original de Vygotsky em seu
contexto histdrico e cultural, para nao afastar suas intengdes originais:

e ao desenvolver as teorias sobre as funcgdes psicolégicas da ZDP, Vygotsky

estava tentando levantar uma série de temas que ndo foram
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adequadamente confrontadas na literatura contemporanea que recorre a
este conceito;
e muitas das “resolucdes” ou “desenvolvimentos novos” que diversos
autores propuseram parecem ser uma diluicdo desses assuntos tedricos
gerais, em lugar de uma clarificagdo ou aprofundamento; e

e muitos dos argumentos, criticas e preocupacdes que foram levantados
estdo explicitamente errados ou ndo apontaram para a perspectiva tedrica
histérico-social de Vygotsky. As pessoas que queiram usar a zona de
conceito de desenvolvimento de proximal devem, no minimo, tentar
entender os problemas tedricos e conceituais particulares a que Vygotsky
tentava se referir quando formulou este conceito. (CHAIKLIN, 2003, p.
41).

No presente trabalho de pesquisa, a wutilizagio de wuma tecnologia
informacional, OA, foi baseada na teoria explanada acima. Sua concepgdo aponta
para o uso do OA como ferramenta de ensino para os estudantes explorarem os
conceitos cientificos presentes e os confrontarem com seus conceitos espontaneos,
para que, a partir dessa acareacao, os estudantes possam ser auxiliados na construgao
de seus conceitos cientificos. Levando-se em consideracdo o referencial tedrico
explanado e tomando-se como premissa que a ZDP é a regido onde os conceitos estdao
amadurecendo, entende-se que a mediacdo com o uso do computador e da
pesquisadora pode auxiliar os alunos a evoluirem em seus conceitos sobre o tema do

OA.
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5.5. DIMENSOES DO USO DE UM OA NO PROCESSO DE ENSINO
DE CIENCIAS

A educagao contemporanea tornou-se consciente do desafio da sala de aula
multicultural, o que também transformou-se em uma necessidade para a educagao
cognitiva. Muitos dos problemas dos estudantes ndo se originam da apresentagao
pobre dos contetdos e sim da falta de estratégias cognitivas e ferramentas
metacognitivas necessdrias. Os programas de educacdo cognitiva tém como objetivo
desenvolver as ferramentas cognitivas basicas para um estudo eficiente em todas as
matérias ou favorecer um alto nivel de fungdes cognitivas especificas dadas para
cada drea curricular, como ciéncias, matemaética ou literatura, por exemplo. No ponto
de vista vygotskyano, a esséncia da educacdo cognitiva estd em fornecer aos
estudantes novas ferramentas psicolégicas que possam dar forma a qualquer idéia ou
aumentar as fungdes cognitivas de dominio especifico (KOZULIN, 2003).

Desse modo, temas e atividades inovadoras, que possam estimular os
estudantes e incentivar a aprendizagem, devem ser buscadas no ensino de ciéncias.
Um fator com potencial para motivar os estudantes é a informatica, que permite
empregar recursos multimidia para despertar-lhes o interesse e auxilid-los na
compreensdo dos assuntos.

Segundo Coll (apud ZABALA, 1998), os conteidos de aprendizagem
abrangem mais do que capacidades cognitivas, envolvendo conceitos, procedimentos
e atitudes relacionados, respectivamente, ao que é preciso saber, saber fazer e ser.
Conforme expde Zabala (1998), cada um desses contetidos é caracterizado por um
conjunto de aspectos a serem aprendidos:

e A aprendizagem de contetdos conceituais abrange o conhecimento e a
compreensao de fatos, conceitos e principios, com a capacidade de utilizé-los
para interpretar situacdes e construir novas idéias. Sdo contetidos dessa
natureza: nomes, acontecimentos, fendmenos concretos e singulares, termos

abstratos, simbolos, relacoes, leis e outros.
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e A aprendizagem de contetidos procedimentais abarca a realizacdo de acgdes
seguindo-se procedimentos e aplicando-se técnicas e métodos, demandando
exercicio, reflexao sobre os préprios atos e habilidade para empregar tal
conhecimento em contextos diferenciados. Sdo contetdos dessa natureza: ler,
observar, calcular, classificar, inferir, debater e outros.

e A aprendizagem de contetdos atitudinais engloba o cultivo de valores,
atitudes e normas, necessarios para a vida equilibrada em sociedade. Sao
contetidos dessa natureza valores como a solidariedade, o respeito aos outros
e a responsabilidade, e atitudes, tais como cooperar com o grupo, ajudar os
colegas e respeitar o meio-ambiente.

No presente trabalho, a énfase recai sobre os aspectos conceituais da
aprendizagem. Na implementacdo desse instrumento pedagégico, foram incluidos
textos visando a estimular a leitura e questdes para propiciar a realizacdo de debates
sobre os principais temas expostos, de modo a contribuir ndo apenas para a
consolidacdo de conceitos, mas ainda para o desenvolvimento da capacidade de
interpretar, inferir e argumentar, procedimentos relevantes do ponto de vista

educacional.

5.6. OBJETOS DE APRENDIZAGEM(OA)

Para Wiley (2002), OAs sdao elementos de um novo tipo de instrugdo
computacional, com base no paradigma de orientacdo a objetos da ciéncia da
computacdo. Objetos sdo representagdes de abstracdes de entidades do mundo real.
Tais representagdes podem ser implementadas usando-se a tecnologia de construcao
de software. No paradigma de orientacdo a objetos, objetos sdo componentes de
software que podem ser reutilizados na construcdo de novos programas. O objetivo
principal do paradigma de orientacdo a objetos é facilitar a construgdo de softwares

por meio do reuso de componentes. Dessa forma, sistemas mais complexos de



46

software podem ser construidos por meio da organizagdo de componentes menos
complexos. Uma das conseqiiéncias desse tipo de abordagem é a melhoria da
produtividade no processo de trabalho, uma vez que ndo é preciso a cada novo
projeto recomegar tudo do zero (SOUZA, YONEZAWA, SILVA, 2007).

O IEEE e o LTSC definem objetos de aprendizagem como qualquer entidade,
digital ou ndo, que pode ser usada, reusada ou ser referéncia de tecnologia para
apoiar o aprendizado. O LTSC mostra alguns exemplos do que podem ser esses
objetos: conteddos multimidia, contetido instrucional, objetos de aprendizagem,
softwares instrucionais, pessoas, organizagdes e eventos que possam ser referéncia de
tecnologia apoiando o ensino®.

Para Tarouco (2003), objetos de aprendizagem podem ser definidos como
qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser reusado
para apoiar a aprendizagem. A expressdo objeto de aprendizagem (learning object)
geralmente refere-se a materiais educacionais projetados e construidos em pequenos
conjuntos com vistas a maximizar as situagdes de aprendizagem nas quais o recurso
pode ser utilizado.

Ja Wiley (2000) explica o OA como entidades digitais entregues via Internet,
significando que qualquer pessoa pode ter acesso a eles e usa-los, simultaneamente,
com outros usudrios. Essas seriam as diferencas fundamentais entre a midia
instrucional tradicional e os OAs, segundo o autor.

Dentre essas defini¢des, ha algumas metaforas que podem vir a explicar o OA,
como a metiforan LEGO®, que faz uma analogia entre o OA e as pegas do brinquedo
LEGO®, postulando que assim como as pegas desse brinquedo, o OA sdo pequenos
blocos de informacdo que podem ser combinados e reutilizados em diversos
contextos. Ha também a metdfora do dtomo, proposta por Wiley (2000), que vislumbra
os atomos como sendo a melhor analogia ao OA. De acordo com Wiley, essas
particulas minimas que formam tudo o que existe também podem se combinar e re-
combinar, bem como podem ser utilizadas em diversos “contextos”, mas somente em
algumas condicdes e casos, e ndo de maneira indiscriminada, como pressupde a

metafora LEGO®.

5) Tradugao proépria.
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Em toda parte, estdio sendo produzidas mais do que algumas palavras,

enquanto tenta-se dar uma clara imagem do que sdo OAs. A confusdo ainda é

aparente na literatura, assim como ndo existe uma definicio de objetos de

aprendizagem. Os diversos topicos que dissertam sobre os OAs, suas caracteristicas,

metaforas e metodologias de desenvolvimento, podem ajudar a entender a definicao

de objeto de aprendizagem, ja que esses métodos de desenvolvimento sao voltados

especificamente para essa tecnologia. Podem-se citar algumas caracteristicas dos

OAs: reusabilidade, combinacdo ou agrupabilidade, identificacdo por metadados e

interatividade.

As metodologias de desenvolvimento voltadas especificamente para a

producado de OAs sao as seguintes:

a)

a metodologia RIVED (Rede Internacional Virtual de Educagdo), a qual
possui seis fases distintas de desenvolvimento, tendo por objetivo
produzir médulos que contenham uma ou mais atividades em forma
de OAs para o auxilio ao processo de aprendizagem de determinadas
areas do conhecimento envolvidas nos curriculos do ensino
fundamental e médio;

a metodologia da Wisconsin On-line Resource Center, que consiste em uma
série de quatro fases, sendo que cada uma dessas possui diversos
passos ou itens a serem verificados e/ou executados;

a metodologia mista proposta por Scariot (2005), que tem como diferencial a
combinacdo de elementos dos métodos ageis, e em especial do XP
(Extreme Programming), com uma metodologia ja desenvolvida para a

producao especifica de OA, o método RIVED.

Dessa forma, por ndo haver uma teoria clara sobre o que sao OAs, a

metodologia escolhida para desenvolver o OA deste estudo foi o design instrucional.

A seguir é detalhado como sao desenvolvidos projetos por esse método.
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5.6.1. Design Instrucional

Um projeto instrucional (instructional design) é uma andlise das necessidades
de aprendizagem e o desenvolvimento sistemdtico de instru¢do. O desenvolvimento
do material instrucional, na maioria das vezes, segue um modelo seqiiencial de cinco
fases: Andlise, Projeto, Desenvolvimento, Implementacdo e Avaliacdo (Apdia),

conforme apresentado na Figura 2.

Analise

Projeto

.

Desenvolvimento

\ Implementacao

Figura 2 - Modelo APDIA. \

Avaliacao

Filatro (2003) critica esse modelo seqiiencial devido a separagdo entre as fases
de concepcdo (andlise, design e desenvolvimento, avaliagdo) e execugao
(implementacdo), que ele apresenta.

De acordo com a autora, a aprendizagem ndo pode ser prevista nos minimos
detalhes, nem controlada e seqiienciada, como propde o design instrucional baseado

na teoria de sistemas. Essa visdo é corroborada por Struchiner

O modelo tradicional de design instrucional, baseado na teoria de sistemas e
no conceito de aprendizagem como um processo que pode ser previsto nos
seus minimos detalhes, controlado, seqiienciado, e cujos resultados possam
ser mensurados, ndo da conta tanto da complexidade como da flexibilidade
propostas na abordagem construtivistas, que tem uma visdo totalmente
diferenciada do conhecimento, desde a sua origem, desenvolvimento,
construgdo e troca entre individuos (STRUCHINER apud FILATRO, 2003, p.
63)
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Porém a visao de design instrucional que orientou esse estudo foi a concepcao

de Reigeluth:

Esse [novo] paradigma requer que nossa definigdo de instrugdo inclua o que
muitos tedricos cognitivistas referem como construgdo [...]: um processo de
ajudar os alunos a construir seu préprio conhecimento, em oposicao (ou em
adi¢do) a simplesmente transmitir informacédo ao aluno. A instrucdo precisa
ser explicada ao aluno de maneira mais ampla, como alguma coisa que é
feita para facilitar a aprendizagem significativa (REIGELUTH apud
FILATRO, 2004, p. 60).

Ao contrdrio do que pressupde o modelo instrucionista, o qual afirma que a
melhoria da aprendizagem da-se com o aperfeicoamento da instrucao,
proporcionalmente, o modelo construcionista transfere para os alunos, individual
e/ou coletivamente a responsabilidade da aprendizagem significativa. O
construtivismo nao nega o valor da instru¢do nem considera que a aprendizagem
aconteca espontaneamente, mas considera que a instrugdo é uma atividade de ensino
que se utiliza da comunicacdo para transmitir a compreensdo de fatos, ja que, sem
apresentagdo de conceitos por meio do material instrucional, o estudante ndao pode
estabelecer relacdes com seus conhecimentos prévios e construir os seus proprios
(FILATRO, 2003).

Jonassen e Reeves (1996 apud BANNAN-RITLAND, DABBAGH, MURPH,
2000, p. 24) distinguem o uso da tecnologia para constru¢do do conhecimento e a
reproducdo de conhecimento, em defesa de como ferramentas cognitivas
tecnoldgicas podem ajudar os aprendizes a organizar, reestruturar e representar o
conhecimento. Essa mesma concepcao do uso da informatica na educagdo é
defendida por Valente (1997) ao exemplificar que o ambiente LOGO, pode ser usado
no ensino e aprendizagem segundo teorias construtivistas. Segundo esse modelo de
OA, o mediador (professor) é efetivo quando age dentro da ZDP do aluno, porém o
autor ndo prescreve nenhuma receita de como o mediador deve atuar efetivamente

no ambiente Logo.
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5.6.2. Um exemplo de Objeto de Aprendizagem: Experimentos Redi, Pasteur

e Spallanzani

Os OAs produzidos pelo RIVED sao atividades multimidia, interativas, na
forma de animacdes e simulagdes (RIVED, 2003). Segundo os preceitos sobre OAs
descritos no RIVED, mostra-se aqui o exemplo de um OA de Biologia para Ensino
Médio, com enfoque conceitual na origem da vida. O OA sobre os experimentos de
Redi, Pasteur e Spallanzani relaciona as teorias da origem da vida. Em cada
atividade, o aluno pode interagir com o tempo, através de uma ‘maquina do tempo’,
e com o cientista, além de interagir com o experimento. Nao se trata das teorias da
formacao do sistema solar e nem da sua possivel ligacdo com as teorias da evolucao.

O objetivo basico desse OA é explorar os conceitos envolvidos nos
experimentos de Spallanzani, Redi e Pasteur, diferenciando abiogénese de biogénese,
com as visitas aos cientistas e a reflexdo sobre os experimentos realizados no
laboratério virtual O usudrio pode interagir, por meio de um conjunto de opg¢des
relativas aos experimentos e aos percursos, ou através dos cientistas escolhidos:

O objeto tem inicio com um local para o usuario digitar seu nome. A cientista
faz uma pequena introdugao sobre o assunto e convida o usudrio a escolher uma
data e o respectivo cientista para que, assim, inicie sua viagem na maquina do tempo
(Figura 3). Em cada experimento realizado pelos cientistas, o cendrio retrata a época
histérica de cada um. E, em todas as experiéncias ha um texto explicativo sobre como
deve ser realizado o experimento, o qual pode ser realizado quantas vezes e como o
aluno desejar.

