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Resumo

Esta proposta de dissertacao € fruto da caminhada da pesquisadora no primeiro ano
do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (UFPEL), em busca
da resolucdo de inquietacdes epistemoldgicas que se apresentaram no decorrer da
sua docéncia no ensino fundamental da rede publica municipal de Pelotas, RS. A
partir da dificuldade de desenvolver o conceito de frutificacdo, objetiva-se investigar
as potencialidades da tecnologia denominada Realidade Aumentada como
instrumento para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa deste
conceito. Esta tecnologia permite a visualizacdo e interacdo do aluno com estruturas
tridimensionais  previamente modeladas pelo professor atendendo as
particularidades necessarias para cada contetdo. Para tanto, foi buscado o aporte
tedrico na Psicologia Educacional de Ausubel, na qual baseamos a pesquisa e a
construcdo e desenvolvimento do projeto piloto. No piloto, a partir da investigacao
dos conhecimentos prévios dos alunos, foram utilizados modelos tridimensionais
construidos a partir da tecnologia denominada Realidade Aumentada, bem como
atividades que propiciassem o0s processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa O acompanhamento das atividades e avaliacdo da
aprendizagem foi feito através de questdes descritivas e mapas conceituais. Mesmo
reconhecendo o potencial motivador do recurso utilizado, é necessario 0
aprofundamento e continuidade dos estudos, com o0 objetivo de ampliar e aprimorar
os modelos, aperfeicoando a unidade didatica de forma a avaliar as contribui¢cdes

para a Aprendizagem Significativa.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias- Frutificacdo- Aprendizagem Significativa-
Realidade Aumentada



Abstract

This dissertation proposal is the result of the researcher's walk in the first year of the
Professional Masters in Mathematics and Science Teaching (UFPEL), which seeks to
resolve epistemological concerns that were presented during the teaching of the
researcher and that was reflected in their practice, while elementary school teacher
at public education of Pelotas, Brazil. From the difficulty of developing the concept of
fruiting, the objective is to investigate the potential of technology called Augmented
Reality as a tool for the development of a Meaningful Learning of this concept. This
technology allows the visualization and interaction of students with three-dimensional
structures previously modeled by the teacher meeting the particularities required for
each content. To that end, we sought the theoretical in Educational Psychology from
Ausubel, on which we base the research and development and construction of the
pilot. In the pilot, from the investigation of students' prior knowledge, we used three-
dimensional models built from the technology called Augmented Reality, as well as
activities that provide for the processes of progressive differentiation and integrative
reconciliation Monitoring of activities and evaluation of learning was done through of
the descriptive and conceptual maps. As a result it was possible to check the
students' vocabulary enrichment, further elaboration of some previous concepts, as
well as identify some evidence of the incorporation of new concepts in the cognitive

structure of the students.
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1 Introducéo

A partir da experiéncia obtida em sala de aula, a pesquisadora pode
observar, atuando em escolas publicas e privadas, a dificuldade em proporcionar o
entendimento do processo de frutificacdo das angiospermas. Dificuldade essa que
se da por falta de recursos ou entendimento do processo de aprendizagem;
dificuldade dos alunos em funcédo de como foram orientados ou talvez pela falta de
recursos que representassem este processo. Também foi possivel perceber nessa
caminhada, a influéncia das novas midias no processo educativo. A utilizacdo da
informatica, especialmente no ambiente escolar, contribui para o acesso a uma vasta
fonte de conhecimentos e, por isso, a escola pode auxiliar na utilizacdo desses
conhecimentos com criticidade. Além disso, véarios softwares podem ser
desenvolvidos, com atividades, exemplos e imagens que enriquecem e facilitam o
processo de ensino-aprendizagem. A disciplina de Ciéncias do ensino fundamental,
em particular, pode vir a se beneficiar muito dos novos recursos tecnoldgicos, ja que
tem como objeto de estudo as varias estruturas fisicas e biologicas e seus

fenbmenos, passiveis de modelagem, visualizacdo e interacéo.

O ingresso no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
da UFPEL propiciou meios para a pesquisa de um embasamento tedrico que auxilie
a pesquisadora a compreender o processo de ensino-aprendizagem, para que,

deste modo, possa construir em aula uma Aprendizagem Significativa (AS).

Neste projeto, objetivamos, através da pesquisa aplicada em sala de aula, a
producdo de um de recurso didatico com elementos virtuais que visa a auxiliar no
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa sobre o processo de

frutificacdo das angiospermas.

A AS é a teoria de aprendizagem desenvolvida por David Ausubel, em
meados dos anos sessenta, que considera como fator mais importante para a
aprendizagem, conhecer o que o aluno ja sabe e, a partir disso, desenvolver novos

conhecimentos. Ausubel trabalha com a ideia de subsuncores, conhecimentos que ja
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se encontram na estrutura cognitiva e que podem ser relacionados a um novo
conteldo, possibilitando, assim, a sua aprendizagem. Neste caso, a aprendizagem é
um processo interativo onde a estrutura cognitiva se modifica também ao receber

novas informacgdes. A AS sera detalhadamente explicada no capitulo 5.2.

No ensino fundamental, em geral, ha dificuldades em compreender a
anatomia e a funcionalidade de algumas estruturas bioldgicas, principalmente pelo

seu aspecto tridimensional.

Ceccantini (2006) traz a constatacdo de que muitas das respostas
apresentadas em provas e trabalhos demonstram que a compreensao espacial das
estruturas bioldgicas ainda deixa a desejar. Um exemplo desse problema é o
namero de vezes que os alunos descrevem as células como sendo "circulos" e
"retdngulos”, em lugar de esferas ou cilindros e prismas. Por isso, métodos e

recursos que auxiliem nessa tarefa serdo sempre bem-vindos.

Os modelos biolégicos de 6rgaos, animais e plantas podem ser coletados da
prépria natureza ou construidos com os alunos, o que demanda tempo, recursos e
cuidados de conservacao. A informatizacdo de modelos biolégicos pode ser feita por
meio da construcdo digital dessas estruturas em trés dimensdes, sendo estas
exibidas com programas que aumentam a realidade, dando, deste modo, uma nova

Visdo sobre o objeto de estudo.

A informatica no ensino de botanica vem sendo contemplada em algumas
pesquisas académicas. Dentre elas, destaco como relevantes para este projeto: a
dissertacdo de Costa (2011), que produziu um software sobre 0s grupos vegetais a
partir do trabalho com alunos do terceiro ano do ensino médio, e o trabalho do
Laboratério de Tecnologia Educacional da UNICAMP, que ha onze anos vem
desenvolvendo material educativo, produzido pelo préprio laboratério e também
aberta a submissédo de softwares, imagens, teses, monografias e apostilas voltadas
ao ensino de qualquer disciplina da area biologica.

O laboratério disponibiliza o contetdo gratuitamente, para que o mesmo
possa ser usado livremente, distribuindo, inclusive, os cédigos-fonte para que o0s

softwares possam ser modificados conforme a necessidades do educador. Dentre as
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producbes deste laboratério, destaco a produ¢dao do CD multimidia “Biologia em
multimeios” (GALEMBECK, 2004), que aborda o conteudo de botanica do ensino
meédio; o software “Fotossintese” (SANTOS, E.R.D., SANTORO, C.E,,
GALEMBECK, E., 2010); “Estdmatos” (FREITAS, 2006) e o “Ciclo da vida em
vegetais” (SFAIR, J. C., 2006); todos estes com conteudos e metodologias s&o
indicados para o ensino médio.

Foi possivel perceber um hiato na pesquisa exploratéria sobre o ensino de
botanica, pois a producdo de materiais e trabalhos nesta area (ndo soO
especificamente no caso da informatica) € mais direcionada para o ensino médio do
que para o ensino fundamental, que tem este conteido geralmente ministrado no

sétimo ano (62 série), aspecto este que sera tratado no capitulo 5.1.

Outro critério determinante na escolha do objeto de pesquisa é a escassa
oferta de materiais instrucionais com esse cunho educacional, visando ao ensino de
botanica no nivel do ensino fundamental. Este fato € corroborado por Costa (2011),
quando afirma que “sdo escassas pesquisas que relacionam ensino de Botanica
através de recursos de multimidia, principalmente quando destacamos o carater de
Ensino de Botanica com abordagem de acordo com os principios da Educacédo

Ambiental”.

A flora brasileira é diversificada com diferencas marcantes entre cada regiao
do pais, com uma multiplicidade de estruturas ainda nao contempladas nos
materiais didaticos tradicionais. Em geral, a botanica abordada no ensino
fundamental, trata das divisdes gerais do Reino Plantae, que contempla os grupos

das Briofitas, Pteridéfitas, Gimnospermas e Angiospermas.