Para maiores informacoes visite o) site

http:/ /www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php.
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Figura 3 - Tela do OA citado acima, onde o usudrio pode escolher qual experimento gostaria de
realizar.

5.7. OS CONCEITOS DO SISTEMA DIGESTORIO NO ENSINO DE
CIENCIAS

A escola é uma instituicao estabelecida pela sociedade para transmitir a
heranga cultural de um tipo especifico de conhecimento construido pela espécie
humana pelos séculos: as Ciéncias. Para muitos, esse conhecimento constitui um
saber complexo e dogmatico, expressado em uma linguagem dificil, estando em
maos de uma minoria, a comunidade cientifica, que é a tnica capaz de entendé-lo e
progredir neste campo (PUJOL, [200-]).

Segundo Pujol ([200-]), a finalidade da educagdo para a ciéncia no Ensino

Fundamental é ser um ponto a mais na formacdo dos alunos como cidadaos
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conscientes e comprometidos com o mundo em que vivem. O ensino de ciéncias deve
ir além da transmissdo de conhecimentos, métodos de experimentac¢des ou tipo de
raciocinio. Supde também oferecer elementos para ver qual o impacto das
descobertas da ciéncia na evolucao da sociedade e na configuracdo de seus valores.
Logo, os saberes citados por Zabala (1998) devem ser integrados para que os
elementos a que a autora refere-se possam ser ensinados. Nesse sentido, passa-se ao
conceito de digestio, para entdo relaciona-lo a visao construtivista.

Por nutricdo entende-se o conjunto de todos os mecanismos que permitem aos
seres vivos adquirir energia e materiais do ambiente em que vivem para que seja
possivel a continuidade de sua vida. No caso dos animais superiores, dentre eles os
seres humanos, a alimentacdo, a digestdo e a respiracdo sdo os mecanismos que
permitem a absorcdo de materiais e energia do ambiente externo. A respiragdo e o
metabolismo celular possibilitam a obtengdo e a transformagdo de energia, assim
como a transformacao e a utilizagdo dos materiais; além disso, a circulacao assegura
que os nutrientes passem por todo o corpo e também que, mediante a excrecao,
possam-se eliminar os materiais nao ateis (PUJOL, [200-]).

Segundo essa mesma autora, assim como ocorre com a reprodugdo e com a
nutricdo dos seres vivos, a fungao de relagdo dos sistemas nao se apresenta de forma
isolada. No processo de construgao de um modelo de ser vivo, ndo é possivel deixar
de lado o papel da circulacao e da respiracdo e suas relagdes com a funcao da
nutricao.

Uma visdo construtivista e integradora dos sistemas fisiol6gicos para o ensino
dos conceitos da funcdo nutricio sdo propostos pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). A idéia central a ser trabalhada com os estudantes é a de que os
nutrientes sdo a fonte da energia e das substancias de construcdo para todo o corpo,
os quais, associados a dgua, sdo absorvidos pelos capilares e chegam as células de
todos os tecidos do corpo pela circulagdo, um padrdo comum entre os animais com
sistema circulatério. Torna-se muito importante indicar o contato dos capilares
sangiiineos com o tubo digestivo e outros tecidos do corpo, seu papel na troca de

substancias entre os tecidos, constituidos por células, e o sistema circulatério,
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apontando-se, também aqui, os modos como diferentes sistemas se integram no
corpo (SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL, 1998).

Ainda segundo esses parametros (SECRETARIA DE EDUCACAO
FUNDAMENTAL, 1998), a partir das idéias que os estudantes tém para compreender
a digestdo dos alimentos no seu proprio organismo, é necessdria a construgao de uma
representacdo, inclusive em visdo tridimensional, do sistema digestério no corpo
humano, seus 6rgaos e anexos (glandulas salivares, figado, vesicula biliar, pancreas),
com a ajuda de atlas e modelos anatomicos ou informética. Ao se trabalharem os
alimentos e os processos mecéanicos e quimicos da digestao, testes e experimentos sao
importantes para que tais assuntos sejam vivenciados e refletidos mediante
problematizacdes, por exemplo, sobre a composicdo dos alimentos, sobre o papel da
saliva na digestdo, entre outros.

Essa metodologia recomendada pelo PCN vem ao encontro da visdo de
Vygotsky, para o qual a aprendizagem escolar é o resultado da integracdo de novos
conhecimentos na estrutura cognitiva, como resultado da interacdo que se estabelece
com os demais individuos. Vygotsky parte do principio de que existe uma profunda
relacdo entre desenvolvimento, aprendizagem, cultura, educacédo e ensino. Assim, na
teoria vygotskyana, a construcao dos conceitos cientificos pelos alunos antes de ser
individual é social.

Os estudantes conseguem identificar a digestdo com o aparelho digestério,
entendendo-o como um tubo pelo qual entram e saem os alimentos, mas para uma
grande maioria, em seu interior os alimentos seguem caminhos distintos, conforme
sejam s6lidos ou liquidos. Junto a isso, a idéia mais geral é que a digestdo consiste em
uma separacdo de substancias - o que se pode aproveitar dos alimentos passa ao
sangue e o que ndo segue pelo tubo digestério é expulso. Por isso, o sistema
digestorio foi escolhido como tema desta pesquisa devido a visdo macroscépica que
os estudantes apresentam sobre esse tema. O objetivo do estudo nado é apresentar
fungdes e estruturas internas da célula, mas sim seu papel como componente
fundamental dos tecidos de um modo geral.

Como ferramenta para o ensino desse contetido usar-se-a4 a Informaética. O

objeto de aprendizagem construido tem como objetivo principal mostrar aos
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estudantes a integracdo dos sistemas digestério, circulatério e respiratério, pois, ao
contrédrio das imagens estaticas dos livros didaticos, no OA foi possivel a construgao
de uma animacao explicitando essa integracao, o que pode melhorar a compreensao

por parte dos alunos.
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6. METODOLOGIA

Para este estudo, optou-se pela abordagem metodolégica qualitativa de
pesquisa. Com essa abordagem, foram investigadas as representacdes dos sujeitos da
pesquisa sobre sistema digestério como um todo. A pesquisa foi dividida em trés
etapas, restringindo-se o uso do objeto de aprendizagem na segunda parte. Além
disso, procurou-se incentivar o estabelecimento das relagdes entre os conceitos de
digestdo e de circulacdo.

Como embasamento metodolégico, foram consultados as obras de Bogdan e
Biklen (1994) e Alves-Mazzotti (1997), sobre pesquisa qualitativa, e Severino (2000),
sobre a metodologia de construcdo de um trabalho cientifico. Contudo, devido a
especificidade da presente pesquisa, foi desenvolvida uma metodologia que
permitisse obter dados a partir das intervencdes didaticas, realizadas durante as
aulas de Ciéncias na turma analisada.

Para investigar o processo de ensino e aprendizagem com o suporte do OA, a
propria pesquisadora ministrou a estudantes do Ensino Fundamental aulas
utilizando o OA. Buscou-se investigar o desenvolvimento das seguintes idéias pelos
estudantes:

a) Conceito de digestao

b) O uso de conceitos cientificos nas respostas.

c) Orgéos envolvidos na digestao.

d) Relagdo entre digestdo e absorcdo dos nutrientes.

Para este estudo, foi escolhida uma turma de estudantes do terceiro ciclo (72
série) do Ensino Fundamental, do turno matutino, da Escola Estadual Francisco
Alves Brizola, localizada na cidade de Bauru, Estado de Sdao Paulo. Esses alunos estao
na faixa etdria de 13 a 15 anos.

Para o registro de dados durante o curso, utilizou-se a seguinte metodologia:

e as aulas foram transcritas em um diario, descrevendo-se as atividades

realizadas em sala de aula, observacdes, impressdes e analises do professor-
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pesquisador. Tal diario foi elaborado a fim de possibilitar a anotacdo de

informacoes;

e para avaliar o entendimento dos estudantes quanto aos conceitos
investigados, foi respondida, antes do inicio do curso e logo apés seu término,

a seguinte questdo: “O que ocorre com o alimento ao entrar na sua boca?”

Abaixo ha uma explanagao sobre o processo avaliativo.

Foram coletadas as respostas por escrito, visando-se reunir material adicional
para a andlise das concepcdes em construcao dos estudantes. Essas perguntas foram
respondidas individualmente ou em grupo, pelos estudantes, apés periodos de
explicagdes, leituras e debates.

Os estudantes foram entrevistados, durante as aulas, com o intuito de se
aprofundar o conhecimento de sua opinido quanto ao curso e ao OA, e para se
obterem esclarecimentos adicionais sobre sua aprendizagem. O roteiro para a

entrevista encontra-se reproduzido no Anexo 3.

6.1. ETAPAS DA PESQUISA

O diagrama da figura 4 mostra as etapas da pesquisa. A primeira etapa
consistiu na realizagdo da pré-avaliagdo por todos os alunos, sem o uso do OA. Na
segunda etapa houve a utilizacdo do OA no laboratério de informatica. E, na terceira

e ultima etapa foi realizada a pés-avaliacao semelhante a pré-avaliacdo.

Figura 4 - Etapas da pesquisa.
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As etapas dessa pesquisa foram baseadas na avaliagdo como processo de
regulacdo referenciada por Pujol ([200-]). Trata-se de uma metodologia de avaliagdo
que defende que se deve avaliar a apropria¢ao do contetido durante todo o processo
de ensino. E também, que em uma tnica atividade ndo é possivel observar as
concepgdes espontaneas dos alunos.

A perspectiva da avaliacdo entendida como regulacdo do processo de ensino e
aprendizagem, segue a partir de uma avaliacao inicial e de uma dindmica continuada
de avaliacio que deve manter-se ao longo do processo. E o que se conhece por
avaliacao formativa. Esta tem um caréter fortemente regulador do processo de ensino
e aprendizagem ao centrar a atencao nas dificuldades de aprendizagem em cima de
seus resultados. A avaliacdo formativa nao busca verificar se um determinado
exercicio estd bem ou mal resolvido ou se a resposta é ou ndo correta; busca
encontrar informagdo em torno dos possiveis erros e obstaculos, a suas causas e as
dificuldades, para identificar meios que possam sana-los. A avaliacao formativa faz
referéncia a todas as estratégias utilizadas pelo professorado com a finalidade de
adaptar o processo didatico iniciado, aos progressos e problemas de aprendizagem
dos alunos, assim como ao conjunto das estratégias utilizadas pelos estudantes para
ir regulando seus progressos e dificuldades (PUJOL, [200-]). A seguir um esquema
do modelo da avaliagao referenciada na Figura 5.

A pré-avaliacdo foi dividida em duas fases e realizada com todos os alunos da

sala, como evidenciado na metodologia.
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Figura 5 - Tipos de avaliacdo atendendo a sua finalidade, ao momento em que ocorre e ao

responsavel de exercé-la, segundo Pujol ([200-], p. 218).

Os cinco primeiros encontros ocorreram em setembro de 2007 com todos os

alunos da sala, e consistiram em:

Primeiro encontro: apresentagdo da pesquisadora a sala pela professora
responsavel e explanagdo sobre o que seria feito na escola. Nesse dia foi
pedido a todos que respondessem a questdo sobre a digestdo. Foi dada
uma folha de sulfite a cada aluno e eles eram livres para responder como
desejassem.

Segundo e terceiro encontros: a sala foi dividida em duas turmas, pois o
tempo de aula de 50 minutos nao seria suficiente para as duas turmas.
Cada turma foi levada a uma sala separada, onde seria o laboratdrio
didéatico de ciéncias, e em uma folha de 1,80m x 1,00m foi desenhada a
silhueta de um dos alunos e a mesma questao foi feita a eles novamente,
s6 que dessa vez deveriam responder a questdao no desenho e entrar em

um consenso entre eles.
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¢ Quarto e quinto encontros: os estudantes foram levados ao laboratoério de
informatica para conhecer e interagir com o OA. A divisdo feita nos
encontros anteriores foi mantida pelo mesmo motivo. Cada encontro teve
a duracgado de uma aula.

O objeto foi mostrado a todos os alunos da sala e todos foram convidados a
participar das aulas no periodo da tarde.

As aulas, das quais sdo oriundos os resultados sobre o Sistema Digestério com
o uso do OA, realizaram-se de 01/10 a 13/11/2007, ocorrendo a tarde, das 14h as
16h30. Esse horario foi escolhido pelos proprios estudantes, que também assistiam as
aulas regulares do Ensino Fundamental no periodo matutino. O moédulo didatico
teve duracdo de 12 horas, com a realizacdo de cinco encontros de duas horas cada
um, duas vezes por semana.

A turma constituiu-se inicialmente de oito estudantes que estavam no terceiro
ciclo do Ensino Fundamental da escola Brizola. Os alunos foram incentivados a
participar das aulas pela professora de Ciéncias encarregada das aulas regulares,
com a qual pareciam manter bom relacionamento, e pelo coordenador pedagoégico da
escola. A participacdo nas aulas ndo era atividade obrigatéria. Os alunos
participariam movidos basicamente pelo interesse em aprofundar seus
conhecimentos, pois ndo receberiam uma nota na disciplina regular em virtude de
terem tomado parte nessas aulas.

Dentre as estudantes matriculadas, trés compareceram a apenas uma aula.
Logo, concluiram o “mini-curso” cinco estudantes, que serdo consideradas neste
trabalho para fins de anédlise do uso do OA no ensino de Ciéncias. As estudantes
serdo designadas com a utilizagdo dos simbolos A1, As, As, Ay e As, para que suas

identidades sejam preservadas.
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6.2. CONSTRUCAO DO OA

O OA denominado Do alimento a Digestdo constitui uma proposta de recurso
didético para o Ensino Fundamental compativel com as praticas construtivistas. Foi
preparado tendo em vista o sistema digestério humano, com énfase nos nutrientes
como fonte de energia e nas substancias de construcdo para todo o corpo, os quais,
associados a dgua, sdo absorvidos pelos capilares. Foram abordados também temas
ambientais e sociais. O desenvolvimento computacional foi realizado baseado na
metodologia RIVED.

Foram selecionados tépicos para compor o OA objetivando-se a construcdo
das seguintes idéias pelas estudantes: processos mecanico e quimico da digestdo dos
alimentos; visdo tridimensional do sistema digestério e seus 6rgdos; nutrientes como
fonte de energia para o corpo; absorcao dos nutrientes pelos capilares e chegada as
células de todos os tecidos do corpo pela circulagdo; a producdo dos alimentos; valor
nutritivo dos alimentos consumidos; o papel da midia no incentivo ao consumo de
alimentos industrializados e desvinculados das necessidades nutricionais diarias,
bem como as conseqiiéncias do uso de agrotoéxicos e dos aditivos alimentares para
conservagao e alteragdo das caracteristicas do alimento, temas relacionados com o
eixo Saude, Trabalho e Consumo (SECRETARIA DE EDUCACAO
FUNDAMENTAL, 1998).