7

Para diferenciar estes grupos, no ensino fundamental, € necessério
compreender a anatomia e fisiologia de algumas estruturas que os caracterizam. No
grupo das gimnospermas, por exemplo, podemos citar o estrébilo feminino (pinha);
engquanto que nas angiospermas temos as flores como 6rgédo reprodutor, com varias

estruturas como: pétalas, sépalas, estames e pistilo.

Conforme anteriormente enunciado, por questdes de estrutura escolar,

dificuldade de acesso e conservacdo de amostras, nem sempre € possivel
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contarmos com modelos vidveis para visualizacdo e manuseio no processo de
aprendizagem. A partir deste fato, surgiu a ideia de se produzir um material didatico
de facil reproducdo, com baixo custo e praticidade de aplicacdo, para que seja

possivel propiciar uma visualizacao fiel das estruturas bioldgicas.

Para produzir um recurso com estas caracteristicas sera utilizada a
tecnologia da Realidade Aumentada, na tentativa de proporcionar subsidios para
uma AS. Simplificadamente pode-se entender como Realidade Aumentada, a
insercéo de objetos reais em ambientes virtuais. O aluno pode visualizar-se na tela
do computador e interagir com estruturas previamente modeladas e programadas.
Esta tecnologia e suas aplicagcdes no campo educacional serdo apresentadas no

capitulo 5.3.

2 Problematizacao
A partir da experiéncia como educadora, foi percebida a dificuldade dos

alunos em assimilar a morfologia e anatomia de algumas estruturas biolodgicas. Em
geral, a anatomia animal e vegetal sdo apresentadas aos alunos em forma de slides,
videos, modelos didaticos concretos, exemplares ou exsicatas (no caso das
plantas), para facilitar o entendimento dos mesmos.

Como os exemplares sdo, em geral, amostras biologicas, geralmente
frageis e que necessitam de alguns cuidados especificos de conservacdo, nem
todas as escolas possuem exemplares disponiveis para observacdo, manuseio e
estudo.

Em locais onde nenhum outro recurso esta disponivel, o aluno apenas
visualiza um material ilustrativo, plano, como nos livros didaticos e pésteres, 0 que
dificulta a percepcédo da forma e funcionalidade dos 6rgaos ou espécies estudadas.

A partir do exposto, constitui-se 0 seguinte problema de pesquisa:

Um ambiente virtual de aprendizagem, utilizando modelos em Realidade
Aumentada, colabora para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa

sobre o processo de frutificacdo das angiospermas no Ensino Fundamental?
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3 Objetivo geral:
Verificar se 0s materiais instrucionais desenvolvidos em um software de

Realidade Aumentada colaboram para a aprendizagem e evolucdo conceitual sobre
0 processo de frutificacdo das angiospermas de um grupo de alunos do 6°ano (52

série).

3.1 Objetivos especificos:
- Elaborar uma Unidade de Aprendizagem cuja sequéncia de etapas propicie

a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa, promovendo uma
Aprendizagem Significativa de Botanica, mais especificamente da frutificacdo das
Angiospermas;

- Elaborar atividades com modelos virtuais que representem o processo de

frutificacao, utilizando-se da tecnologia da Realidade Aumentada,

- Desenvolver a Unidade Didatica com alunos da rede publica municipal, que

estejam no 6° ano do Ensino Fundamental,

- Avaliar o processo de aprendizagem de forma processual, através das
atividades desenvolvidas com os alunos — atividades estas que, posteriormente,

servirdo como dados para uma andlise qualitativa descritiva.

4 Justificativa
A oportunidade de trabalhar em espacos publicos e privados, com alunos do

primeiro ao nono ano do ensino fundamental, e a troca de ideias com colegas,
propiciou a percepcao e a vivéncia de certa dificuldade ao trabalhar os conteudos
relacionados a boténica. A nomenclatura, a dificuldade de obter amostras nas
diferentes estagGes do ano e a falta de material diversificado séo fatores que talvez

contribuam para esta dificuldade.

Dentro deste contexto, 0 processo biolégico que intriga a pesquisadora € o
da frutificacdo, pois geralmente a abordagem deste fenbmeno causa grande
estranheza aos alunos, que em geral tem dificuldades de compreender a
transformacéao da flor em fruto.
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Assim, foi sendo constituida a inquietacdo que norteia esta pesquisa,
problematizada na secdo anterior e corroborada por Silva e Cavassan, (2006),
guando afirmam gue metodologias como aulas praticas e de campo sédo defendidas
como facilitadoras da aprendizagem de Boténica por possibilitarem aos alunos o
reconhecimento da variedade de cores, formas, texturas, tamanhos e da diversidade
de espécies vegetais. Sendo assim, o0 ensino de Botanica, que ocorre
exclusivamente pela utilizacdo de livros didaticos e aulas tedricas, apresenta
obstaculos, como o fato de favorecer uma percepcdo ndo real dos vegetais,
gerando, deste modo, duvidas relacionadas as suas peculiaridades morfolégicas,
quanto a seus tamanhos reais e a dificuldade para diagnosticar fases de

desenvolvimento dos vegetais e uma visao estereotipada dos mesmos.

Sabendo que os livros e as aulas tedricas apresentam obstaculos para a
percepcdo real das estruturas biolégica, como pode o professor fornecer essa
experiéncia sensorial e tridimensional aos seus alunos se ndo ha possibilidade de

realizar aulas praticas por ndo existirem amostras disponiveis?

Dentro desta perspectiva de processo educativo, e pensando em contribuir
na resolucdo desta questdo, € perceptivel a contribuicdo das novas midias. A
utilizacao da informética e da internet nos ambientes de trabalho e nas escolas, tem
crescido em quantidade e qualidade, modificado as relacdes interpessoais e as
relagbes entre o individuo e o conhecimento. Dentro dessa realidade, considero
relevante e viavel o desenvolvimento deste projeto. Ao desenvolver um recurso
didatico virtual, as escolas contardo com mais uma possibilidade de trabalhar o
conteudo de ciéncias, de forma interativa, com facil aplicabilidade e de modo a ndo

haver o desgaste das amostras que, em geral, sdo pereciveis.

Sabemos que nem todas as escolas possuem computadores, mas,
atualmente, as escolas da rede municipal de Pelotas receberam, via PROINFO,
computadores com o sistema LINUX Educacional. Mais da metade das escolas
municipais pelotenses possuem laboratério de informéatica (MEIRELLES et al.,
2012), o que facilita a utilizacdo deste tipo de recurso e, consequentemente, 0

desenvolvimento deste projeto.
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A utilizacdo da tecnologia da Realidade Aumentada, que congrega a
realidade virtual com o real, possibilita a visualizagdo de estruturas em trés
dimensdes, facilitando a compreensdo da morfologia e da fisiologia das estruturas
biologicas, que ao serem visualizadas em livros didaticos ou em microscopia,
passam uma imagem plana, diferindo da estrutura real. O material didatico virtual
pode ser reutilizado inUmeras vezes, propiciando experimentos virtuais na falta de
outros recursos, além da possibilidade de o aluno refazer experimentos de forma
praticamente atemporal.

Ja4 “a simples utilizacdo de uma tecnologia ndo é a solucdo para o0s
problemas, logo, informatizar o material tradicional, sem uma adequada alteragéo
das técnicas de ensino, nao é solugao por si s6” (CARDOSO; LAMOUNIER, 2001).
Desta forma, entende-se que esta tecnologia pode ser utilizada como ferramenta
para o desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa e ndo ser apenas uma
receita pronta para o sucesso do aprendizado. Compde-se de um recurso que sera
embasado teoricamente e adotado dentro de uma Unidade de Aprendizagem,
baseada na teoria de aprendizagem de Ausubel, para atrair o aluno e estimula-lo a

aprender.

5 Contextualizagcdo do tema:
Nas préximas secdes, serd abordada a possiblidade de utilizacdo de

recurso didatico virtual como instrumento facilitador do ensino-aprendizagem e suas
possibilidades de aplicacdo no ensino de Ciéncias, em funcdo da necessidade de
um recurso que auxilie a compreensdo do processo de frutificagcdo das
angiospermas. Antes disso, precisamos estabelecer alguns referenciais teéricos que

norteardo esta pesquisa.

Nosso ponto de partida é um breve resgate da historia do ensino de botanica
no Brasil. A trajetoria sera guiada, tendo como base tedrica a Aprendizagem
Significativa, que é teoria da aprendizagem desenvolvida por Ausubel. Portanto, no
segundo momento desta contextualizagdo, trataremos especificamente da
aprendizagem a partir desta perspectiva, relacionando-a com as teorias de

mudanca/evolucéo conceitual.
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Nosso destino é o desenvolvimento de uma Unidade Didética, que utilizara
como recurso um software de realidade aumentada. Assim, o terceiro momento trara
as especificacfes técnicas desta tecnologia e as possibilidades de construcdo do

recurso que desejamos desenvolver.