A escolha desses contetidos foi realizada tendo-se como referéncia os tépicos
sugeridos pelos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Terceiro e Quarto Ciclos
do Ensino Fundamental elaborado pela Secretaria de Educagdo Fundamental (1998) a
partir de um projeto instrucional. Visando a contribuir para a compreensao quanto a
natureza da Ciéncia e a visao da Ciéncia enquanto Cultura, também foram propostos
topicos considerando-se as inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Os textos do OA foram redigidos a partir da pesquisa bibliogréfica em
diversas fontes de informacdo, incluindo livros técnicos e de divulgacado cientifica,

revistas especializadas e jornalisticas, e sites da Internet. Procurou-se adequar a
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abordagem ao terceiro ciclo (7% série) do Ensino Fundamental, com énfase em
aspectos conceituais.

O OA teve seu desenvolvimento baseado no design instrucional, segundo
Reigeluth (apud FILATRO, 2003, p. 61). Sendo assim, a Tabela 1 enfatiza as fases para

a construcao do OA:

Tabela 1 - Projeto instrucional do Objeto de Aprendizagem: “Do alimento a digestao”.

Elementos e fases de
desenvolvimento do
OA segundo o
Design instrucional
Fase Defini¢oes Questoes norteadoras
Anélise Identificagao das Construcdo de um OA para ensino de
necessidades de Ciéncias para Ensino Fundamental.
aprendizagem Com o objetivo de aumentar as
representagdes dos alunos acerca do
contetido e criar mais uma ferramenta
aos professores
Definicao dos Digestao e a relagdo com a absorcao dos
objetivos do material | nutrientes pelos capilares sanguineos.
instrucional Digestdo, 6rgaos e glandulas anexas;
processos digestivos fisicos e quimicos;
tipos de alimentos e de onde procedem.
Ensinado no maximo em 6 aulas de
aproximadamente 2 horas.
Caracteristicas dos Alunos da 7% série do Ensino
alunos Fundamental.
Contetido ja ensinado.
Levantamento das A pesquisadora responsavel se
limitagdes encarregara de ministrar as aulas.
Sem riscos aparentes
Design e Planejamento e Contetido referenciado na teoria sécio-
desenvolvimento | instrugao construtivista de Vygotsky.
Conteddo mapeado através de um mapa
conceitual.
Producdo do material | Design baseado no padrdao RIVED de
construcao de OAs.
Proposta de um nivel médio de
interatividade dos alunos com o OA.
Implementacdo | Capacitagao Os usuarios (alunos e professores) nao
precisam ser treinados, apenas devem
saber usar o Internet Explorer ou
similar.

Continua na préxima pagina.
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Tabela 1 - Projeto instrucional do Objeto de Aprendizagem: “Do alimento a digestio” .

Elementos e fases de
desenvolvimento do
OA  segundo o
Design instrucional

Ambientacao

Situacao de ensino e
aprendizagem

Avaliacao Acompanhamento

Revisao

Os wusudrios ndo precisam  ser
cadastrados em nenhum ambiente para
ter acesso ao OA.

Necessidade de uma breve explanagao
sobre como utilizar 0 OA
(aproximadamente 20 minutos).

A situacdo de ensino é presencial.

A organizacao social é individual e em
grupos para discussao das atividades.

A aprendizagem serd avaliada durante
todo o uso do OA.

O feedback do professor ocorre ‘na hora’.
O design sera avaliado por observacao.
Toda equipe de desenvolvimento do OA
participard da avaliacdo em diferentes
fases.

Veritem 7. 4

Além do uso do projeto instrucional, na fase de andlise, usou-se um mapa

conceitual para delinear o contetido que deveria constar do OA (Figura 6). Segundo

Novak (1998), o uso de mapas conceituais no planejamento ou na instrucao de um

assunto especifico ajuda a fazer o conceito instrucional transparente para os

estudantes. Quando se usam os mapas para essa finalidade, deve-se criar um mapa

global que apresente os principais topicos e suas inter-relagdes, e mais detalhados

‘micro mapas’ que mostrem detalhes mais especificos de uma parte particular do

material instrucional.
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Figura 6 - Mapa conceitual para construgdo do OA.

O uso do OA pelos estudantes foi proposto pressupondo-se que eles ja tinham
adquirido alguns conceitos basicos sobre o corpo humano: célula; tecido; 6rgao;

organismo; cadeias alimentares.
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O OA foi organizado em fases. Na Figura 7, pode-se ver a tela de abertura do

objeto, que contém os icones cuja ativagdo conduz ao texto introdutério.

Figura 7 - Tela inicial do OA.

As fases e textos do OA estao listados a seguir:
a) Visao Inicial: retne o texto introdutério sobre alimentacdo e sua importancia
(Figura 8).
b) Obtengao dos alimentos: abrange os textos sobre o tipo de nutrigdo humana, o que
é dieta, o que sdo nutrientes e como chegam até nés, com ilustragdes sobre de onde
vém os alimentos.
c) “Fazendo” o prato: descreve os trés principais macronutrientes, carboidratos,
proteinas e lipideos. O texto apresentado é modificado conforme o usuario clica em
um determinado tipo de alimento.
d) Almocando: congrega os textos sobre a boca, dentes e saliva.
e) Engolindo a comida: inclui os textos sobre degluticao e enzimas.
f) Digestao e Absorcdo: compreende os textos referentes aos processos quimicos e
fisicos da digestao no estomago e intestino delgado e, a absorcao dos nutrientes e sua

posterior distribuigao pelo sistema circulatorio.
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Figura 8 - Tela com o texto introdutério do OA.

Os textos encontram-se ilustrados com imagens, filmes e animagdes, visando a
enriquecer o conteido e a facilitar a formacdo de conexdes ndo-arbitrérias e
substanciais na estrutura cognitiva do estudante.

A estrutura do OA foi estabelecida de modo a permitir a exploragdo dos
conceitos segundo o principio da diferenciagio progressiva, procurando favorecer o
percurso de trilhas - seqiiéncias de telas - em que se parte dos aspectos mais gerais
para se alcancar os de maior grau de especificidade (MACHADO, 2006). Por
exemplo, ativando-se os links disponiveis, pode-se iniciar a leitura sobre degluticao,
passar ao estudo das enzimas, seguir para o texto sobre os movimentos peristélticos,
continuar acessando informacdes sobre os processos quimicos, conectar-se a segao
sobre absorcdo (Figura 18), e concluir examinando a distribuicdo dos nutrientes pela

circulacdo sanguinea.
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7. RESULTADOS

7.1. PRE-AVALIACAO

Com base nos referenciais tedricos apresentados, verificou-se com este estudo
preliminar como os alunos empregam os conhecimentos cientificos sobre o corpo
humano e como constroem e exploram suas proprias concepcdes, que
hipoteticamente aflorariam durante a resolucdo das atividades propostas.

No total foram realizados dez encontros com os alunos da escola estadual. Os
encontros foram divididos em duas partes de cinco encontros cada. A primeira parte
com todos os alunos da 72 série C da escola mencionada, e os outros cinco com
alunos que participaram da pesquisa voluntariamente.

Nos trés primeiros encontros da pesquisadora com os alunos foi realizada
uma pré-avaliacdo, ocasido em que foi solicitado aos estudantes que respondessem a
questdo: “O que acontece ao alimento quando vocé o come ?” A atividade proposta
tinha o objetivo de iniciar e/ou dar continuidade ao processo de aprendizagem
construtivista, que, segundo Pujol ([200-]), considera a auto-superacao de obstaculos
de todo tipo e de autocorrecdo dos erros como processos que favorecem o aluno na
construcdo de seu proprio conhecimento. Além disso, permitiu-se que fossem
evidenciados os conhecimentos prévios dos estudantes relacionados as nogdes
centrais que se visava desenvolver com a utilizagdo do OA®.

No presente estudo, entendeu-se que a aprendizagem de um novo contetdo

ndo pode ser realizada no vacuo, assim como assinala Coll,

Quando o aluno enfrenta um novo contetido a ser aprendido, sempre o faz
armado com uma série de conceitos, concepgdes, representacdes e
conhecimentos adquiridos no decorrer de suas experiéncias anteriores, que
utiliza como instrumentos de leitura e interpretacdo e que determinam em
boa parte as informacdes que selecionard, como as organizara e que tipo de
reacoes estabelecera entre elas (1990, apud MIRAS, 1998, p. 61)

®) Optou-se por transcrever as respostas dos alunos sem correcdes gramaticais.
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Dessa maneira, como assinala Vygotsky (2000), o aluno a partir do que sabe -
conceitos espontaneos, pode fazer uma primeira leitura do novo contetido, atribuir-
lhe um primeiro nivel de significado e sentido e iniciar o processo de aprendizagem
(MIRAS, 1998).

Diante dessas evidéncias que vém ao encontro do referencial teérico escolhido,
partiu-se da idéia de realizar as pré-avaliacdes, ou avaliacdo inicial, pois a partir
dessas informacgdes foi possivel conhecer alguns dos conceitos espontaneos dos

alunos sobre a digestdo e assim orientar melhor o trabalho com o OA.

Fase 1:

No primeiro encontro foi solicitado aos alunos que respondessem a questao
anteriormente especificada. Dois estudantes ndo responderam: um menino que jogou
a folha fora e uma menina que ndo quis responder. Os outros esbogaram suas idéias
em desenhos ou em tdépicos. Nesse mapeamento inicial, foram observados os
seguintes pontos:

e Todos os alunos relacionaram que os alimentos ao entrarem na boca
sofrem a digestao;

® Quase todos os alunos citaram nomes dos 6rgdos envolvidos na digestao,
em especial o estbmago e o intestino;

e Alguns desenhos continham o nome de quase todos os 6rgdos envolvidos
na digestdo. Porém, isso ndo significa necessariamente que os alunos
tinham pleno conhecimento do que esses nomes significavam. No
transcorrer do programa das atividades de ensino, abordam-se os 6rgaos
envolvidos apontados nesse levantamento;

e Nenhum aluno escreveu o conceito de digestdo;

e Alguns alunos escreveram que o que é bom dos alimentos é absorvido
pelo corpo e o que é ruim é transformado em fezes. E, comida boa na
percepcao deles sao as vitaminas. Gordura, para eles, é ruim em todas as
formas;

e Muitos alunos fizeram desenhos do corpo, mostrando o que ocorreria aos

alimentos quando os comemos.
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Os 6rgaos citados pelos alunos estdo relacionados na Tabela 2.

De acordo com o didrio de classe da professora responsavel pela turma, esse
assunto ja havia sido abordado e estava como contetido ensinado. Nenhum dos
alunos sabia como escrever ou como fazer o desenho, eles apenas sabiam que se
tratava da digestdo, mas nao sabiam o que era, s6 tinham ouvido falar.

A partir dessas observagdes, evidenciou-se que, para o grupo de alunos, os
alimentos ingeridos sdo divididos em duas categorias: o que engorda e ndo é
saudavel, e o que é saudével e é aproveitado pelo organismo. Entretanto, foi possivel
perceber, pelas respostas, que essa relagdo é bastante superficial do ponto de vista
dos conceitos cientificos sobre os alimentos. Os alunos emitiram, apenas,
consideragdes de carater espontaneo.

Uma aluna respondeu a questdo da seguinte maneira: “Os dentes sdo 6rgaos
de mastigacdo. Este trabalho comeca com os incisivos servem para morder e cortar
pedacos de alimentos. Os caninos agarram e rasgam os alimentos, j4 os molares e
pré-molares trituram e mastigam o alimento formando uma pasta que mistura com a
saliva e é engolida”.

Analisando essa resposta juntamente com as outras e as observagdes durante a
execucdo do exercicio, verificou-se a falta de conceitos cientificos quanto ao tema
digestdao. A grande maioria das respostas foi a descri¢do dos 6rgdos que fazem parte
da digestdo. Alguns poucos alunos descreveram um ou outro processo. Um aluno
respondeu: “Para mim quando uma pessoa come, a comida quando chega ao
estdmago, passa por muitos processos. Um dele é a digestdo que separa os alimentos
bons dos ruins. E os ruins segue pro outro processa até sair como fezes.”

Alguns jovens copiaram do caderno, ja que o assunto constava como matéria
dada. A resposta de um aluno, segundo o que tinha no caderno foi: “A sistema
digestdao a comidas que nés comem, apassa pela faringe, pelo, estobmogo fino,
estdbmogo grosso, esdfago. E também na digestdo decompor o alimento e tem
aproveitaveis os alimento. A digestdo os alimentos sdo formados por lipidios, carbo...

(ilegivel), e proteinas.”
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Foram notadas algumas concepcdes erroneas do ponto de vista cientifico nos
textos. Também apareceram termos como “sistema digestdo” e “estomogo fino e

estomogo grosso”.

Tabela 2 - Orgaos citados pelos alunos em suas respostas e quantas vezes foram citados.

Nome do 6rgao N° de vezes que apareceu

Laringe 1
Figado
Bexiga
Esofago
Intestino grosso
Dentes
Rim
Barriga
Faringe
Garganta
Boca
Coracao

Anus

O 0 N O b= B W W W N N R

Pulmao

—
(@)

Intestino delgado (fino)

—
Qo

Estomago

Na aula seguinte a essa primeira avaliacdo, foi realizada uma segunda
avaliacdo com os alunos divididos em duas turmas. O critério escolhido foi o niimero
de chamada: turma A do nimero 1 ao 22 e turma B de 23 a 40. A decisdo de escolher
apenas dois grupos foi pela quantidade de computadores no laboratério de
informdtica, treze no total e funcionando, teriamos dois alunos por

microcomputador, teoricamente.
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Fase 2:

Nos dois encontros posteriores a apresentacdo, foi realizada a segunda
avaliacdo, mas agora uma resposta tnica seria dada pelo grupo de alunos. Apés a
silhueta de um dos alunos ser desenhada na folha, como descrito na Metodologia, foi
proposta a mesma questdo aos alunos. As Figuras de 9 a 11 mostram os desenhos
com as explicagdes sobre o que ocorre com o alimento ao ser ingerido.

Na Figura 9 podem-se observar as representacdes dos estudantes da Turma A
acerca do que ocorre ao alimento ao entrar na boca. Nota-se que os alunos
correlacionam a lingua como 6rgdo responsavel pelo sabor dos alimentos, assim
como a saliva, sendo esta apontada como auxiliar da digestao, segundo o conceito

“digerir melhor” explicitado por eles.

Figura 9 - Foto do desenho da comida no tubo digestério pela turma A.

Ja na figura 10 abaixo verificam-se os conceitos espontaneos desse grupo de
alunos para explicar a digestdo e a absorcdo dos nutrientes. Pode-se observar que ha
um entendimento por parte dos estudantes de que no estdmago acontecem os

processos quimicos, porém lhes faltam os conceitos para compreender quais sao
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esses processos. No intestino delgado, segundo essa turma, o bolo alimentar é
dividido e separado pelo “organismo” no que é ttil ao corpo, indo para o sangue, e o
nao util, “ruim”, sendo excretado pela urina e fezes.

Infere-se pela andlise do desenho que os alunos ndo se apropriaram dos
contetidos dados em sala de aula. Os conceitos apresentados, tanto nessa fase como
no exercicio individual, mostram que os estudantes apresentam conceitos
espontaneos sobre o assunto. Os termos utilizados por eles sdao de uso comum como
garganta, por exemplo. Para esses jovens garganta é entendida como a regido interna
do pescoco por onde passam os alimentos e o ar. O conceito foi usado em si, e nao
por si, como assinalou Vygotsky (2000). Ao que parece, eles apropriaram-se apenas
da palavra e ndo de todo um conjunto de conceitos que estd envolvido no significado
de garganta quando se trata de explicar qual sua funcdo no corpo humano. Essa
constatacdo pode ser vista nas duas turmas.

Na turma B, foi possivel observar um esquema do caminho dos alimentos pelo
tubo digestério semelhante ao da outra turma. Esse grupo de alunos correlacionou o
conceito de digestdo a partir do estdbmago. Para eles é nesse 6rgao que o processo tem
inicio. O bolo alimentar chega ao intestino delgado, os estudantes compreendem a
absorcdo como a separacdo do que é bom, e é absorvido, e do que é ruim e é
eliminado pelas fezes. A compreensao desse conceito é semelhante aquela vista na
turma A, ja que sao alunos de uma mesma sala.

Para os alunos dessa turma, o sangue é o responsavel por absorver e levar os
nutrientes para serem aproveitados pelo organismo. Suas concepgdes espontaneas
mostram a interligacdo do sistema circulatério ao sistema digestério, mesmo que sem
perceberem que fizeram essa conexdo, j& que ndo ha mencdo de como o sangue
levaria os nutrientes as células do corpo.

Nessa fase da pesquisa nao seria necessario que os estudantes expressassem os
conceitos cientificos corretamente, porém, como esse contetido ja4 havia sido
explanado pela professora, esperavam-se respostas mais consistentes. Mesmo assim,
era importante tornar-lhes familiar seus conceitos espontaneos para que iniciassem

um processo de reelaboracdo do conhecimento, e, através desse ‘incomodo’
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provocado pelas questdes apresentadas, o alunado pudesse tornar préprio o
conhecimento cientifico do OA.

Segundo Pujol ([200-]), ao apresentar aos alunos seus pré-conceitos e depois
apresentar-lhes os conceitos cientificos, permite-se que eles auto-avaliem suas idéias
iniciais. Dessa maneira sdao ajudados em seu processo de aprendizagem. Nessa
atividade o desenho é entendido como uma imagem reprodutiva do que esta
presente, caracteriza-se pela fidelidade ao objeto que representa e constitui um
suporte dos conceitos e idéias dos estudantes. E, para essa mesma autora, o processo
de desenhar nunca surge do vazio, constitui um processo intelectual que ativa a
memoria e a imaginacdo para gerar novas idéias, pois diante do desenho as
observacdes realizadas acionam conhecimentos anteriores, reorganizando-os,
elaborando outros, o que é de grande importancia para a educagao em Ciéncias.

Durante a realizacdo da etapa 1, a angustia apresentada pelos estudantes
durante a execucdo da atividade parece advir de um comportamento imediatista
deles préprios, fruto de uma cultura escolar na qual as situacdes probleméticas com
que se defrontavam eram fechadas e possuiam uma resposta certa, nado
proporcionando momentos de discussdo das condicdes envolvidas. A proposta, ao
contrario daquela vivida pelos alunos até o momento, era de fazé-los trabalhar seus
conhecimentos, trazer a tona o que aprenderam.

Em suma, o processo educacional a que esses estudantes foram submetidos
parece ser, pelo menos em parte, o responsavel pela atitude passiva que
demonstraram. Isso foi evidenciado quando os alunos responderam a questdo. Na
tentativa de entender o motivo desse resultado, evidenciam-se dois pontos, que
foram observados na sala de aula e que sdo passiveis de verificacdo na literatura:

e talvez por nunca terem sido questionados a refletir sobre os contetidos que

lhes sao passados diariamente na escola, eles sentem-se intimidados e

oprimidos a responder e acreditam que suas idéias sempre estao erradas.



Figura 10 - Continuagdo do desenho da turma A.
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Figura 11 - Desenho da turma B sobre o caminho do alimento no trato gastrointestinal.

e contudo, a questdo mais preocupante € a falta de argumentagdo, que pode

ser atestada pelos textos produzidos pelos alunos. Em alguns deles,
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apenas se dignaram a repetir o que estava no caderno; outros apenas
‘diferenciaram o que sdo ‘alimentos ruins e alimentos bons’, sem, no
entanto, apresentar, defendendo seu ponto de vista, uma argumentagao

razoavel, fundamentada em seus préprios conceitos.
Deve-se evidenciar que a professora responsavel pela disciplina de Ciéncias
dessa classe é licenciada em Quimica, sendo o conteado de Ciéncias recomendado
pelo Ministério da Educagdo para a 7% série do Ensino Fundamental, no que se refere

ao corpo humano e suas funcdes bioldgicas e fisiologicas.

7.2. APRENDIZAGEM COM O USO DO OA: “DO ALIMENTO A
DIGESTAO”

Nessa fase da pesquisa, o OA foi utilizado como ferramenta para o ensino de
ciéncias e para avaliar a evolucdo da apropriacao dos contetidos pelos alunos.

Neste item, serdo apresentadas as principais atividades e ocorréncias durante
as aulas, com alguns comentérios sobre os pontos mais relevantes. Inicialmente, o
OA foi utilizado por todos os alunos da sala por uma questdo de inclusdo social,
tanto para a escola como para os proprios estudantes. Para desenvolver a pesquisa na
instituicdo de ensino, foi dada a oportunidade a todos os estudantes da sala de
conhecerem o material e poderem decidir se gostariam ou ndo de participar do
estudo.

Ap6s as atividades de pré-avaliagdo, a pesquisadora (professora) levou os
alunos ao laboratorio de informatica da escola, onde as atividades com o OA foram
realizadas. Nesses dois tltimos encontros com todos os estudantes, a pesquisadora
explicou brevemente o funcionamento do OA. Foi solicitado aos estudantes que
lessem os textos e interagissem com o OA.

Durante a interacdo dos alunos com o OA, notou-se que a grande maioria

deles passava muito rdpido pelas telas. Alguns questionaram o porqué de o planeta
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estar ali, de desenhos de homens fazendo a colheita, da fazenda. Novamente foi

pedido a eles que lessem os textos.

Os alunos perguntaram, também, sobre o que eram movimentos peristalticos,

mesmo apos lerem o conceito no OA. Apesar de os questionamentos terem sido

razoavelmente feito por todos, nenhum aluno os fazia como se ja tivesse adquirido os

conceitos, ou seja nenhum aluno perguntou algo que ndo estava presente nos textos

do OA. Na tentativa de entender os motivos que levaram a esse resultado, foram

levantadas algumas suposi¢des, algumas delas passiveis de verificacdo por meio de

instrumentos mais especificos, outras evidenciadas pela observacdo das atitudes

manifestadas pelos alunos:

pouca literacidade computacional. Observou-se que muitos deles nao
tinham grande familiaridade com o equipamento, o que constituiu um
obstaculo para a atividade;

o interesse por conhecer mais sobre o assunto ndo era muito significativo.
Isso talvez se deva ao fato de que os alunos julgaram que o contetido ja
havia sido ensinado pela professora responsavel pela classe;

embora abordado e discutido em sala de aula, o conhecimento cientifico,
que poderia ser wutilizado para uma melhor compreensao do
funcionamento do sistema digestorio e resolucdo das questdes levantadas
por eles mesmos, nao foi adequadamente articulado, mesmo com a
apresentagdo de mais uma ferramenta, o OA em questao;

talvez foram poucos os momentos em sua vida escolar durante os quais os
alunos foram incentivados a uma atividade didatica diferente sem o uso
do livro didatico. Prova disso é que muitos dos denominados “trabalhos
de pesquisa escolar” ndo passam de meras copias de textos de livros e
enciclopédias; falta-lhes incentivo para resolver um problema, algo que os
faca buscar o conhecimento para servir como ferramenta de resolucao por

questdes elaboradas por eles mesmos.
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7.3. REALIZACAO DAS AULAS COM APOIO DO OA

As aulas sobre o Sistema Digestério realizaram-se de 09/10 a 13/11/2007,
ocorrendo a tarde, das 14h as 16h30. Esse horario foi escolhido pelos préprios
estudantes, que também assistiam as aulas regulares do Ensino Fundamental no
periodo matutino, como descrito no item Metodologia. Na Tabela 3 sdo mostrados

em quais encontros os alunos que participaram do estudo estiveram presentes.

Tabela 3 - Presenca dos alunos nas aulas.

Encontro 1° 2° 3° 4° 5°
luno

Ay X X X X X

A X X X X X

As X X X

Ay X X X

As X X X

No primeiro encontro, foi solicitado aos estudantes que observassem o OA e
lessem os textos, assim como foi feito no periodo da manha com toda a classe. Além
de permitir que fossem evidenciadas as duvidas dos estudantes relacionadas as
nogdes centrais que se visava desenvolver com a utilizacdo do OA, essa atividade
tinha o objetivo de tentar levar os alunos a sua ZDP e a partir dai favorecer a
aprendizagem dos conceitos e o desenvolvimento de novas funcées cognitivas.

Na primeira aula, das cinco alunas que participariam, apenas duas
compareceram (Tabela 3). Nessa aula, foi explicado que as aulas seguiriam com a
discussao e a explicacdo de assuntos do OA. Para tanto, dividiu-se o objeto
didaticamente em trés partes:

1. Alimentagdo e tipos de nutrientes;

2. Mastigacao e Digestao;

3. Absorgao dos nutrientes.

Essa divisao condiz com o conceito de objeto de aprendizagem, que pressupde

seu uso tanto em partes como no todo. A seguir cada parte do OA sera detalhada.
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Ao se familiarizarem com o OA, as estudantes demonstravam um certo receio
em voltar mais de duas vezes ao seu inicio. Talvez esse fato seja devido as alunas
terem receio de demonstrar falta de interesse ou pouco conhecimento sobre o

assunto.

7.3.1. Alimentacao e Tipos de Nutrientes.

Essa primeira parte iniciou-se com o questionamento sobre o que era
alimentacdo heterotréfica. Na Figura 12, abaixo, observa-se que essa pergunta estava
respondida no OA. O objetivo dessa questdo era articular o conceito digestio ao
conceito de cadeias alimentares. Nessa articulagdo, o foco era mostrar o homem como
um ser vivo que estd dentro das cadeias alimentares, ou seja, que faz parte de um
ecossistema.

Inicialmente, as alunas sentiram-se um pouco incomodadas e estavam
receosas em responder a questao. Porém, logo a Az percebeu que a resposta estava no
OA e respondeu, “é alimentar-se de outros seres vivos”. A estudante A1 concordou
com as idéias da colega, mas nao concluiu mais nada. Observou-se que a aluna ja
possuia uma concepgao de alimentagao heterotroéfica, pois, ao terminar de responder,
completou sua explanagdo com itens da alimentagdo humana, como carnes, leite,
arroz, e disse que o homem depende do planeta para alimentar-se, ou seja, também

estd presente na cadeia alimentar.
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Figura 12 - Tela do OA mostrando a coleta do mel.

Apos a conclusdo das aulas, os conceitos das estudantes A; e Az evoluiram,
pois elas perceberam que elas préprias também sdo participantes de uma cadeia
alimentar. Segundo Pujol ([200-]), a apropriacdo de contetidos ndo se da por meio de
uma dnica atividade, o que foi evidenciado apos as aulas.

Durante a explanacdo dos macronutrientes - o que sdo, suas fungdes biol6gicas
em nosso organismo -, notou-se que as alunas ndo tinham conhecimentos sélidos
sobre célula. Essa constatagdo foi percebida pela observacao de seu comportamento
durante a explicacdo. Ao serem questionadas sobre o que elas entendiam por célula,
a aluna A; respondeu “célula é tipo como se fosse uma forma de um ovo, dentro dele
tem um ntcleo”; a aluna A nada falou sobre o assunto.

Diante dessa constatacao, foi necessario lhes falar sobre células. Para comecar,
foi descrito o que sdo, suas principais organelas e fungdes, tipos de células.
Entretanto, ndo foram citados processos bioquimicos envolvidos no funcionamento
da célula, ja que, segundo os PCNs, as estruturas e seus nomes ndo sao um objeto de
estudo em si mesmos, mas localizam onde os processos ocorrem. Por essa razdo,
tentou-se evidenciar a importancia celular para a absorcdo dos nutrientes e
funcionamento do corpo humano, tais como crescimento, fornecimento de energia

para realizar as tarefas do dia-a-dia. Por fim as alunas nao responderam
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conclusivamente a questao que lhes foi deixada: ‘O que vocé entende por célula?’ a
estudante A; correlacionou célula com organismo e disse que é pela célula que o
corpo obtém energia. Apesar dessa ocorréncia, decidiu-se prosseguir com as
atividades.

A segunda aula teve inicio a partir do momento em que as alunas estavam na
tela da Figura 13. As estudantes foram questionadas sobre o porqué de comermos.
As principais respostas foram: “para nos alimentarmos”, “para ficarmos vivos” e
“quando estamos com fome”. Pediu-se, entao, que elas colocassem na bandeja do OA
os alimentos que, no cotidiano, elas comeriam. No prato de todas havia: arroz, feijao,
carne/frango, batata frita e puré de batatas, duas delas acrescentaram salada.
Observando a refeicdo de cada uma, questionou-se a falta de salada e o excesso de
pratos ricos em carboidratos. A resposta foi que ndo gostavam de verduras e
legumes, apenas batata e as vezes cenoura, e que adoravam tanto as batatas fritas

quanto puré.

Figura 13 - Tela com interatividade para escolha dos alimentos pelos alunos.

Em seguida, elas foram questionadas se elas ndo achavam que o prato
continha muito carboidrato. Responderam afirmativamente e que sabiam que esse

tipo de alimentacdo pode engordar. Diante desse quadro, foi pedido um trabalho
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para casa: cada uma escreveria a sua dieta, com café-da-manha, almoco e jantar, e
depois elas deveriam dividir os alimentos nos trés grupos de nutrientes que elas
observaram no OA.