A descricéo do projeto piloto desenvolvido é apresentada no capitulo 7.

5.1 Ensino de Botanica no Brasil: Contexto histérico e panorama atual
Partindo do entendimento de que “Nossas escolas, como sempre, refletem

as maiores mudancas na sociedade — politica, econémica, social e culturalmente. A
cada novo governo ocorre um surto reformista que atinge principalmente os ensinos
basico e médio (KRASILCIH, 2000)”; ndo seria possivel desenvolvermos um
trabalho sobre o ensino de ciéncias sem consideramos sua evolugao historica.

Por essa condicao se faz necessario que, neste capitulo, haja um panorama
para situar o leitor a respeito do ensino de botanica no Brasil. Neste espaco, sera
abordada a evolucdo desta area curricular, tendo como base publicacbes em
revistas, dissertacdes, encontros e congressos da area de ensino de ciéncias e de

botanica.

Esta etapa se fez necessaria para a obtencéo de subsidios que contribuam
para o desenvolvimento deste trabalho, para conhecer o que esta sendo feito e
quais as lacunas existentes nesta area de pesquisa. Considera-se um panorama
provisorio, pois novos trabalhos vao sendo publicados diariamente; portanto, o que
aqui é referenciado constitui-se da pesquisa exploratéria realizada nos meses de

marco e abril de 2012, que estara em constante atualizacéo.

A pesquisa sobre educacdo em botanica passa obrigatoriamente pela
trajetéria da Sociedade de Botanica do Brasil. Esta entidade concentrou, organizou e
divulgou desde 1950 a pesquisa em botanica no Brasil. Através da organizacdo de
Seus congressos nacionais, poOde-se observar um crescente nos trabalhos

relacionados a educagao.

Segundo Lenir (2003), o tépico “educagao” aparece em 1982 como tematica

de sessbOes técnicas. Somente a partir de 1995 estabeleceu-se uma secédo
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especifica para apresentacdo de trabalhos. Daquele ano até 2002, contabiliza-se
127 trabalhos apresentados, voltados para o ensino de botanica nos niveis

fundamental, médio e superior.

Ao pesquisar no banco de Teses da CAPES, usando as palavras chaves
“ensino de botéanica”, foram encontrados 47 documentos. Filtrando este resultado, foi
possivel identificar que os trabalhos eram voltados para vérios focos: educacgéo
ambiental, educacao formal do ensino médio, fundamental e superior, espacos nao
formais de educacdo, concepcbes e formacdo de professores, pesquisa historica

documental sobre o expoente botanico, livros didaticos e etnobotanica.

Na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e dissertacfes, 0 mesmo termo
gerou 19 resultados, alguns comuns a pesquisa no Banco de Teses e Dissertacdes
da CAPES. Nos resultados, havia alguns trabalhos de biologia aplicada, sem
qualquer vinculo com educacéo, bem como outros, focados em educacdo ambiental
e educacao em espacos formais e informais. Destes ultimos, destaca-se IKEMOTO,
(2007), pesquisando diretamente sobre o ensino de botanica em espacos informais
de uma area urbana; e SAISSE (2003), trazendo o potencial educacional do Jardim
Botanico do Rio de Janeiro; ambos em espacos informais de educacédo em ciéncias,
e especificamente botanica.

Dentre os trabalhos do ensino basico, foi possivel encontrar alguns que
tratam do ensino de botanica através de uma abordagem de Aprendizagem
Significativa. A mudancga conceitual sobre conceitos botanicos € trabalhada por
DEMCZUK (2007) com alunos de 52 série; ARAUJO (2008) traz a experiéncia da
construcdo de um software com aulas voltadas para o ensino de angiospermas na
regido amazonica; e CARNIELLO (1998) que também trada da aprendizagem

significativa, mas na 62 série do ensino fundamental.

A questdo da sistematica botanica foi trabalhada por Wiggers na 62 série,
objetivando a Aprendizagem Significativa. No ensino médio, Janior (2009) traz para
a sala de aula os conhecimentos populares sobre plantas medicinais de uma
comunidade quilombola, proporcionando um processo de aprendizagem a partir do
conhecimento dos seus alunos, que atuam como subsuncores para o aprendizado

de morfologia vegetal. Também no Ensino Médio, Costa (2011) investigou o0s
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organizadores prévios de duas turmas e a partir dai desenvolveu um CD-ROM
utilizando-se de mapas conceituais, cladogramas e videos para desenvolver o
conteudo. No ensino de botanica na graduacéo, destaco a dissertacao de Pucinelli
(2010), que trata do entendimento dos conceitos de flor e fruto dos alunos do curso
de Ciéncias Biologicas.

Nesta pesquisa foi possivel perceber que o ensino de botanica vem sendo
problematizado, do ensino fundamental até o ensino superior, a partir de varios
enfoques, desde o0 entendimento e construcdo de conceitos, a formacdo de
professores em educacdo ambiental, mas ainda fica muito aquém em termos de

producéo se comparado a outras areas, como a Quimica e a Fisica.

5.2 Aprendizagem Significativa

Para ensinar o latim a Jodo, todos sabem hoje que é
indispenséavel conhecer o latim e o Jodo. Mas mais ainda: é
preciso saber porque é gue se deseja que Jodo aprenda latim,
como é gue a aprendizagem do latim o ira ajudar a situar-se no
mundo de hoje — numa palavra, quais sdo os fins visados pela
educacdo. E ha pelo menos uma componente politica em
qualquer resposta que se pretenda dar (SNYDERS, 1974).

Utilizando da afirmativa do autor do livro Pedagogia Progressista, € trazido
nesta secao 0 nosso entendimento de que para ensinar € preciso conhecer o aluno,
sua realidade, seus conhecimentos e, mais ainda, ter uma ideia da sua estrutura
cognitiva.

Tendo este trabalho a Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, como
base teorica de ensino-aprendizagem, nossa tentativa € a de trazer uma visao geral
do processo de aprendizagem, primeiramente fazendo a diferenciacdo entre
aprendizagem significativa e mecénica e a necessidade de subsuncores para a
ocorréncia da A.S. Os tipos de A.S., representacional, conceitual e proposicional,
serdo tratados subsequentemente. A A.S. ocorre de diferentes formas — trataremos
das aprendizagens de forma subordinada, superordenada e combinatéria para,
posteriormente, contextualiza-la com o ensino de botanica e, mais especificamente,

com a frutificagcéo, foco deste trabalho.
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Entendemos, a partir de Ausubel, (1980, p.7), que, embora os principios de
aprendizagem em sala de aula ocupem um lugar importante na educacéo, néo
podem ser traduzidos direta e imediatamente para as atividades em aula. Eles
fornecem uma direcéo geral para a pesquisa dessas praticas. Muita experimentacao
€ necessaria antes que principios de aprendizagem possam ser transformados em
principios de ensino.

Por isso, este trabalho procura desenvolver uma estratégia de aprendizagem
gue possibilite ao aluno a constru¢cdo de uma Aprendizagem Significativa a respeito
do conteudo frutificacéo.

Entendendo que o processo de transformacao de flor a fruto € um conteddo
que, ao ser trabalhado com o aluno, pode vir a se transformar em um conceito
cientifico em sua estrutura cognitiva, conclui-se que o conceito de frutificacdo seria o
resultado do processo de entendimento do préprio aluno e ndo um conceito pré-
concebido, meramente memorizado por ele, o que transformaria a aprendizagem em
um processo mecanico.

O foco deste trabalho é promover a significacdo dos conteudos para que o
proprio aluno construa seus conceitos. Mas como desenvolver 0s conteudos
curriculares de forma significativa para o aluno? A palavra “significativa” é
amplamente utilizada no cotidiano escolar e académico, nem sempre tendo uma
base tedrica clara e definida.

De acordo com o dicionario, o termo “significativo” € o “que exprime de
maneira sensivel um pensamento, uma intengéo”. Assim, podemos interpretar esta
definicdo entendendo que aquilo que é significativo provém de algo interno, como
um produto do individuo, que exprime seu pensamento em funcdo de uma
informacdo externa. Dentro desta perspectiva, faremos o embasamento tedrico
desta pesquisa, a partir da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

A aprendizagem significativa € baseada no entendimento de que o que vai
ser aprendido deve ser relacionado a estrutura cognitiva do aprendiz, de forma néo
imposta e néo literal (AUSUBEL; 1980). Portanto, o que vai ser aprendido deve ter
um significado légico e psicologico, que se relacione substantivamente com a

estrutura cognitiva do aprendiz. Essa estrutura cognitiva pré-existente é chamada
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por Ausubel de “subsuncgor”’ e serve de ancoradouro para a nova informagéo, para
que se adquira um significado.

E importante enfatizar que a relacéo entre a estrutura cognitiva e o que se
aprende € uma relacdo de interacdo, onde 0s conceitos hierarquicamente mais
importantes ancoram o novo aprendizado, ao mesmo tempo em que se modificam.

Compreendemos, portanto, que, de forma geral, a aprendizagem
significativa baseia-se na interacdo entre os conhecimentos que o0 aluno ja possui
(suas vivéncias, leituras, conhecimentos e opinides), chamados subsuncores, com
as novas informacdes. Quanto mais relacionada for a nova informacdo a um
subsuncor, mais facilmente ocorrera a interacao e, por consequéncia, o aprendizado.
Também € importante considerar que no resultado desta interacdo o subsuncgor
também se modifica, tornando-se enriquecido, aprimorado ou decomposto em novos
conhecimentos.

No contraponto da A.S temos a Aprendizagem Mecénica, que € aquela que
ocorre de forma arbitraria e literal, trazendo a aquisicdo do conhecimento sem ou
com pouca interacdo com conceitos relevantes existentes e sem se ligarem a
subsuncores especificos. (MOREIRA, p.10, 2009).

A Aprendizagem Mecanica também tem a sua importancia, principalmente
quando ndo existem 0s subsuncores necessarios na estrutura cognitiva do aluno.
Assim, o professor pode trabalhar inicialmente com este tipo de aprendizagem para
ter subsidios (organizadores prévios) para o trabalho de desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa.

Para Novak, também pesquisador da A.S., a Aprendizagem Mecéanica é
sempre necessaria quando aprendemos algo em uma éarea de conhecimento
totalmente nova e pode ser usada para que haja organizadores prévios, caso nao
existam subsuncores consistentes.

A Aprendizagem Mecéanica ocorre até que alguns conhecimentos, relevantes
a novas informac¢fes em uma mesma area, existam na estrutura cognitiva e possam
servir de subsuncores, ainda que pouco elaborados. A medida que a aprendizagem
comeca a se tornar significativa, esses subsuncores vao ficando cada vez mais
elaborados e mais capazes de servir de ancoradouro a novas informacoes
(Moreira,2009;Massini,2006)
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Entendemos que na escola geralmente o que se promove € a Aprendizagem
Mecénica para trabalhar os conteados. A A.M pode ser também Significativa, mas,
em geral, é desenvolvida de forma Receptiva. A Aprendizagem Receptiva, assim
como a Mecanica, € a que, em geral, caracteriza o ensino formal, por isso &
importante distinguirmos a A.S e A.M das aprendizagens por descoberta e por
recepgao.

Na Aprendizagem Receptiva o conteudo € apresentado na sua forma final
para o aprendiz, para que este incorpore o conteudo que € apresentado de forma a
tornar-se acessivel em algum momento futuro. Na Aprendizagem por Descoberta o
aluno descobre o contetdo antes que ele possa ser significativamente incorporado a
sua estrutura cognitiva. Ambas podem ser significativas, caso a nova informacao
armazenada interaja na estrutura cognitiva pré-existente. (AUSUBEL, 1980;
MOREIRA, 1999; 2009)

Em geral estratégias que contemplem a aprendizagem receptiva, apesar de
muito utilizadas, sdo bastante criticadas. E interessante a posicdo de Ausubel a
respeito da Aprendizagem Receptiva. Ele considera que em nenhum estagio do
desenvolvimento cognitivo na fase escolar, ele precise obrigatoriamente descobrir 0s
contelidos para que estes sejam significantes. Por isso, uma aula expositiva pode
ser eficiente, desde que bem empregada, para uma aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 1999, 2009).

Desta sec¢do, destacamos a diferenciacdo entre a A.S e A.M. Por sua vez, a
A.M. também foi diferenciada da aprendizagem por Recepcao, pois em geral sdo
confundidas. A Aprendizagem Receptiva se da quando o aluno encontra a
informacdo j& em sua forma final, mas caso essa informacdo interaja
significativamente com um subsuncor da sua estrutura cognitiva, a aprendizagem
tornar-se-a Significativa. A palavra chave para a diferenciagcdo destes termos é a
interacao.
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5.2.1 Condi¢Oes para o desenvolvimento de uma Aprendizagem
Significativa

N&o basta o aluno ter uma gama de conhecimentos prévios, ou 0 professor
ter disponivel modernos recursos didaticos. Para que a A.S. ocorra, algumas

condic¢des na estrutura do aprendiz e no material a ser aprendido sdo necesséarias:

a) A potencialidade de significado do material:

O material deve ser “potencialmente significativo”, ou seja, que interaja com
a estrutura cognitiva de forma n&o-arbitraria e ndo-literal. Para que isto ocorra deve
ter significado l6gico, relacionando-se com ideias relevantes dentro da capacidade
de aprendizagem; e significado psicoldgico, no sentido de ser uma interacdo com

motivagao particular, de cada individuo com este material.

b) A intencionalidade do aprendiz:

A intencionalidade do aprendiz relaciona-se com a condi¢cao anterior, onde o
material precisa possuir um significado psicolégico para interagir na estrutura
cognitiva do aluno. A partir deste significado psicologico teremos a motivacao que é
individual, particular e intrinseca de cada individuo.

Moreira destaca que:

Esta condicdo implica em que, independentemente de quéo
potencialmente significativo possa ser o material a ser aprendido, se
a intencédo do aprendiz for, simplesmente, a de memoriza-lo arbitraria
e literalmente, tanto o processo de aprendizagem como seu produto
serdo mecéanicos (ou automaticos). E, de modo reciproco,
independentemente de quao disposto a aprender estiver o individuo,
nem o processo nem o produto da aprendizagem seréo significativos,
se o material ndo for potencialmente significativo — se néo for

relacionavel a estrutura cognitiva, de maneira nao-literal e nao-
arbitraria (2009,p.13).

Por isso, entendemos que, além de um contelido e recursos que promovam
a A.S, é preciso envolver o aluno no processo, buscando conhecé-lo para descobrir
0 que 0 motiva e, a partir desta descoberta, estabelecer novas significacbes que

possibilitem a aprendizagem dos conceitos para desenvolver o processo de ensino.
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c) Subsuncores:

Além da motivagdo para que o conteludo a ser aprendido interaja na
estrutura cognitiva é necessario que existam subsuncores. Estes sao provenientes
da vivéncia e sdo adquiridos de forma gradual e particular por cada pessoa. Na
infancia os subsuncores se formam a partir da aprendizagem por descoberta, e na
idade escolar os alunos jA& possuem conceitos que permitem que a A.S seja
desenvolvida, enriquecendo o0s subsuncores e estabelecendo novas relacdes.
(MOREIRA, 2009, p.14).

Nem sempre existirdo subsuncores que sejam ancoradouros em potencial
para um novo material. Nestes casos, o educador trabalhara utilizando-se dos
“organizadores prévios”. Organizadores prévios sado materiais introduzidos
previamente ao conteudo que se deseja que seja aprendido, possuindo um nivel
mais alto de generalidade, abstracdo e inclusividade, para que promova o
desenvolvimento de subsungores que possam funcionar como pontes cognitivas, tais
como: textos, videos, debates e demonstracdes (MOREIRA, 2009, p.14).

Para propiciar o conhecimento das condicdbes necessarias para a
aprendizagem significativa é de fundamental importancia a formacéo e atualizacao
dos educadores, pois o trabalho comeca antes mesmo do encontro dos mesmos
com os alunos em sala de aula. O entendimento da individualidade de cada aluno,
dos processos de aprendizagem, das condi¢cdes que a propiciam e o planejamento
necessario para que as estratégias se desenvolvam de forma eficiente sdo cruciais

para o bom andamento do processo educativo.

5.2.2 Os tipos e formas de Aprendizagem Significativa
Tendo diferenciado os tipos de aprendizagem, agora iremos abordar de

forma geral, os trés diferentes tipos de A.S. definidos por Ausubel, (1980):
Aprendizagem Representacional, Aprendizagem de Conceitos e Aprendizagem

Proposicional.
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A aprendizagem Representacional € aquela mais béasica, condicionante dos
outros aprendizados significativos. Ela é o processo em que se aprende o significado
de simbolos particulares, em geral palavras.

A aprendizagem de Conceitos ocorre na representacdo de conceitos por
simbolos particulares, assim como na aprendizagem Representacional, a diferenca é
que na aprendizagem de Conceitos as palavras se combinam formando ideias
categoricas e nao objetos e situacoes.

A aprendizagem Proposicional supera o significado da soma das palavras
gque compdem uma proposicao (conceito) e resulta na aprendizagem do significado
de proposicdes verbais que expressam outras ideias, diferentes daquelas da
equivaléncia proposicional.

Estes trés tipos de aprendizagem ocorrem organizando-se em trés formas
diferenciadas: Subordinada, Combinatéria e Superordenada. Esta classificacdo se
da em funcdo de como uma nova ideia (informacdo) é recebida e interage na
estrutura cognitiva.