Ao prosseguirem no OA, as alunas chegaram a Figura 14, abaixo. A partir
dessa tela, outras telas podem ser acessadas e mostram a mastigacao de dois dngulos
diferentes: frontal e lateral. Ao se clicar nas glandulas salivares, h4 uma simulacdo
sobre a acdo da enzima amilase sobre os carboidratos. O grupo de estudantes ficou
muito entusiasmado ao observar como ocorria a mastigagdo dos alimentos no

interior da boca.

Figura 14 - Tela que d4 inicio a exploracdo do aparato digestorio.

7.3.2. Mastigacao e Digestao

A aula teve inicio com a discussdo da atividade que as alunas realizaram em
suas casas. As alunas buscaram discutir com a pesquisadora as questdes sobre as
quais tinham davidas. As respostas das alunas expressaram uma confusao sobre a
classificacdo dos alimentos quanto a sua composi¢do quimica, em particular quanto a

sua classificacdo no grupo das proteinas e gorduras.
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Diante dessa confusao sobre como classificar os alimentos, foi explicado que a
classificagdo ocorre devido a maior quantidade de um determinado nutriente no
alimento. Por exemplo, o leite na resposta da estudante A; constava na coluna das
gorduras. Foi explicado que o leite tem grande quantidade de proteinas, por esse
motivo é classificado como tal, assim como seus derivados, iogurtes, queijos, entre
outros.

A estudante Az indagou sobre o que eram enzimas e poéde entendé-las melhor
quando a docente explicou o conceito com o apoio da simulagdo disponivel no OA
(Figura 15). Foi explicado as estudantes que enzimas sdo proteinas que auxiliam na
transformacao dos alimentos, no caso das digestivas, e que ha muitas enzimas no
organismo e cada uma tem funcdo diferente. Para ilustrar a explanacdo sobre
transformacgdes quimicas foi usada, além da simulacdo contida no OA, a degustacao

de pipoca sem sal.

Figura 15 - Simulacao da acdo da enzima amilase nas moléculas de carboidratos.

Nessa atividade, foi levada a pipoca pronta sem a adigao de sal e foi pedido as
alunas que mastigassem muito bem algumas unidades. Com isso, as alunas
perceberam que em um determinado momento sentiam um leve sabor adocicado.

Entao, com o auxilio do OA, foi-lhes mostrado que o sabor adocicado era resultado
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da quebra da molécula de amido da pipoca em glicose pela enzima amilase contida
na saliva.

Ap6s essa atividade, foi pedido as alunas que lessem os textos da degluticao e
da digestdo. Em determinado momento, a estudante A; disse que sabia da
importancia do contettdo, mas o considerava algo enfadonho. Comentou que nao
tinha o hébito de ler e mostrou-se interessada em ouvir a explicagdo vinda da
pesquisadora e s6 ler a teoria quando fosse realizar alguma tarefa. Esse desejo foi
manifestado também por outras alunas. Provavelmente a falta do costume de ler
causou um pouco de resisténcia em alguns estudantes, ao serem incentivadas a
explorar o material contido no OA. Entretanto, isso constituiu também oportunidade
para desenvolver habilidades relativas a leitura e a interpretacdo de textos,
contetidos procedimentais relevantes para a continuidade dos estudos pessoais nos
préoximos niveis de ensino e pelo restante da vida. O fato de as alunas serem mais
exigidas quanto a leitura ndo representou, porém, barreira significativa ao
desenvolvimento do curso.

Ao efetuar a leitura dos textos, a aluna A> perguntou sobre como ocorre o
fenomeno de engasgar. Para melhor explicar, foi mostrado na TV a tela da Figura 15.
Nessa imagem podem-se observar os dois canais paralelos, a traquéia e o esdfago. Ao
observar a imagem, a estudante A; concluiu que quando engasgamos, o alimento
‘entra pelo buraco errado’. Foi entdo questionada sobre qual deles. A aluna
respondeu que acreditava que deveria ser o tubo pelo qual passa o ar, olhando para a
imagem, pois nao faria sentido se fosse pelo outro.

Analisando a resposta da aluna, pode-se inferir que, na interagdo entre o
computador, no caso o OA, a pesquisadora e as outras estudantes, ocorreu uma
evolugdo no desenvolvimento cognitivo das alunas, pois durante todo o decorrer das
aulas as perguntas eram mais freqiientes e muitas vezes, ao serem ‘pressionadas’ a

responder, as alunas buscavam a resposta.
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Figura 16~ Visualizacdo e simulagdo laterais da mastigagéo.

Na aula seguinte, no inicio das atividades as alunas, Az e A4fizeram a seguinte
pergunta: “Por que sempre disseram pra gente ndo entrar na dgua depois de comer?”
Antes de responder a questdo, foi pedido que lessem novamente o texto sobre
digestdo, contido no OA.

Apos lerem o texto e observarem as animagdes dessa etapa, a pergunta feita
lhes foi devolvida de outra forma: O que poderia fazer mal ao entrarem na dgua ap6s
se alimentarem? As alunas responderam que poderia acontecer uma congestdo, mas
elas ndo sabiam o que isso significava.

Observa-se aqui que a palavra congestio € um exemplo do conceito “em si” e
“para os outros”, ou seja, a estudante ouviu a palavra no contexto descrito acima e
passou a aplica-lo na pratica antes de assimilé-lo. Entdo, foi explicado que o que faz
mal é praticar exercicio fisico, como nadar, correr, pois isso prejudica o fluxo
sanguineo no trato digestivo; o sangue é desviado para os miusculos poderem
realizar o exercicio. Segundo Vygotsky (2000), a comunicacdo verbal com os adultos,
no caso a pesquisadora, se torna um potente fator para o desenvolvimento dos

conceitos cientificos.
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Ao observar a animag¢do dos movimentos estomacais (Figura 17), a aluna As
perguntou se quando estamos com fome sdo esses movimentos que fazem barulho.
Foi explicado a estudante que sim, pois os movimentos peristalticos tém inicio antes
de colocarmos o alimento na boca e, estando o estdbmago vazio, esses movimentos

podem ser ouvidos.

Figura 17 - Simulagdo dos movimentos estomacais.

7.3.3. Absorcao dos nutrientes

Nos dois ultimos encontros, os textos trabalhados foram referentes ao foco
deste estudo: a relagao entre absorcao dos nutrientes e sua utilizagdo pelo organismo.
A aula foi iniciada com a leitura dos textos, manipulacdo do OA e uma atividade em
que as alunas deveriam descrever como o organismo aproveita os alimentos,

podendo trocar idéias entre si.
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A questao foi preparada para ser respondida ao término da aula, apds a
explanacdo da pesquisadora.

No primeiro encontro dessa fase, as alunas observavam a animagao da tltima
tela do OA (Figura 18), com o coragdo, os pulmdes e os vasos sanguineos, e notava-se
um incomodo por parte delas. Ao serem questionadas sobre por que esses 6rgaos
estavam ali, se o assunto das aulas era o sistema digestorio, todas se entreolhavam,

mas ndo sabiam responder.

Figura 18 - Tela final do OA, mostrando a interligagdo de vérios sistemas do organismo.

Foi pedido entdo que lessem com mais atengao o ultimo texto. Ao final da aula
,novamente as alunas foram questionadas. Apenas a estudante As respondeu “os
nutrientes vao para o sangue e para 0s rins por isso o coracdo ai, porque o sangue sai
dele”.

Pelas respostas ao exercicio proposto no inicio dessa aula, foi possivel perceber
que algumas estudantes conseguem relacionar o transporte dos nutrientes ao sangue,
como se pode notar na resposta da As: “pelos carboidratos, nutrientes gorduras. O
corpo aproveita pelos 6rgaos que passam as comidas, os carboidratos e nutrientes vai
para o ferro e a gordura vai para os ormonios que fazem a gente engordar ou

emagrecer”.
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Ja as alunas A; e A; compreendem que, para o organismo aproveitar os
alimentos que sdo ingeridos, estes precisam ser transformados, porém ha muita
confusdo sobre como ocorre essa transformacao. A aluna A1 ndo conseguiu melhorar
seu conceito a respeito do assunto como se pode observar em sua resposta “tem dois
lugares para ir os alimentos, uns vai num deles e alguns vai pro outro entdo o nosso
corpo manda os bons alimentos para um, e os ruins para o outro.” A estudante A
respondeu: “O corpo aproveita os alimentos de varios modos. Transforma os
alimentos em varias proteinas, que ajudam nosso corpo a se movimentar, muitas,
proteinas, que sem elas agente ndo vive.”

Pode-se inferir que as estudantes ndo compreenderam o conceito de
transformacao dos alimentos, isto é evidenciado desde suas primeiras respostas.

Ao se observarem as respostas das alunas, percebeu-se que elas tentaram
relacionar o transporte dos nutrientes a circulacdo sanguinea, ja que expressaram que
algum tipo de transformacdo ocorre, porém a falta de conceitos as impediu de
responder adequadamente.

No altimo encontro foi realizada a dltima avaliacdo, foi entregue as alunas
uma folha com o desenho de um corpo humano, evidenciando o sistema digestério
(ver anexo 2) e foi pedido que colocassem na folha recebida o que haviam
compreendido sobre o assunto do OA.

Surpreendentemente todas apenas nomearam os Orgdos e ndo escreveram
nada sobre os conceitos da digestdo. Foi permitido que observassem o OA e o
consultassem se achassem necessario, mas apenas colocaram nomes nos 6rgaos.

Foi observado, durante o desenvolvimento das atividades, que as alunas
aplicaram, pelo menos em parte, os conhecimentos adquiridos nas leituras,
especialmente naquelas que tratavam dos conceitos relacionados a finalidade dos
alimentos na alimentacdo humana. Foi percebido que as atividades proporcionaram
uma oportunidade de utilizar os conceitos cientificos e integrar valores e saberes para
adotar suas decisdes em relacio aos objetivos, conforme descrito por Zabala (1998). E
claro que, para saber se estenderiam essa competéncia para outros campos da
atividade humana, seria preciso um trabalho de investigacdo mais amplo, que foge

ao escopo da presente pesquisa.
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Quanto aos conceitos, observou-se que as estudantes os empregaram de uma
forma que ainda ndo é adequada do ponto de vista cientifico, notando-se uma forte
influéncia do senso comum na explicacdo dos conceitos digestio e absor¢ao.

Pode-se considerar que, apds as intervengdes didéticas, as concepgcdes
espontaneas dos alunos ja ndo se sustentavam, mas devido ao tempo nao foi possivel
detalhar esses dados. Os conceitos espontdneos foram testados e as estudantes
puderam tomar consciéncia de suas proprias concepgdes. Assim como foi
evidenciado na metodologia da avaliagio como regulacao (PUJOL, [200-]), do
processo de ensino e aprendizagem, a tomada de consciéncia de seus préprios
conceitos pelos estudantes os auxilia em seu processo de aprendizagem, visto que os
conceitos cientificos ficam frente a frente com os conceitos espontaneos, o que
permite ao aluno ver a fragilidade de suas concepgoes, ja que elas ndo se sustentam
com argumentos l6gicos.

Foi considerado como ponto de reflexdo do referencial teérico que a ZDP é
uma incégnita que pode ser vista como uma “ponte” entre o desenvolvimento real,
ou seja, aquilo que o aluno possui como conhecimento préprio, e o desenvolvimento
potencial (Figura 19), isto é, aquele conhecimento que o aluno pode obter ou atingir.
Além disso, considerou-se que freqiientemente, para atingir o desenvolvimento
potencial, algum tipo de mediacdo deve ocorrer, por exemplo, um professor

auxiliando o aluno na resolugao de um problema.

Figura 19 - A posicdo da ZDP segundo a teoria Vygotskyana.

Tais observacdes foram realizadas ao longo da aplicacdo do OA junto aos
alunos, bem como por meio de perguntas feitas a eles pela pesquisadora durante seu

uso. As perguntas realizadas estdo no Anexo 3.
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As estudantes consideraram que aprenderam muitas questdes para as quais
nunca tinham atentado na sala de aula. Quando questionadas sobre por que dessa
observacdo nao souberam responder.

Segundo as estudantes, a maior dificuldade encontrada durante o ensino do
conteddo foi a compreensado das transformagdes ocorridas no bolo alimentar quando
este chega ao intestino. Para elas, a absor¢do pelos capilares sanguineos dos
nutrientes é algo muito abstrato, ja que seus conceitos sobre tecidos e células estdo
muito aquém do que poderia se esperar de alunos desse ciclo de ensino.

Porém, o uso de animagdes, em particular, foi apontado pelas alunas como
elemento motivador para compreensdo dos conceitos. O uso das simulagdes
propiciou as estudantes a visualizagdo de como a enzima amilase, por exemplo, age
nos carboidratos. Essa visualizacdo traz ao estudante a concretizacdo de temas que
sdo de dificil abstracao. As proprias alunas relataram que sempre ouviam falar sobre
enzimas, porém nunca conseguiam imaginar o que eram e como funcionavam.

Por fim, as alunas puderam perceber a integracdo dos sistemas digestorio,
circulatodrio e respiratdrio, porém como essa percepcao ficou estabelecida ndo se pode
afirmar.

Face a esses resultados, conclui-se que a tecnologia da informagado, mais
especificamente um OA digital, oferece um potencial a ser explorado para a melhoria
do ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, bem como dos saberes descritos
por Zabala (1998), j4 que o uso do computador para trabalhar com o OA digital ndo
precisa ser restringido a essa tarefa, exclusivamente. No entanto, uma abordagem
metodolodgica que possa integrar a tecnologia da informagdo como ferramenta de uso
rotineiro pelo professor e para que o aluno o veja como parte de sua vida escolar,
mostra-se como uma alternativa vidvel para melhoria do ensino de ciéncias e,
também, das outras disciplinas. Assim, acredita-se que, este trabalho, mesmo que de
forma timida, ¢ uma contribuicdo no sentido de apontar alguns rumos que podem

ser seguidos.
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7.4. CONSIDERACOES SOBRE O OBJETO DE APRENDIZAGEM

Segundo o referencial utilizado para construcdo do OA neste trabalho, o design
instrucional, a revisdao do objeto apds seu uso é de suma importancia, visto que a
partir dessas observagdes é possivel a sua melhoria e a construgdo de novos objetos
de aprendizagem.

Durante o uso do OA pelas estudantes, pode-se observar que os textos
atendem somente parcialmente ao critério de apresentar informacdes suficientes para
a sua compreensdo. Essa limitacdo demanda a atuagdo do professor para o melhor
aproveitamento dos estudos, orientando a utilizacdo do OA, esclarecendo duavidas,
promovendo discussdes e complementando com informagdes necessarias, conforme
as questoes levantadas pelos estudantes.

Pode-se inferir também que a metodologia de avaliar a apropriacdo de
conceitos cientificos baseados na avaliacdo como processo de regulacdao (PUJOL,
[200-]) contribuiu para a observacdo da evolugdo da aprendizagem das alunas
durante as aulas.