Para Moreira (1982; 1999a; 2009), a forma de aprendizagem Subordinada é
aquela em que um novo conceito ou proposi¢cao subordina-se a estrutura cognitiva
pré-existente. Quando o novo material € entendido como um exemplo especifico de
um conceito ja apreendido na estrutura cognitiva, chamamos a aprendizagem de
Subordinada Derivativa. Na figura 1 vemos o0 conceito subsuncor caule e seus

exemplos, que claramente se relacionam ao subsuncor.

figura 1

Figura 2. Tipos de Caules Aéreos: A - Troncos: B - tronco intumescido; C Estipe; D Colmo

Conceito subsungor: O caule fica
em cima da terra e segura os galhos.

Fig.1- Exemplo de Aprendizagem Subordinada Derivativa, onde os tipos de caule sdo exemplos que
se relacionam ao conceito subsungor ja existente na estrutura cognitiva. Montagem inspirada em
Janior,2009,p.15.
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Quando a aprendizagem ocorre incorporando um novo material como uma
elaboracdo (qualificacdo) do que ja se possui, a aprendizagem € considerada com
Subordinada Correlativa. Nesse caso, o novo material tem seu significado implicito,
mas ndo pode ser totalmente representado pelos subsungores existentes e por iSso
incorpora-se a eles, qualificando a estrutura cognitiva.

Temos como exemplo, na figura 2, o entendimento geral de caule e a
aprendizagem subordinada correlativa, que pode se suceder através da interacéo de
novas informacdes com esse subsuncor. Os tipos de caule e suas funcdes sao
conhecimentos subordinados a um conceito mais geral (caule), que sera aprimorado

por sua interacdo com 0s primeiros.

Conceito subsungor: O caule fica
em cima da terra e segura os galhos.

/7

Nova informagdo (conceito): O caule
pode ser subterraneo, aéreo.aquatico...
Pode ser colmo, estipe, bulbo...

Fig.2- Exemplo de aprimoramento do conceito de caule pelo processo de aprendizagem Subordinada
Correlativa. Imagem inspirada em JUNIOR,2009,p.15.

Uma aprendizagem Superordenada ocorre quando adquirimos um
conceito mais abrangente do que as ideias que ja existem na estrutura cognitiva. As
ideias existentes subordinam-se aquelas mais inclusivas. Moreira, (2009, p.23) traz
como exemplo de A. Superordenada o conceito de mamifero, pois a medida que

uma criangca adquire os conceitos de cao, gato, ledo, etc., ela pode, mais tarde,
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aprender que todos esses sdo subordinados ao conceito de mamifero.
Posteriormente, a medida que o conceito de mamifero é adquirido, os conceitos,
previamente aprendidos, vao sendo subordinados, fazendo com que o conceito de
mamifero represente uma Aprendizagem Superordenada.

Um novo material, quando se relaciona de forma geral a estrutura cognitiva
sem estabelecer relagbes de subordinacdo ou superordenacéo, € considerado como
um movimento da Aprendizagem Combinatéria. Esse tipo de aprendizagem ocorre
com conceitos menos relevantes ou relacionaveis, sendo menos capazes de se
ancorar em um conhecimento pré-existente em particular, mas podem atingir o
mesmo grau de estabilidade que proposicdes superordenadas ou subordinadas.
Para Ausubel, (1980, p.50) a grande maioria das generalizacbes novas que 0S
estudante aprendem em ciéncias, matematica, estudos sociais e ciéncias humanas
constituem exemplos de aprendizados combinatérios, como por exemplo: as
relacdes entre calor e volume, estrutura genética e variabilidade, massa e energia ,
dentre outras citadas.

Dentro do foco de interesse conceitual deste trabalho, que € o ensino de
Botanica, Junior (2009, p.16), traz um exemplo de Aprendizagem Combinatoria. A
partir do entendimento de “Angiospermas” como um conceito geral, o entendimento
dos conceitos de Gimnospermas e Pteridéfitas se dariam de forma combinatéria,
pois ndo estdo subordinados ou superordenados a “Angiosperma”. A fig.3 apresenta
este exemplo, bem como outros tipos de aprendizagem, tendo “Angiospermas” como

conceito central.
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Plantas

7y

|
Gimnospermas Angiospermas Pteridofitas

«— 92— L ° . — 22—
conceito geral
3
l 1 — Aprendizagem superordenada
2 — Aprendizagem combinatdria
Fruto 3 — Aprendizagem subordinada

Fig.3) Aprendizagem Significativa de grupos de plantas (Junior, 2009, p.16)

O processo de aprendizagem significativa é dindmico e pode ocorrer de
varias formas que complementam e enriquecem a estrutura cognitiva. Conforme a
aprendizagem significativa subordinada ocorre, 0os novos materiais modificam o
subsuncor, qualificando-o em uma diferenciacdo progressiva. JA na aprendizagem
Superordenada e na Combinatéria, 0s hovos elementos se relacionam com outros ja
existentes na estrutura cognitiva, que se reorganizam e adquirem novos significados,
em um processo entendido como reconciliagao integrativa.

A assimilacdo, ou subsuncéo, é o resultado dinAmico da interacdo entre o
novo material e a estrutura cognitiva. Esta interacdo vai ocorrendo até que 0 novo
material se relacione de forma tdo profunda com o subsuncor que perca seu
significado diferenciador, restando somente o0 subsungor modificado. O
esquecimento do significado individual de um novo material é, portanto, também um
resultado da aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009).

A partir da compreensao do processo da A.S. podemos concluir que além da
modificagcdo da nova informacao e do subsuncor a ela relacionado, se desenvolve
também, conforme Tavares (2005), a capacidade de transferir esse conhecimento
para a sua possivel utilizacdo em um contexto diferente daquele em que ela se

concretizou. Por isso, a A.S pode ser considerada um processo nao so de aquisi¢ao
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de conhecimentos, mas também, fundamentalmente, de elaboracdo de estratégias
para a aplicacdo deste conhecimento, ndo somente a simples repeticdo de
conceitos.

Cabe, na finalizacdo deste capitulo, destacarmos 0s processos cognitivos
que proporcionam a aprendizagem: a Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliagcao
Integrativa.

a) Diferenciacdo Progressiva (DP): Ocorre quando ha a modificacdo do
subsuncor, ou seja, em geral, quando um conceito € aprendido por subordinacao.
Onde conceitos gerais sao apresentados e, a partir deles, vao sendo desenvolvidos
novos conhecimentos que, consequentemente, modificam o subsuncor.

Para Ausubel, (1980, p.159), quando assuntos sdo programados de acordo
com os principios da diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais e mais
inclusivas sao apresentadas em primeiro lugar. S&o0 entdo progressivamente
diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade. Esta sequencia programatica,
presumidamente corresponde a natureza de aquisicdo da consciéncia e sofisticacao
cognitiva quando os seres humanos sdo espontaneamente expostos a um novo
ramo de conhecimentos ou a um viés desconhecido de um corpo de conhecimentos
familiar.

Além disso, a organizacdo mental de conteiddos em um individuo consiste
em uma estrutura hierarquica em que as ideias mais inclusivas ocupam o topo dessa
estrutura, abrangendo outras informacdes menos inclusivas e menos diferenciadas.

Assim, entendemos a DP como um processo que, se levado em
consideracao pelo educador, facilita o processo de aprendizagem, por apresentar
posteriormente o0s aspectos mais detalhados de um conhecimento previamente

aprendido (subsuncor).

b) Reconciliacdo Integrativa (RI): ocorre quando ha a recombinacdo de
informagdes na estrutura cognitiva, produzindo novos significados. Este processo
para Ausubel (1980, p.161), ocorre quando se explora explicitamente relacdes entre
ideias, quando se assinala semelhancas e diferencas significativas entre elas ou

ainda se reconcilia inconstancias reais ou aparentes.
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Ao refletir sobre estes processos e a propria pratica pedagodgica da
pesquisadora, foi possivel perceber, ao longo dos estudos e da confeccdo deste
projeto, algumas discordancias entre a teoria da A.S e a organizacao curricular e dos
livros didaticos.

Os livros que utilizamos trazem uma organizagdo sequencial de conteudos e
prioriza-se apresenta-los aos alunos no “sentido” do mais derivado para o mais
inclusivo, como por exemplo: No oitavo ano, os livros em geral apresentam o0s
conceitos de célula, tecidos, érgdos e, por ultimo, sistemas. Assim, € dificultada a
organizagdo hierarquica dos conceitos na estrutura cognitiva, de acordo como
processo de Diferenciacdo Progressiva descrito por Ausubel.

A organizacdo curricular, onde o0s conteudos dos trimestres ndo se
relacionam, ou mesmo os conteudos entre as unidades desenvolvidas dentro de um
mesmo trimestre, sendo independente entre si, colabora para que o aluno “nao
precise” do conhecimento trabalhado primeiro para auxiliar na compreensédo do
préximo conteudo, ndo contribuindo no processo de Reconciliagdo Integrativa.

Para concluir este capitulo, corroboramos com Lemos (2011), quando afirma
gue uma pessoa ao entrar em contato com uma nova informac¢do, mesmo que nao
seja em uma situacdo de ensino formal, que o significado pode ser ou né&o
aprendido. Além disso, a aprendizagem ainda pode ser Mecénica ou Significativa, e
0 que determina qual delas ocorrera é a interagdo entre a estrutura cognitiva e o
novo conhecimento.

Nem toda aprendizagem que ocorre de forma Significativa é relevante ou
correta, pois até mesmo ideias e proposi¢cdes corretas podem ser aprendidas de

forma Mecéanica, caso ndo existam subsuncgores que as assimilem.

5.2.3 Aprendizagem significativa e mudancga/evolug¢ao conceitual
Dentro da perspectiva de uma Aprendizagem Significativa desenvolveremos

nosso entendimento sobre a mudancga conceitual, que se trata, grosseiramente, da

modificacdo dos conceitos ao longo do processo de aprendizagem. H& varios
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trabalhos sobre este processo, o que possibilita uma problematizacdo a respeito do
préprio conceito de “mudanca conceitual’.

Mortimer (1996) traz, dentro de um contexto historico, a partir da década de
1970, um aumento nas pesquisas sobre as concepcdes alternativas dos estudantes,
como uma derivacdo critica a teoria Piagetiana, que se ocupava mais da questédo
estrutural do que prioritariamente da questéo conceitual. Essa perspectiva de estudo
revelou que as ideias alternativas dos estudantes sdo pessoais, fortemente
influenciadas pelo contexto do problema e bastante estaveis e resistentes a
mudanca. Apesar da variedade de concepcbes e abordagens destas pesquisas,
Mortimer (2000, p.36) destaca duas caracteristicas principais a respeito do ensino-
aprendizagem: a aprendizagem se da através da construgcdo do conhecimento
através do ativo envolvimento do aprendiz e, ainda, as ideias prévias dos estudantes
desempenham um papel importante no processo de aprendizagem.

Surge, na década de 1980, o modelo de mudanca conceitual de ensino para
trabalhar com as concep¢bes dos estudantes e transforma-las em conceitos
cientificos (op.cit.p.31), a partir de “um processo pelos quais os conceitos centrais e
organizadores das pessoas mudam de um conjunto de conceitos a outro,
incompativel com o primeiro" (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982, apud
Mortimer, 2000, p.211).

Aprofundando a ideia de mudanca conceitual, através da perspectiva de
Bachelard, Mortimer traz a proposta da construcdo de um modelo alternativo para

compreender as concepgdes dos estudantes, denominada “perfil conceitual”.

Essa nocdo permite entender a evolugédo das idéias dos estudantes
em sala de aula ndo como uma substituicao de idéias alternativas por
idéias cientificas, mas como a evolucao de um perfil de concepcdes,
em que as novas idéias adquiridas no processo de ensino-
aprendizagem passam a conviver com as idéias anteriores, sendo
gue cada uma delas pode ser empregada no contexto conveniente.
Através dessa nocgao é possivel situar as idéias dos estudantes num
contexto mais amplo que admite sua convivéncia com o saber
escolar e com o saber cientifico (p.23).

Aproximando-se desta perspectiva evolutiva das concepgdes alternativas

para uma compreensao cientifica, Moreira (2003) defende que a substituicdo de
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conceitos alternativos por conceitos cientificos é uma ilusdo. Os conhecimentos
construidos de forma alternativa coexistem com o0s conhecimentos cientificos,
chamados pelo autor de significados aceitos. De acordo com 0 mesmo autor, 0 que
acontece na estrutura cognitiva do aprendiz € um desenvolvimento, ou evolugao
conceitual, e ndo a substituicdo de um conceito por outro, 0 que supera a ideia da
simples mudanca de conceitos (2009).

Uma ideia prévia, quando em contato com os significados aceitos, mantém-
se ainda como um significado alternativo estavel. Ao longo do processo da
aprendizagem significativa, a diferenciagdo entre os significados aumenta, mas 0s
significados alternativos ndo substituidos ou apagados podem ser menos utilizados,
ou até mesmo nao utilizados, mas seguem presentes na concepcdo que cada vez
mais se desenvolve.

O termo “Mudanga conceitual”’, quando entendido através da concepc¢éao de
aprendizagem significativa, nao expressa a totalidade deste processo de
aprendizagem, pois remete a uma substituicdo de conceitos. O autor considera que
as expressodes evolucdo, desenvolvimento e enriquecimento conceitual, traduzem
mais claramente o processo de aprendizagem. Para Moreira,

Desde este ponto de vista, a mudanca conceitual, no sentido de
substituir significados, ndo existe. A aprendizagem significativa ndo é
apagavel; significados internalizados significativamente (isto €,
incorporados a estrutura cognitiva de modo nao-arbitrario e néo-
literal) ficam para sempre na estrutura cognitiva do aprendiz, como
possiveis significados de um subsuncor mais elaborado, rico,

diferenciado. E como se cada individuo tivesse sua histéria cognitiva
pessoal e ndo-apagavel (2009, p.6).

Por conta deste entendimento, neste trabalho sera usado o termo evolucao
conceitual e ndo mudanca conceitual, a partir da ideia de que o processo de
aprendizagem significativa se da através do encontro e interacdo de conhecimentos
prévios com novos conhecimentos, e ndo por uma automatica substituicdo de
conhecimentos. Ainda assim, acorda-se que estes conceitos necessitam de um

aprofundamento tedrico, que se dara ao longo do desenvolvimento da dissertagao.
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5.3 A Realidade Aumentada como recurso didatico
Esta secdo do trabalho trar4d as explicacbes técnicas do software de

Realidade Aumentada que serd produzido, bem como alguns exemplos de
pesquisas brasileiras sobre esta tecnologia como recurso didatico.

A crescente informatizacdo da sociedade vem proporcionando impactos e
mudangas em diversos setores — industrial, comercial e, inclusive, educacional. O
advento da informatica possibilitou a organizacdo de dados numéricos, documentais
e bibliograficos com maior eficiéncia. A utilizacdo de softwares que permitem a
organizagdo e armazenamento de dados, edicdo de textos e de imagens
proporcionam meios mais ageis nas transagcfes comerciais (consulta de estoques,
calculos de compra e venda entre outros) e também na producao cultural (digitacéo
e impressdo de material grafico, ilustracdes e animacdes, por exemplo).

Além das ferramentas de produtividade, tais como, processadores de texto,
apresentacdes e planilhas eletronicas, a internet como meio de comunicagao
possibilita um rapido intercambio de dados com atualizacbes frequentes,
dinamizando o acesso as informacdes, acontecimentos mundiais e a cultura geral.

A popularizagdo dos recursos eletrdbnicos em jogos, filmes, telefones
celulares, transforma a percepcéo da sociedade, produz novas culturas e influencia
opinides. Desta forma, a escola precisa se manter atrativa e atualizada para cumprir
seu papel educacional frente a sociedade, onde o0s recursos audiovisuais e
interativos estimulam a atencdo e a aprendizagem, desde que corretamente

utilizados. Levy corrobora esta ideia, quando afirma que:

Novas maneiras de pensar e de conviver estdo sendo elaboradas no mundo
das comunicacdes e da Informética. As relacdes entre os homens, o
trabalho, a propria inteligéncia dependem, na verdade, da metamorfose
incessante de dispositivos informacionais de todos os tipos. Escrita, leitura,
visdo, audi¢do, criacdo e aprendizagem s&o capturados por uma Informética
cada vez mais avancada (1994).

Acredita-se que a escola pode incorporar 0s recursos tecnoldgicos as suas
estratégias de ensino e aprendizagem. Varios recursos podem ser utilizados pela

escola para estimular e enriquecer o aprendizado: blogs, féruns, bate-papos, e-mail,
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videoconferéncias, exposicdes e bibliotecas virtuais®, sdo apenas alguns exemplos

da aplicabilidade das novas tecnologias no espaco escolar.

Tendo este entendimento do aprendizado mediado pela tecnologia
informatica, percebe-se que a escola pode oferecer ao aluno oportunidades
significativas de construcédo de conhecimentos e valores que estdo atrelados a atual
conjuntura social e, principalmente, por meio da utlizacdo das tecnologias
informaticas como instrumentos auxiliares a pratica pedagdgica, com o objetivo de
promover interagdo, cooperagdo, comunicacdo e motivacdo a fim de diversificar e
potencializar as relacdes inter e intrapessoais mediante situacdes mediatizadas, que

venham a dar um novo significado ao processo de aprendizagem (RICHIT,2004).