O grande volume de informagdes contidas no OA na forma de textos foi
apontada como dificuldade para o professor, ja que os alunos nao estao acostumados
a ler, e as vezes isso funcionava como fator desmotivador para eles. O uso de
ilustragdes e animagdes, a subdivisao do texto em blocos menores, acessiveis por links
dentro da animagao, foram estratégias empregadas para tentar diminuir esse efeito.
Embora a leitura exija mais esforco dos estudantes, considera-se benéfico valorizar a
leitura, a interpretacado e o debate de textos, capacidades importantes para os estudos
das outras disciplinas escolares.

Outro ponto que foi observado e deve ser discutido em trabalhos futuros é a
questdo da interatividade. Neste estudo, apesar de OA utilizado apresentar um nivel
médio-baixo de interatividade, os objetivos que se pretendiam atingir com o uso
dessa ferramenta foram alcancados. O interesse pelo assunto tratado, os debates e

discussdes sobre temas relacionados com a digestdo foram possiveis com o uso desta
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tecnologia. A questdo da interatividade deve ser discutida e colocada em xeque,

dependendo dos objetivos de ensino e aprendizagem que se queiram alcangar.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho trata da construcdo de conceitos de Ciéncias, em particular sobre
o sistema digestorio e suas inter relagdes com o apoio de uma hipermidia.

A pesquisa envolveu a implementacdo, aplicagdo e avaliagdo de um objeto de
aprendizagem com fundamentagdo no Construtivismo Social de Vygotsky sob as
perspectivas da Educagdo para a Ciéncia, dentre as quais o enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS).

O potencial dessa proposta didética para o processo de ensino e aprendizagem
foi aferido com base na andlise realizada a partir de dados obtidos em aulas sobre o
assunto nutrigio humana do qual participaram estudantes do terceiro ciclo do Ensino
Fundamental.

Verificou-se uma relacdo entre as varias caracteristicas do OA planejadas em
seu projeto e percebidas em sua avaliacdo, embora nem todos os aspectos almejados
tenham sido alcan¢ados plenamente.

Conforme se apurou, a oportunidade de participar de aulas interagindo com o
computador foi valorizada pelos estudantes, em virtude do emprego da maquina ter
apoiado a aprendizagem e constituido um diferencial em relacio as aulas
tradicionais. O emprego da multimidia para representar o contetido em diferentes
formatos pode ter implicado maior facilidade entre os conceitos a serem assimilados
e a estrutura cognitiva.

Com efeito, a proposta didatica para o ensino de Ciéncias sobre a digestao
humana como tema central, com o uso do OA, organizado segundo pressupostos
construtivistas, em um enfoque CTS, no qual elementos sociais foram considerados,
possibilitou a grande parte dos alunos a assimilacdo de idéias bésicas sobre a inter
relacdo entre os sistemas organicos, abrangendo conhecimentos quanto a absorc¢ao

dos nutrientes pelos capilares.
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Uma limitacdo na aprendizagem dos conceitos cientificos foi observada na
dificuldade dos alunos em explicar a absorcao dos nutrientes pelos capilares
sanguineos .

As observacoes das atividades realizadas e as informagdes fornecidas pelas
estudantes indicaram que certas opgdes metodoldgicas para o ensino de Ciéncias
adotadas no OA e nas aulas com o apoio dessa tecnologia trouxeram contribui¢des
para a aprendizagem. Exemplo disso é a simulagao.

A estruturacdo do material didatico segundo os principios do design
instrucional parece ter apoiado o desenvolvimento das alunas para a aquisi¢do dos
conceitos. Algumas estudantes fizeram comentdrios que sugerem mais
explicitamente ter sido benéfica a utilizacdo do OA como apoio as explicacdes do
professor, e também o uso do computador como ferramenta didética. Isso permitiu a
maior parte dos alunos superar as dificuldades iniciais manifestadas ao entrarem em
contato com o sistema digestério, adquirir desenvoltura na resolugdo de problemas e
alcancar um desenvolvimento cognitivo para posterior aquisicdo desse contetado.

As questdes propostas ao final dos textos estudados ajudaram a direcionar a
atencdo para idéias-chave, estimulando a interacdo entre as alunas e destas com o
professor, e contribuindo para a assimilacdo de alguns conceitos. Isso foi
particularmente notado no caso das perguntas mais problematizadoras (por
exemplo: O que vocé comeu?), que forneceram um estimulo maior ao
aprofundamento da reflexao, a elaboracdo de idéias e a geracdo de debates
esclarecedores, favorecendo uma maior oportunidade de aprendizagem.

Houve evidéncias de que as atividades de leitura e discussdo realizadas
durante o curso concorreram para a aprendizagem, pois alunas declaradamente ndo
possuidores do héabito de ler dedicaram-se a isso, passando a explorar o material
espontaneamente, logo ao chegar na sala de aula e ao participar dos debates.

Assim, os contetdos de Ciéncias ensinados na escola devem cumprir o seu
papel na promocdao da autonomia do aluno, no desenvolvimento da consciéncia
critica desse futuro cidadao e na instrumentalizacdo do ser humano para a tomada de
decisdes que possibilitem a ele ser um gestor dos processos sociais. Embora sua

contribuicdo seja pontual e de pequeno impacto no macrossistema educacional, deste
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trabalho de pesquisa poderdo surgir novas oportunidades de discussdo, criticas e
propostas que, em conjunto, venham a contribuir de forma mais significativa para a
melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, no que diz respeito a aplicacdo dos conceitos na explicacdo dos
processos bioldgicos analisados, os alunos manifestaram concepcdes inadequadas do
ponto de vista cientifico. De fato, se forem consideradas as aplicagdes que os alunos
deram para os conceitos de transformacdo dos alimentos através da digestao, entre
outros, pode-se afirmar que houve uma assimilacdo desses conceitos a sua estrutura
cognitiva.

Outro fato detectado foi o interesse despertado pelas questdes sociais
relacionadas a produgao e ao consumo dos alimentos, bem como as questdes ligadas
a maneira como o organismo aproveita os nutrientes. Nesse aspecto, pode-se
constatar que é possivel, pela discussdo desses problemas, incrementar o nivel de
consciéncia dos alunos em relacdo aos impactos causados pela alimentagdo, os quais
sdo divulgados pela midia, porém de forma equivocada, apontando-se para
determinado alimento ou dieta que possa ‘estar na moda’. Assim, o debate dessas
questdes no ambito escolar contribui significativamente para a formacdo de um
cidadao critico, consciente e capaz de participar do processo decisério na sociedade.

A afericdo da aprendizagem foi realizada em condicdes atipicas, em uma
turma com namero reduzido de alunos, tendo aulas nao-regulares, que nao lhes
renderia qualquer tipo de nota. Desse modo, os estudantes que participaram das
aulas-piloto eram particularmente motivados, pois se inscreveram movidos
basicamente pela vontade de ampliar conhecimentos. Além disso, o curso foi
ministrado pela prépria pesquisadora, autora do OA.

A obtencdo de dados mais abrangentes quanto as possibilidades de ensino e
aprendizagem com a utilizacdo do OA analisado demanda a continuidade das
pesquisas em outros contextos, nos quais este seja testado em turmas tipicas do
Ensino Fundamental, de modo integrado ao curriculo da escola, envolvendo também
outros professores além do préprio pesquisador.

As reconhecidas dificuldades enfrentadas pelos educadores em seu dia-a-dia,

sobretudo nas escolas publicas, incluindo as lacunas existentes em sua formacao e até
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mesmo a auséncia de computadores como ferramenta didatica em grande parte dos
estabelecimentos de ensino, ndo devem ser consideradas um impedimento a
introducdo de praticas em consondncia com os referenciais descritos anteriormente.
Docentes em servico podem ter suas condi¢des de trabalho melhoradas e passar por
cursos de capacitacdo, equipamentos podem ser adquiridos, recursos pedagégicos
adequados podem ser criados e cursos de licenciatura podem ser reformulados para
melhor atender as demandas de atualizacdo curricular, desde que tais linhas de acao
sejam colocadas como prioridades pelas instancias e agentes envolvidos no

funcionamento dos educandarios.
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9. TRABALHOS FUTUROS

Em futuras investigacdes, seria interessante promover avaliacdes mais
completas e aprofundadas quanto ao entendimento conseguido pelos estudantes dos
conceitos focados no presente trabalho. Como por exemplo, a confeccdo de mapas
conceituais pelos alunos, ndo contemplada na pesquisa descrita nesta dissertacado,
poderia ser uma estratégia util para se descobrirem mais detalhes sobre a
organizagao do contetido em sua estrutura cognitiva.

Devido ao foco da investigagdio em um numero pequeno de significados,
varios contetidos que o OA propde, tais como as cadeias alimentares, o uso de
agrotoxicos na agricultura, dentre outras, poderiam ser explorados em novos
projetos, a partir da idéia central de reuso dos OAs: a utilizacdo das tecnologias
empregadas na confeccao dessa ferramenta mais o know-how conferido por esse
trabalho.

Apesar do OA para o ensino do assunto Digestio ter sido testado em um curso-
piloto promovido ao final da sétima série do Ensino Fundamental, existem outras
opcdes para se explorar seu contetdo. A escolha de partes do OA com objetivos
pedagogicos especificos, as quais podem ser trabalhadas em diferentes momentos do
Ensino Fundamental, é uma estratégia que pode ser colocada em pratica em outras
pesquisas e também constituir alternativas para a realizacao de atividades no ensino
regular, jA que o conceito aceito de objeto de aprendizagem é a possibilidade de sua
utilizagdo em partes ou no todo.

A implementacao dessa diretriz, no entanto, pode demandar a introdugao de
conceitos prévios para viabilizar a compreensdo dos materiais a serem estudados, de
modo apropriado a realidade dos estudantes com os quais se interage. Conforme o
projeto, pequenas alteragdes podem ser feitas no OA, introduzindo-se novos textos
ou documentos para a melhor implementacao do plano didético delineado.

A experiéncia com a proposta diddtica examinada neste trabalho torna

possivel recomendar que se invista no desenvolvimento e na avaliagdo de novos
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materiais em formato de objetos de aprendizagem estruturados segundo principios
similares, incluindo-se orientagdes para seu uso didatico, com o aprofundamento de
topicos dos processos biologicos e outros assuntos. Esses produtos pedagégicos
poderiam ser arquitetados para uso em aulas presenciais ou, ainda, para atender a
cursos de educacdo a distdncia, intermediados pela Internet. A consecucao de tal
desiderato seria favorecida por equipes interdisciplinares englobando pesquisadores,
professores do Ensino Fundamental e Médio, programadores e especialistas em
design.

O aperfeicoamento de instrumentos para a avaliacdo dos OAs voltados ao
ensino de Ciéncias é também um ponto que merece maior atencdo por parte dos
pesquisadores. Tais ferramentas facultam uma visdo mais acurada das caracteristicas
desses, fornecendo subsidios para o seu aprimoramento e para os docentes que
estudam a possibilidade de utiliza-los em suas classes.

Para que recursos pedagogicos de natureza semelhante ao programa discutido
neste trabalho sejam efetivamente incorporados as salas de aulas do Ensino
Fundamental e Médio, é essencial fomentar uma cultura que propicie sua apreciacao
e utilizagdo critica pelos docentes. Promover andlises de OAs e de praticas didaticas
com o apoio deles em cursos de formagao de professores é um modo de contribuir
para o entendimento do potencial de tais materiais e preparar os docentes para

utiliza-los em seus proprios planejamentos de ensino.



98

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES-MAZZOTTI, A. J.;, GEWANDSZNAJDER, F. O método nas ciéncias naturais
e sociais: pesquisa quantitativa e qualitativa. 2. ed. Sao Paulo: Thomson, 2004.

BANNAN-RITLAND, B.; DABBAGH, N.; MURPHY, K. Learning object systems as
constructivist learning environments: related assumptions, theories, and
applications. In: WILEY, David A. (Ed.). The Instructional Use of Learning Objects:
Online Version, 2000. Disponivel em:

<http:/ /reusability.org/read /chapters/bannan-ritland.doc>. Acesso em: 23 jan.
2008.

BEHRENS, M. A. A pratica pedagogica e o desafio do paradigma emergente.
Revista Brasileira de Estudos Pedagégicos, Brasilia, v. 80, n. 196, p. 383-403,
set./dez. 1999. Disponivel em:

<http:/ /rbep.inep.gov.br/index.php/RBEP/article/viewFile/167/166>. Acesso em:
05 fev. 2008.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educacdo: uma
introducdo a teoria e aos métodos. Porto: Porto, 1994.

CHAIKLIN, S. The Zone of Proximal Development. In: KOZULIN, A. Vygotsky's
Educational Theory in cultural context. New York: Cambridge University. 2003, p.
39-64. Disponivel em: <http://books.google.com> . Acesso em: 15 jan. 2008.

FILATRO, A. C. Design instrucional contextualizado: educacéao e tecnologia. Sao
Paulo: SENAC, 2003. Disponivel em: < http:/ /books.google.com >. Acesso em: 15
jan. 2008.

GOLDENBERG, M. A arte de pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em ciéncias
sociais. Rio de Janeiro: Record, 2000.

IEEE Learning Technology Standards Committee. Learning Object Metadata
(LOM): Draft Document. Online version. v 2.1, 1998. Disponivel em:

<http:/ /www.ieee.org/web/standards/home/index.html> Acesso em: 02 mar.
2006.




99

KOZULIN, A. Psychological tools and mediated learning. In: . Vygotsky's
Educational Theory in cultural context. New York: Cambridge University Press. p.
15-39, 2003. Disponivel em: <http://books.google.com>. Acesso em: 15 jan. 2008.

KRASILCHIK, M. Caminhos do ensino de ciéncias no Brasil. Em Aberto, Brasilia, v.
11, n. 55, p. 1-8. jul./set. 1992. Disponivel em:
< http:/ /www.inep.gov.br/pesquisa/publicacoes > . Acesso em: 08 fev. 2008.

KRASILCHIK, M. Reformas e realidades: o caso do ensino das ciéncias. Sao Paulo
em Perspectiva. Sdo Paulo, v. 1, n. 14, p. 85-93, 2000.

LEV VYGOTSKY ARCHIVE: the problem of the cultural development of the child.
In: ENCYCLOPEDIA of Marxism. Fremont, 1999. Disponivel em:

<http:/ /www.marxists.org/archive/vygotsky /works/1929/cultural development.
htm>. Acesso em: 20 fev. 2008.

LEVY, P. A Revolucio contemporanea em matéria de comunicagao. Traducio de
Juremir Machado da Silva. Revista FAMECOS, Porto Alegre, n. 9, p. 37-49, dez. 1998.
Disponivel em: http://www.pucrs.br/famecos/pos/revfamecos/9/Levy.pdf.
Acesso em: 04 fev. 2008.