Por isso, de nada adianta computadores, videos ou livros didaticos, se nédo
houver uma intencionalidade transformadora no processo educativo, pois se corre o
risco de apenas se reproduzir os conteudos de maneira tradicional, somente
apresentando-os com uma nhova roupagem. A tecnologia deve ser mais um dos
meios de construir com o aluno o gosto pelo conhecimento, a curiosidade e a
satisfacdo em pesquisar o mundo, estimulando o interesse do aprendiz, num

processo dindmico de conhecimento,

Precisamos contribuir para criar a escola que é aventura, que marcha, que
ndo tem medo do risco, por isso recusa o imobilismo. A escola em que se
pense, em que se atua, em que se cria, em que se fala, em que se ama, se
adivinha, a escola que apaixonadamente diz sim a vida. (FREIRE, 1992).

Por isso, acredito que a escola pode incorporar novas tecnologias,
acompanhando criticamente sua insergéo na rotina do aluno para extrair vantagens
desses recursos sem aplica-los por si s6, mas dentro do projeto pedagdgico da
escola. Desta forma, trazemos neste projeto a possibilidade de desenvolvimento de
um software educativo que se utiliza da tecnologia da Realidade Aumentada (RA)
para suprir algumas necessidades bem especificas do campo do ensino das

ciéncias, que é a utilizacdo de modelos, que neste caso serao virtuais.

! Muitos museus oferecem exposi¢des virtuais, tais como: Museu da Fundagéo Osvaldo Cruz
(http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home) , Museu virtual de Tecnologia da Universidade de Brasilia
(http://www.museuvirtual.unb.br/index.htm). Bibliotecas virtuais: Dominio Publico (http://www.dominiopublico.gov.br ), Biblioteca Virtual
em saude (http://regional.bvsalud.org/php/index.php) e a Fundagdo Biblioteca nacional (http://www.bn.br/portal/).


http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?tpl=home
http://www.museuvirtual.unb.br/index.htm
http://www.dominiopublico.gov.br/
http://regional.bvsalud.org/php/index.php
http://www.bn.br/portal/
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Atualmente, a tecnologia permite desenvolver modelos virtuais (estéaticos ou
em movimento) de qualquer estrutura biologica. A vantagem em produzir modelos
didaticos virtuais reside no fato de que nem sempre € possivel encontrarmos
amostras biologicas disponiveis para coleta; a escola pode nado possuir local
adequado para sua conservagdo ou ainda, 0 que é muito comum, a intensa carga
horaria do professor pode nado possibilitar que haja tempo para uma coleta

especifica para cada turma em que ministra suas aulas.

5.3.1 Como funciona a Realidade Aumentada (RA)

A Realidade Aumentada (RA) é definida por KIRNER (2007) como a
insercao de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario, em tempo real,
com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente real,
adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais”. Este recurso €,
portanto, uma ferramenta que permite que o usuario, em frente a uma tela de
computador e a uma camera, possa visualizar objetos tridimensionais e interagir com
eles.

A Realidade Aumentada é produzida captando, com uma camera ligada a
um computador, uma imagem do mundo real que é enriquecida com elementos
virtuais determinados anteriormente pelo programador deste recurso. Assim, a
realidade aumentada também pode ser definida como a sobreposicdo de objetos
virtuais no mundo real, através de um dispositivo tecnolégico, melhorando ou
aumentando a viséo do usuario (TORI, 2011).

O processo de captura da imagem real, com o aluno em frente ao
computador e a inser¢ao da imagem virtual, funcionam, resumidamente, da seguinte
forma:

O aluno exibe uma imagem em preto e branco, denominada como
“‘marcador” (Fig.4), para a camera do seu computador. O computador abriga um
programa que identificard este marcador, de forma que, quando for exibido,

reproduzird um modelo escolhido para a aula.
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O aluno visualizara na tela a sua propria imagem em tempo real e no lugar
do marcador, um modelo virtual pré-definido pelo professor (Fig.5). Ao movimentar o
marcador o modelo também se movimenta na tela.

Além do modelo a ser visualizado, € possivel acrescentar a ele alguns
efeitos de interatividade, permitindo mover-se, mudar de forma, aparecer,
desaparecer e reproduzir sons, conforme prévia programagao e sempre a partir da
interacdo do aluno. Suponhamos que o aluno precise visualizar a movimentacao dos
cloroplastos no interior de uma célula; inicialmente teriamos a imagem estatica,
previamente programada para que, ao captar o toque do aluno no centro do

marcador, os cloroplastos passem a se movimentar.

Fig.4 - Imagem real de varios Fig.5 - Imagem visualizada pelo aluno
marcadores de papel sobre uma na tela do computador. Fonte:
mesa. Fonte: SILVEIRA, 2011. SILVEIRA, 2011.

A figura 6 mostra simplificadamente parte deste processo, onde um
marcador (papel com um simbolo impresso) é capturado pela camera (pode ser uma
simples webcam). O programa |é o marcador e produz a imagem virtual previamente

programada.
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Passos

1. Inicializa a aplicagao

2.Captura do quadro de video.

3. Detecta os marcadores

4.Calcula a matriz transformacgéao

5. Desenha o objeto virtual.

6. Fecha a captura de video

Fig.6 - Processo de captagéo da imagem real e insercéo de objeto virtual a partir de um

marcador apontado para a camera do computador (LUZ 2009).

A imagem produzida, podem ser acrescentados recursos de movimento e
som, possibilitando inimeras aplicabilidades, pois a RA tem sido usada para fins
publicitarios, cientificos e médicos (na producdo de exames que permitam a
visualizacdo tridimensional de vasos sanguineos, por exemplo), e também no
desenvolvimento de recursos educacionais para aulas presenciais ou a distancia.
Dentre os recursos pesquisados, podemos destacar a producédo de jogos do tipo
“‘quebra-cabecas” tridimensionais e o enriquecimento de livros, onde o usuario
coloca o livro em frente a uma webcam, permitindo que sejam vistas ilustragdes 3D
animadas e sonorizadas sobre o a imagem do livro que aparece no monitor, ambos
produzidos por Kirner (2006).

Outro interessante trabalho foi desenvolvido por Luz (2009), que introduziu a
realidade aumentada nos cursos técnicos (profissionalizantes); onde foram utilizados
marcadores para aumentar a realidade de alguns equipamentos didaticos utilizados
NOS cursos técnicos, como por exemplo, a partir de um motor real, no qual se inseriu
virtualmente o movimento das cargas elétricas, simulando o eletromagnetismo.
Marcadores também foram colocados sobre o corpo de alguns alunos e os 6rgaos

virtuais foram projetados sobre eles simulando sua localizacao.
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Outro trabalho relacionado a anatomia humana é o projeto VIDA (TORI,
2009), que propde o emprego da Realidade Aumentada na manipulagdo de corpos
humanos em aulas de anatomia. Os sistemas permitem que os alunos interajam
com objetos 3D e simulem experiéncias reais. A vantagem € que os procedimentos
podem ser repetidos inUmeras vezes e de diversas formas, tanto em cursos
presenciais como a distancia tendo como base equipamentos mais baratos. Para
Tori (2009), “Com a Realidade Aumentada é possivel melhorar o envolvimento do
aluno na educacéo a distancia, pois eles poderdao manipular os objetos no ar, como
um holograma.” (Grifo do autor).

Na pesquisa de referenciais para este trabalho encontramos duas
experiéncias envolvendo a utilizacdo da RA para o ensino de botanica. Séo
trabalhos voltados para o ensino médio e graduacéo, focados no desenvolvimento
de uma arquitetura para projetos educacionais com RA, utilizando como tematica
multidisciplinar a fotossintese (SILVA, 2008) e o transporte de substancias no interior
das plantas (SILVA, 2010).

N&o foram encontrados trabalhos aplicando a RA com a tematica botéanica
no ensino fundamental, portanto este aspecto também justifica a relevancia desta
pesquisa, que pretende desenvolver um material didatico que permita a visualizacdo
de estruturas biologicas da anatomia vegetal para propiciar um melhor

aproveitamento dos alunos no processo de ensino-aprendizagem.

Uma das atividades que se pretende verificar, como facilitadora da
aprendizagem, é a utilizacdo de modelos tridimensionais virtuais das estruturas
biolégicas em questdo. Estes modelos serdo confeccionados em um programa
denominado Blender 3D?. A partir deste ponto, sera definido de que forma o aluno
interagira com as estruturas, a partir da projecao destas na tela com a realidade

aumentada.