LEVY, P. Educacao e Cibercultura. In: , Cibercultura. Sao Paulo: 34, 1999.
Disponivel em < http:/ /www.leffa.pro.br/textos/Pierre Levy.pdf > Acesso em: 04
fev. 2008.

LURIA, A. R. In: ENCYCLOPEDIA of Marxism. Fremont,1999. Disponivel em:
http:/ /www.marxists.org /archive/luria/index.htm . Acesso em: 20 fev. 2008.

MACHADO, D. I. Construc¢ao de conceitos de Fisica Moderna e sobre a natureza da
ciéncia com o suporte da Hipermidia. 2006. Tese (Doutorado em Educacédo para a
Ciéncia) - Faculdade de Ciéncias - UNESP - Bauru, 2006. Disponivel em:

<http:/ /www.fc.unesp.br >. Acesso em: 10 dez. 2007.

MARXIST INTERNET ARCHIVE. Base de dados. Disponivel em:
< http:/ /www.marxists.org /portugues/biblioteca.htm > . Acesso em: 05 fev. 2008.




100

MORAES, M. C. Informatica educativa no Brasil: um pouco de histéria. Em Aberto.
Brasilia, v. 12, n. 57, p. 17-26, jan/mar. 1993. Disponivel em:
< http:/ /www.inep.gov.br/pesquisa/publicacoes > . Acesso em: 08 fev. 2008.

MIRAS, M. Um ponto de partida para a aprendizagem de novos contetidos: os
conhecimentos prévios. In: COLL, César (Org.). O construtivismo na sala de aula.
Sao Paulo: Atica, 1998. p. 57 -77.

MORTIMER, E. F. Construtivismo, mudanga conceitual e ensino de ciéncias: para
onde vamos? In: Escola de Verdo para professores de pratica de ensino de fisica,
quimica e biologia, 3., 1994, Serra Negra. Coletanea... Sao Paulo: FEUSP, 1995. p. 56-
74.

MURRAY THOMAS, R. Comparing theories of child development. 3. ed. Belmont:
Wadsworth Publishing Company, 1993.

NEITZEL, L. C. O uso pedagégico das modernas tecnologias. Versao online, 1997.
Disponivel em: < http:/ /www.geocities.com/athens/sparta/1350/usoped.html>
Acesso em: 05 mai. 2006.

NOVAK, J. D. Concept Maps for course or curriculum development. In: CANAS, A.
J. A summary of literature pertaining to the use of concept mapping techniques
and technologies for education and performance support. Pensacola, 1998.
Disponivel em: <http:// www.ihmc.us> Acesso em: 05 fev. 2008

PUJOL, R. M. Didactica de las ciencias em la educacién primaria. Madri: Sintesis,
[200-]. 351p.

RIVED. Banco de Dados. Brasilia, 2003. Disponivel em:
<http:/ /www.rived.mec.gov.br>. Acesso em: 03 fev. 2008.

SCARIOT, E. F. M. Proposta de uma metodologia mista para o desenvolvimento de
Objetos de Aprendizagem. 2005. Monografia (Bacharelado em Ciéncia da
Computacdo) - Universidade de Passo Fundo. Passo Fundo, 2005.



101

SECRETARIA DE EDUCACAO FUNDAMENTAL. Parametros Curriculares
Nacionais: Ciéncias Naturais, 3° e 4° Ciclos do Ensino Fundamental. Brasilia: MEC,
SEF, 1998.

SEVERINO, A. ]J. Metodologia do trabalho cientifico. Sao Paulo: Cortez, 2000.

SILVA, ]J. T., et al. Aprendendo as Leis de Newton com os carrinhos de rolima.
Revista Novas Tecnologias na Educagao. Porto Alegre, v. 4, n. 2, p. 1-10, dez. 2006.
Disponivel em: < http:/ /www.cinted.ufrgs.br/renote >. Acesso em: 10 fev. 2008.

SOUZA, A.R.; YONEZAWA, W. M_; SILVA, P. M. Desenvolvimento de habilidades
em tecnologia da informagao e comunicacdo (TIC) por meio de objetos de
aprendizagem. In: PRATA, C. L.; NASCIMENTO, A. C. A. A. (org.). Objetos de

Aprendizagem: uma proposta de recurso pedagdgico. Brasilia: MEC, SEED, 2007. p.
49-59

TARJA, S. F. Informética na educagao: novas ferramentas pedagogicas para o
professor da atualidade. 3. ed. Sdo Paulo: Erica, 2001.

TAROUCO, L. M. R. jet al. Reusabilidade de objetos educacionais. Revista Novas
Tecnologias na Educacao. Porto Alegre, v. 1,n. 1, fevereiro, p. 1-11. 2003. Disponivel
em: < http:/ /www.cinted.ufrgs.br/renote >. Acesso em: 20 abr. 2006.

VALENTE, J. A., ALMEIDA, F. ]J. Visdo analitica da informaética na educagao no
Brasil: a questdo da formacao do professor. Revista Brasileira de Informatica na
Educacao. Porto Alegre, n. 01, setembro, p. .45-60. 1997 Disponivel em

< http:/ /www.professores.uff.br/hjbortol / car/library /valente.html >. Acesso em:
23 mar. 2008.

VYGOTSKY, L. S. A constru¢ao do pensamento e da linguagem. Tradugao de Paulo
Bezerra. Sao Paulo: Martins Fontes, 2000.

VYGOTSKY, L. S. A formacao social da mente: O desenvolvimento dos processos
psicolégicos superiores. Traducdo de José Cipolla Neto, et al. 4.ed. Sao Paulo: Martins
Fontes, 1991.



102

WILEY, D. Learning Objects need Instructional design. In: ROSSET, A. (org.). The
ASTD E-Learning Handbook. New York: McGraw-Hill, 2002. p. 115-139.

WILEY, D. A. Connecting learning objects to instructional design theory: a definition,
a metaphor, and a taxonomy. In: WILEY, D. A (Ed.). The instructional use of
Learning Objects: Online Version. 2000. Disponivel em:

<http:/ /reusability.org/read/chapters/wiley.doc>. Acesso em: 20 fev. 2008.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.



103

APENDICE - Textos de Ciéncias contidos no OA

Texto Introdutério:

A alimentacdo é uma necessidade basica dos animais, desde os invertebrados
até os vertebrados mais complexos como noés seres humanos.

Os alimentos como sdo ingeridos ndo estdo no formato de que o corpo
necessita para aproveita-los. Por isso, devem ser transformados quimicamente em
nutrientes para serem absorvidos pelo sangue e pela linfa, sendo levados as células
pela circulacdo sangiiinea e linfatica, respectivamente.

A espécie humana tem uma nutricdo heterotréfica, ou seja, alimenta-se de
outros seres vivos, e é onivora (do latim: omnis, tudo, e voros, comer), portanto sua
alimentacdo constitui-se tanto de produtos de origem animal como de origem
vegetal.

A dieta é a composicdo dos tipos e quantidades de alimentos que ingerimos, e
estes precisam conter carboidratos, lipideos (gorduras), proteinas, sais minerais,
vitaminas e 4gua. Obtemos nossos alimentos de varias maneiras: da pesca, colheita
de vegetais (frutas e verduras), do leite, do mel, das carnes entre outros. Todos esses
alimentos sdo trazidos da zona rural até ndés por meio aéreo, rodovidrio ou
ferrovidrio.

Essas substancias sdo chamadas genericamente de nutrientes. Os nutrientes
sdo as fontes de energia e matéria prima para o funcionamento das células e,
conseqiientemente, para a manutencao da vida. Porém, para os nutrientes chegarem
as nossas células, eles passam por diversas transformagdes. Os processos que
trituram e transformam quimicamente os alimentos em nutrientes é a digestao. Os

6rgaos que sdo responsaveis por esse processo fazem parte do Sistema Digestorio.
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Macronutrientes

CARBOIDRATOS:

Os carboidratos (agticares, massas e cereais) sdo um grupo de elementos
organicos, compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio. Os grupos de alimentos
que fornecem quantidades apreciaveis de carboidratos sdo: graos, frutas, vegetais,
leite e doces concentrados. Desses os graos fornecem a maior fragdo de carboidratos
na dieta humana. Actcar refinado, xaropes e amido de milho sdo carboidratos puros.
Doces como mel, geléias e melados apresentam quase que s6 carboidratos, sdo
denominados de “calorias vazias”, por contribuirem apenas com calorias na dieta do
homem. A ingestdo excessiva dessas calorias tende a reduzir a ingestao de alimentos
protetores da satide por levarem a falta de apetite.

Os graos incluem muitas formas, como farinha, pastas, paes, bolos e outros. A
preponderancia dos grdos pode ser influenciada por padrdes étnicos e
desenvolvimento agricolas. Por exemplo, nos EUA o trigo é o cereal mais popular,
fornecendo aproximadamente 25% das kilocalorias consumidas, enquanto que no
Oriente o arroz pode prover nada menos que, 70% do total. A maior parte dos
alimentos com carboidratos contém mais de um nutriente. Os graos integrais como
trigo, milho, arroz, cevada, aveia, centeio, trigo mouro e paingo contém amido, além
de quantidades variaveis de proteinas, minerais e vitaminas.

Os carboidratos sdao indispensaveis como fontes de energia, que os tecidos
requerem para utilizar em todas as condigdes fisiolégicas, como combustivel para a
atividade muscular, especialmente o musculo cardiaco. O sistema nervoso central
utiliza exclusivamente glicose como combustivel. Por isso, os tecidos necessitam de
um suprimento didrio e constante de carboidratos na forma de glicose. Os
carboidratos tém uma acdo economizadora de proteinas. Se a dieta contiver uma
quantidade insuficiente de carboidratos, o corpo convertera proteina em glicose para
suprir a energia (glicogénese). A necessidade energética precede todas as demais

necessidades.
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PROTEINAS:

A palavra proteina é de origem grega e significa de “primeira importancia”. Foi
a primeira substancia reconhecida como parte vital dos tecidos vivos. Quase tudo
que ocorre nas células envolve uma ou mais proteinas. Elas fornecem a estrutura da
célula, catalisam as reagdes celulares e executam miriades de outras tarefas. O papel
central das proteinas é evidenciado na informagdo genética. Para cada proteina existe
um segmento de DNA (um gene) que guarda a informagdo, especificando sua
seqiiéncia de aminoacidos. Em uma célula tipica, existem milhares de tipos de
proteinas , cada uma delas codificada por um gene, e cada uma responsavel por uma
funcdo especifica. As proteinas estdo entre as macromoléculas biolégicas mais
abundantes e também sdo extremamente versateis em suas fungoes.

A estrutura das proteinas pode ser comparada a de um trem. As proteinas sao
formadas de varios tipos de aminoacidos, assim como um trem é formado por
vagdes. Apesar das diferencas, todos os aminodcidos, como os vagdes, possuem
ligacdes idénticas.

Fontes animais, como leite, ovos, queijo, carnes em geral fornecem proteinas
de alto valor biolégico. H4 uma grande variacdo no valor biol6gico, por exemplo,
legumes contém mais aminodcidos que frutas e vegetais. Os legumes sdo
considerados alimentos pobres em proteina. Porém, a semente da soja que esta entre
as principais colheitas sagradas da China é rica em proteina (40% mais que os
legumes), gordura e outros nutrientes. O prato de arroz e feijao, popular na América
Latina, fornece proteinas de alta qualidade. O arroz é pobre em lisina e isoleucina
mas o feijdo é rico nestes aminoacidos. Quando o uso de uma proteina € restrito, uma
mistura de carboidratos com uma pequena quantidade de proteinas completas
suprird os aminoacidos essenciais. Sao exemplos dessa suplementacdo os cereais com
leite, macarrdao com queijo, feijado com molho de carne ou peixe. Aproximadamente
de 15 a 20% do corpo humano é proteina, e elas existem de varias formas. Cerca de
1/3 dos musculo é formado por proteina assim, como 1/5 das cartilagens 6sseas.
Além de estarem presentes em todas as células, também sdo um componente

essencial de enzimas, hormonios e secrecdes.
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Entre tantas fungdes das proteinas, estdo: reparagdo das proteinas tissulares
corpOreas gastas resultantes do continuo desgaste natural que ocorre no corpo;
construcdo de novos tecidos; fonte de calor e energia.; manutengdo das relagdes
osmoticas normais (albumina) entre os varios fluidos do corpo; transporte de outras
substancias, como a albumina que transporta acidos graxos livres, a transferritina,
que transporta ferro. Elas sdo importantes constituintes do sangue, como a
hemoglobina que é a proteina do sangue. A hemoglobina, transporta Oz - do pulmao
para os tecidos e leva CO2 de volta aos pulmdes. Os anticorpos também sao
proteinas, e que sao uma a de nossas defesas contra doengas. Devem ser ressaltadas
as fungdes especiais de alguns aminoacidos, como o triptofano que é um precursor
da serotonina, um vasoconstritor; a metionina, doador de grupos metila para a
sintese de componentes como a colina e a creatina; glicina, mais simples e
onipresente de todos, combina-se com substancias toxicas e as converte em formas
in6cuas, também é utilizada na sintese de porfirina do ndcleo da hemoglobina e é
constituinte do acido glicocélico (acido biliar); histidina, essencial para a sintese de
histamina, um vasodilatador; glutamina e aspargina formadas a partir de &cido
glutdmico e aspartico, respectivamente, sao reservatoérios de grupamentos amina no

corpo.
Enzimas:
Proteinas que participam das reacdes bioldgicas aumentando sua velocidade.

As enzimas sao responsaveis pela transformagdo quimica, ou fragmentacdo de outros

componentes quimicos.
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LIPIDEOS:

Biologicamente os lipideos constituem um grupo de compostos que sao
quimicamente diferentes entre si, porém com uma caracteristica comum que é a
insolubilidade em 4gua. Em muitos organismos, 6leos e gorduras sdo as formas
principais de armazenamento de energia, enquanto que os fosfolipideos e os
esterdides representam a metade da massa das membranas biol6gicas. Outros
lipideos desempenham importantes papéis como cofatores enzimaticos,
transportadores de elétrons, pigmentos que absorvem radiacdo, agentes
emulsificantes, hormoénios e mensageiros intracelulares.

As gorduras sdo compostas dos mesmos elementos que encontramos nos
carboidratos: carbono, oxigénio e hidrogénio. Entretanto, os lipideos apresentam em
sua composi¢do maior nimero de carbonos e menor de oxigénio comparado aos
carboidratos.

Devido ao fato de os lipideos diferirem quimicamente, eles sdo classificados
como lipideos simples e compostos. Os primeiros sdo definidos quimicamente de
ésteres de 4acidos graxos e alcool, incluem as gorduras animal e vegetal e, as
vitaminas A e D. Os lipideos compostos sdo definidos como ésteres de acidos de
graxos, contendo alcool e um &cido graxo. Eles incluem os fosfolipideos e os esterdis,
como o colesterol.

Como os lipideos sdo insoltveis em dagua, eles circulam pela corrente
sangtiinea - colesterol, fosfolipideos e triglicerideos - ligados a proteinas especificas,
as lipoproteinas. Elas solubilizam os lipideos no plasma e os transportam para fora
dele.

As gorduras presentes nos alimentos sao triacliglicerol (TG), colesterol e
fosfolipideos. Poucos alimentos sdo compostos exclusivamente de gordura.
Normalmente elas sdao combinadas com outros nutrientes - proteinas, vitaminas
lipossolaveis, carboidratos. As gorduras sdo divididas em dois grupos: gordura
vegetal e gordura animal. A animal é encontrada nas carnes, peixes, aves, leite e seus
derivados. Do grupo de alimentos vegetais fazem parte as margarinas, graos e 6leos

vegetais (milho, algoddo) e frutas (abacate e azeitonas).
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Um dos ésteres mais conhecido, o colesterol, existe em grande quantidade na
gema do ovo, no figado, no rim, no pancreas ou timo de vitela, no cérebro e nas ovas
de peixes (caviar). Em menor quantidade ele é encontrado na gordura da carne, no
leite integral, cremes, sorvetes, queijos amarelos (cheddar, provolone entre outros) e
manteiga. Deve ser ressaltado que a quantidade sintetizada e metabolizada pelo
organismo, diariamente, ¢ bem menor que a consumida, da qual apenas 50% é
absorvida.

A funcado primadria das gorduras é de uma fonte de energia concentrada. A
principal fonte sdo os 4dcidos graxos. A gordura, como tecido adiposo, é a maior fonte
de energia estocada no corpo.

O tecido adiposo auxilia a manter os 6rgdos e nervos do corpo em posicdo e
protegé-los contra lesdes traumaticas e choques. A camada subcutanea isola o corpo
para manter a temperatura corpérea constante. As gorduras auxiliam no transporte e
na absorcdo de vitaminas lipossolaveis. Diminuem a secre¢do gastrica no estomago,
retardando o seu esvaziamento e proporcionando uma sensagao de saciedade apds as
refeicdes. Sabores e aromas das gorduras que caracterizam certos alimentos, sdo

fatores determinantes para as pessoas gostarem desses alimentos na dieta.

Acidos graxos essenciais.

Acidos linoléico, linolénico e araquidénico sdo os acidos graxos essenciais
poliinsaturados, porém para o homem os dois ultimos sdo essenciais. O &acido
aracdonico pode ser sintetizado do acido linoléico que provém da piroxidina ou
vitamina Bs. Desempenham papéis importantes no transporte das gorduras e na
manutencdo da funcdo e integridade das membranas celulares. Também aparentam
regular o metabolismo do colesterol, especialmente transportar, transformar em

metabdlitos e excretar.



109

Fosofolipideos.

Todos os lipideos que contém foésforo, depois dos triacilglicerdis sdao os
maiores componentes lipidicos do corpo. Apresentam afinidade como substancias
lipossoltaveis e hidrossoltaveis. Devido a essa propriedade estdo ligados a proteinas
das membranas celulares, facilitando a passagem de gorduras para dentro e fora das

células. Sua funcao é manter a integridade estrutural das células.

Colesterol.

Intermedidrio-chave na biossintese de vérios outros estéres de importancia,
incluindo os 4cidos biliares, horménios adrenocorticais, estrégenos, andrégenos e a

progesterona.

TUBO DIGESTORIO:

A abertura pela qual o alimento entra no tubo digestério é a boca. Ai
encontram-se os dentes e a lingua, que iniciam o processo da digestao, por meio da
mastigagdo. Os dentes trituram os alimentos, e logo ao entrar na cavidade bucal a
comida mistura-se a saliva, iniciando a digestdao quimica dos carboidratos (agticares,
amidos). Através da amilase salivar, enzima contida na saliva, ha a quebra das
moléculas de carboidratos em moléculas menores, conhecidas como glicose (agticar).

A saliva, também, facilita a acdo das outras enzimas ao longo do tubo digestorio.

O gue é a saliva e de onde vem?

A saliva é produzida por seis glandulas salivares: duas sob a lingua, duas na
mandibula e duas sob as orelhas. A presenca de alimento na boca, assim como sua
visdo e cheiro, estimula as glandulas salivares a secretarem saliva, que contém a

enzima amilase salivar (ptialina, nome antigo), além de sais e outras substancias. A
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amilase salivar fragmenta os carboidratos nos agticares que os compdem. Além disso,
ao umedecer o alimento, a saliva facilita o ato de engolir (deglutir). E, também ajuda
a sentir mais o sabor dos alimentos. Detectando as substancias quimicas que ficam
flutuando na lingua, a saliva facilita a passagem dessas substancias pelos botdes
gustativos. A saliva também ajuda a manter a boca limpa e protegida contra
infeccdes devido as suas enzimas que matam os germes.

O tubo digestério é, portanto, por onde passa o alimento. Ele é composto por:
boca, faringe, estomago, intestino delgado, intestino grosso, reto e anus. Além desses
6rgdos, também existem os 6rgdos anexos: glandulas salivares, pancreas, figado e
vesicula biliar, que juntamente com o estdbmago e o intestino delgado produzem os

sucos digestorios, que atuam na digestao.

Mastigacdo:

A primeira etapa da digestao é a mastigacdo, a digestdo mecanica, que ocorre
quando a comida é colocada dentro da boca. A boca é composta por: labios,
bochecha, gengiva, palatos mole e duro, tivula, lingua, frénulo e dentes. A lingua
movimenta o alimento, que, misturado a saliva, é empurrado em direcao a garganta,
para que seja engolido. Na superficie da lingua existem dezenas de papilas
gustativas, cujas células sensoriais percebem os quatro sabores primérios: amargo,
azedo ou acido, salgado e doce. De sua combinagao, resultam centenas de sabores
distintos. A distribuicdo dos quatro tipos de receptores gustativos, na superficie da

lingua, ndo é homogénea.

Degluticdo:

A degluticao tem por funcdo conduzir o alimento ou a saliva da boca para o
estdmago, passando pela faringe e esdfago. E uma funcdo inata do individuo, e desde
muito cedo, o bebé aprende a coordena-la com a respiracdo, uma vez que o ar e o
alimento dividem o mesmo espaco de passagem (faringe), ndo podendo ocorrer ao

mesmo tempo. A degluticdo se d4 em trés fases sucessivas:
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- Fase oral: estagio preparatoério, o qual "apés a mastigagdo eficiente”, o bolo
alimentar é deslocado para a parte de tras da lingua. Os labios se aproximam
passivamente e os musculos da face ao redor da boca estabilizam a mandibula. Logo
ap6s, sua parte anterior pressiona contra o palato duro, enquanto sua base se
deprime (abaixa).

- Fase faringolaringea: trata-se de um estagio involuntario. Na passagem do
bolo alimentar da cavidade bucal para faringe, esta é alongada ao mesmo tempo em
que ha a parada respiratéria. Na faringe, o bolo alimentar estd num local comum
para a respiracdo e a degluticio, mas o transito pela faringe é muito rapido e
acompanhado pelo fechamento das vias respiratérias, o que orienta o trajeto do bolo
para o esdfago.

- Fase esofagica: quando o bolo alimentar passa pelo esdfago, na altura da
clavicula, voltando a laringe a sua posicao original, abre-se a glote, a lingua retorna a
sua posicao de repouso, a mandibula volta a sua posi¢ao postural e reinicia-se a
respiracao normal.

O bolo alimentar deglutido é impulsionado por “ondas” de contragdo da
parede esofdgica, chegando ao estdbmago em até dez segundos. Essas ondas sdo
chamadas de movimentos peristalticos ou peristaltismo, e sdo responsaveis pelo
deslocamento do bolo alimentar do esodfago até o anus. As ondas peristalticas sdo
continuas por todo o tubo digestorio, ou seja, a partir do momento em que se inicia,

terminara somente no final do aparelho digestorio.

Esofago:

A principal funcdo do esofago é a de conduzir o alimento da faringe para o
estdbmago. E através dos movimentos peristalticos que o alimento ¢ deslocado até o
estOmago.

Estomago:

Este 6rgdo possui trés fungdes motoras:

1) armazenamento de grandes quantidades de alimento até o que o duodeno

possa processéd-lo. O alimento pode permanecer no estomago por quatro horas ou

mais;
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2) mistura desse alimento com as secrecdes gastricas. Na parede estomacal
localizam-se as gldndulas estomacais. Nessas glandulas ha células que secretam o
suco gastrico, uma solucdo aquosa rica em &cido cloridrico e em enzimas que atuam
na digestdo das proteinas. A pepsina € a principal enzima ativa do suco gastrico, mas
ela s6 atua na presenga do acido cloridrico. Esse acido torna o contetdo estomacal
fortemente acido, contribuindo para matar os microorganismos, amolecer os
alimentos e favorecer a acdo da pepsina.

3) lenta passagem do alimento do estdmago para o intestino delgado para que
esse realize adequadamente a digestio e a absor¢io. A medida que a digestdo
estomacal ocorre, o alimento transforma-se numa massa acidificada e semiliquida
denominada quimo.

O estdbmago é uma area de pouca absorcdo, apenas algumas substancias

podem ser absorvidas, como o dlcool e alguns medicamentos.

Intestino Delgado:

O intestino delgado é dividido em trés partes: duodeno, jejuno e ileo. A
digestao do quimo que chega do estdbmago ocorre predominantemente no duodeno.
Nessa porgao do intestino delgado ha a produgdo de uma secrecdo denominada de
Suco Entérico, que contém enzimas digestivas que digerem substancias alimentares
especificas. Tais enzimas sao:

1) Peptidases: varias dessas enzimas digerem as proteinas, que iniciaram sua
digestdio no estdmago, decompondo-as em aminodcidos para que possam ser
absorvidos;

2) Quatro enzimas para a decomposicdo de dissacarideos em glicose: sacarase,
maltase, isomaltase e lactase;

3) Lipase intestinal que decompde as gorduras. Além do suco entérico, o pancreas
secreta uma solucdo rica em enzimas digestivas. O suco pancreatico, como é
conhecido, contém enzimas para digerir todos os trés tipos principais de alimentos:
proteinas (tripsina e quimiotripsina), carboidratos (amilase pancreatica) e gorduras
(lipase pancreética). Também contém grande quantidade de bicarbonato de sédio

que neutraliza a acidez do quimo que passa do estdmago para o duodeno.
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Ap0s sofrer a agdo das enzimas dos sucos entérico e pancreatico e dos acidos
biliares, o quimo transforma-se em um liquido esbranquicado, conhecido como quilo.
A secrecao da bile também ocorre no duodeno. Uma das muitas fungdes do figado é
a de produzir a bile, que é armazenada na vesicula biliar.

A bile tem duas importantes fungoes:

1. Digestdo e absor¢ao das gorduras. Na bile ndo ha enzimas digestivas mas
os acidos biliares presente nessa secrecdo fazem: - emulsionam as grandes particulas
de gordura do alimento, isto é, quebram-nas transformando essas particulas em
moléculas microscépicas que podem ser atacadas pela lipase secretada no suco
pancredtico. Além disso, ajudam a transportar os produtos finais da digestdo da
gordura até as células intestinais e auxilid-las a absorvé-los.

2. A bile serve como meio de excrecao de varias substancias indesejaveis
presentes no sangue, principalmente a bilirrubina - produto final da destruicao da

hemoglobina - e o excesso de colesterol que “sai” do figado.

Intestino grosso:

Dividido em quatro partes: ceco (cecum), célon, reto e anus. E o local de
absorcdo de agua, tanto a ingerida quanto a das secrecdes digestivas. Os restos de
uma refeicdo chegam ao intestino grosso (apds nove horas de sua ingestdo) e
permanecem ali por até trés dias. Nesse periodo ha intensa proliferacdo de bactérias
na massa de residuos, 4gua e sais minerais sdo absorvidos. Assim, os residuos
solidificam-se e transformam-se nas fezes. A presenca de fezes no reto (geralmente
tica vazio) estimula as terminagdes nervosas dessa regido, provocando o relaxamento
da musculatura lisa do anus. A contracdo da musculatura abdominal permite a

expulsado das fezes. A defecagao é o tltimo processo da digestao.

ABSORCAO DE NUTRIENTES

A absorcdo dos nutrientes ocorre no intestino delgado. As moléculas de
glicose e aminodcidos sao suficientemente pequenas para atravessar a membrana das

células intestinais passando dali para o sangue que circula nos capilares sangiiineos
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intestinais. Estes capilares reinem-se e formam a veia porta-hepatica, que conduz os
nutrientes absorvidos ao figado. No figado hd a remocdo de bactérias e outras
particulas que possam ter entrado no sangue provenientes do tubo digestoério,
evitando que agentes prejudiciais tenham acesso direto ao restante do corpo. Por fim,
o fluxo sanguineo abandona o figado através das veias hepaticas que desembocam
na veia cava inferior. Esta, por sua vez, conduz o sangue ao atrio direito do coracao.
Desse atrio o sangue passa para o ventriculo direito, sendo bombeado para a artéria
pulmonar. A artéria pulmonar divide-se em duas, uma para cada pulmdo. Nos
pulmdes o sangue é oxigenado e retorna ao coracdo pelas veias pulmonares que
desembocam no atrio esquerdo. Dali o sangue passa para o ventriculo esquerdo que
o bombeia para a artéria aorta. Quando o sangue entra na artéria aorta, ele esta
oxigenado e rico em nutrientes, pois este sangue é aquele que passou pelos intestinos
e recebeu os nutrientes absorvidos pelo trato gastrintestinal. A artéria aorta se divide
em varios ramos e levara esse sangue para todos os sistemas do corpo.

Os lipideos, apds serem digeridos, transformam-se em glicerol e acidos graxos,
que sdo moléculas muito menores, para serem absorvidas pelas células intestinais e
passarem para a linfa nos vasos linfaticos intestinais. Esta flui para cima, chegando
ao coracdo através da circulacdo linfatica, e depois sao distribuidos as células do

corpo.
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ANEXO 1 - Respostas dos alunos a questao da Pré-avaliacao
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ANEXO 2- Avaliacao final, apos o uso do OA
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ANEXO 3 - Perguntas realizadas para avaliacao do OA pelas

alunas.

1) O que vocé aprendeu durante as aulas?
2) Quais as maiores dificuldades enfrentadas por vocé durante a aprendizagem?
3) Quais aspectos do OA vocé considera bons e quais vocé considera ruins?

4) O OA contribuiu para que vocé percebesse relacdes entre os diversos sistemas

apresentados? Por qué?

5) Em sua opinido, as imagens, animagdes e filmes do OA tiveram importancia no

entendimento das idéias expostas? Por qué?
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