Para desenvolver o aplicativo de realidade aumentada, utilizando as

estruturas modeladas no software Blender 3D, sera usada a ferramenta ARToolkit®

% Software de modelagem tridimensional que é um software livre, ou seja, gratuito e de cédigo aberto.
(http://www.blender.org/)

: Conjunto de fun¢gBes computacionais que facilita o desenvolvimento de aplicativos.
(http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/)



http://www.oficinadanet.com.br/artigo/2182/realidade_aumentada_e_educacao_a_distancia._da_certo
http://www.blender.org/
http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/
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,que com a ajuda de um marcador (uma figura impressa que serd apontada para a
camera, e estara nas maos do usuario) que ira projetar na tela a imagem animada

com movimento e/ou som.

Apés o desenvolvimento das atividades, os alunos realizardo atividades
(mapas conceituais, questionamentos ou desenhos) de forma que teremos como
qualificar a contribuicdo do aplicativo como mediador da construcdo de

conhecimentos.

Assim, entendemos que a Realidade Aumentada pode vir a contribuir para o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa, pois essa ferramenta
apresenta caracteristicas que suprem algumas das necessidades prioritarias para o

ensino de botanica, tendo em vista:

¢ As necessidades especificas de cada aula;

eA possibilidade de criar e manter um banco de modelos didaticos
permanentes;

¢ O grau de detalhamento das estruturas bioldgicas necessario para a aula,
ou seja, o nivel do publico atingido (ensino fundamental, médio ou académico);

e A visualizacdo em trés dimensodes;

¢O movimento (animacg&do) da estrutura modelada, como por exemplo, a
abertura e fechamento de estomatos;

¢ A interagéo do aluno com o modelo.

Ainda assim, salientamos que as novas tecnologias e suas possiveis
aplicacdes precisam estar a servico da educacao, mas devem ser utilizadas dentro
de uma perspectiva que promova a construgcdo do conhecimento, pois a
informatizacdo da escola ndo é uma receita pronta para o sucesso do aprendizado.
Desta forma, espera-se que o software produzido dentro do contexto de uma
unidade didatica, traga subsidios para que o aluno, a partir dos seus conhecimentos

prévios, construa uma Aprendizagem Significativa sobre a frutificacao.
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6 Preparacao para o cultivo: A Metodologia
Cada ser vivo possui necessidades especificas para sua sobrevivéncia, assim

como qualquer outro ser vivo, cada planta possui nhecessidade de nutrientes no solo,
em quantidades minimas e maximas para seu melhor desenvolvimento e
produtividade. A vida vegetal é influenciada e impactada por fatores que podemos
considerar infimos, como algumas horas a mais de luminosidade, pouca umidade ou
alguns milimetros a mais de chuva — tudo isso pode mudar, favorecendo ou

prejudicando o desenvolvimento vegetal.

As formas e as condicdbes com a pesquisa sera desenvolvida também
necessitam de atencdo, pois com elas buscamos respostas acerca da nossa
realidade e por isso, a escolha dos métodos de abordagem e dos procedimentos &

fundamental para o resultado e a qualidade da nossa colheita.

A partir de Minayo (2004), a pesquisa € entendida como uma atividade
basica das Ciéncias, um processo de indagacéo e descoberta da realidade, em uma
atitude prético-tedrica de busca — em um processo permanente e inesgotavel.

Assim, a pesquisa pode ser caracterizada dentro de um Mestrado
Profissional, que prima pelo desenvolvimento e fortalecimento da pratica de um
professor-pesquisador, por mais que esta pesquisadora entenda que na condicéo de
professor, o status de pesquisador ja seja inerente a profissdo. Por isso,
corroborados pelo entendimento de pesquisa de Minayo, entende-se que a pesquisa
em sala de aula é uma fonte inesgotavel de perguntas e respostas. E um processo
gue a cada turma e a cada ano, traz novas indagacgdes e desafios, por lidarmos com
pessoas diferentes e tornarmo-nos diferentes por isso.

Esta pesquisa tem a caracteristica peculiar de investigar indicios de
Aprendizagem Significativa utilizado um recurso didatico que prima pela virtualidade
tridimensional, visando a uma Aprendizagem Significativa. Assim posto, precisamos
de materiais e meétodos adequados para que 0s objetivos propostos sejam
alcancados. Por isso, nas secOes a seguir, serdo explicitadas as opcoes

metodoldgicas.
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6.1 Delimitacéo e contexto da Pesquisa
Este trabalho pretende ser desenvolvido com alunos da 52 série (6°ano) do

ensino fundamental de uma escola municipal situada em Pelotas, RS. A escola,
localizada no bairro Santa Teresinha, zona norte da cidade que tem como
caracteristica grande presenca de descendentes da coldnia alema provenientes da
zona rural de alguns municipios da regido sul do Estado, bem como grande
influéncia da Igreja Catdlica. A escola foi fundada em 1963 e dirigida pelo Padre
Roberto Oliveira da Silva paroco da Igreja Santa Teresinha, que fica ao lado da
escola. Durante muitos anos esta escola funcionou com professores cedidos pela
prefeitura e, atualmente, toda a equipe € regida pela prefeitura municipal. Porém, até
hoje a escola é conhecida como a “Escola do Padre Roberto”, sendo que a estrutura
fisica ainda pertence a esta igreja.

Os alunos estudam no turno da manhé e tém entre 11 el3 anos de idade.
Todas as turmas serdo convidadas a participar do projeto, que ocorrera no turno da
tarde, devido a disponibilidade da pesquisadora.

Para a atividade € estimada a participacdo de 20 alunos. Um grupo maior
inviabilizaria o desenvolvimento das atividades em funcao do espaco fisico; por outro
lado, um grupo muito pequeno corre o risco de ndo ser tdo representativo, pois é
comum que haja faltas e desisténcias, por se tratar de uma atividade em turno
inverso ao dos estudos dos alunos participantes.

Todos os participantes receberdo um termo de consentimento que informara
aos seus responsaveis sobre os objetivos e a forma de desenvolvimento do projeto.

A escolha da 52 série para o0 projeto ocorreu em funcdo de uma
peculiaridade da estrutura curricular municipal. Em geral o contetdo de botanica faz
parte da organizacao curricular da 62 série (7° ano), tanto que os livros distribuidos
pelo PNLD (Programa Nacional do Livro Didatico) sdo organizados desta forma,
mas, no municipio de Pelotas, a divisdo curricular diferenciada ocorreu em funcédo da
extensdo dos conteudos destinados a 62 série (7° ano), que engloba todos os reinos
dos seres vivos. Assim, na 52 série (6° ano) séo trabalhados os seguintes conteudos:
Caracteristicas dos seres vivos, Seres unicelulares e pluricelulares, Reproducéo
assexuada e sexuada, Os Reinos da Natureza, Os Virus, Reino Monera, Reino

Protista, Reino Fungi, Reino Plantae (Briofitas, Pteridéfitas, Gimnospermas e
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Angiospermas), Plantas medicinais e Plantas toxicas. O Reino Animal é conteudo
para a 62 série (7° ano).

Mesmo tendo o entendimento de que o conteudo de botanica pode ser
desenvolvido em outros anos do ensino fundamental e que a organizacao curricular
€ apenas uma formalidade a servico das politicas publicas, optou-se por manter a
“ordem” curricular tentando aproveitar a condicdo de que os alunos da 52 série ndo
tiveram contato com o0s conhecimentos cientificos especificos do conteudo de
botanica no ensino fundamental Il. Desta forma, supde-se que seus conhecimentos
sejam mais espontaneos e menos vinculados ao ensino formal, para que, assim, a
visualizagédo da evolucéo conceitual possa ser percebida mais naturalmente.

Além disso, um projeto de intervencdo que ndo comprometa a “ordem e o
andamento” dos conteudos tradicionalmente trabalhados em cada série tem maiores

chances de ser aprovado e autorizado para ser desenvolvido na escola.

6.2 Etapas da pesquisa

Tendo a finalidade de verificar a contribuicdo de um recurso com Realidade
Aumentada para a Aprendizagem Significativa, podemos afirmar que nosso trabalho
tem elementos de uma Pesquisa Aplicada, que de acordo com Gil (2010), € aquela
“voltada a aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicagdo numa situacao

especifica (p.27)”.

Partindo do problema de pesquisa, que questiona se um ambiente virtual de
aprendizagem e que utiliza modelos em Realidade Aumentada, colabora-se para o
desenvolvimento de uma Aprendizagem Significativa sobre o processo de
frutificacdo; ha como perceber que sua origem se da na pratica docente da
pesquisadora. E uma pesquisa que tem origem, desenvolvimento e aplicacdo na
propria sala de aula. Surgiu das inquietacdes da pesquisadora e servira ndo s6 para
o0 crescimento pessoal e profissional da mesma, mas acredita-se que trara
contribuicbes para o campo educacional, além dos resultados préaticos no proprio

locus de aplicagéo.

Por isso, aponta-se que esta pesquisa possui elementos que a localizam em

um delineamento qualitativo, como uma pesquisa-agao:
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ja que procura diagnosticar um problema especifico, numa situacao
especifica, com vistas a um resultado pratico, Diferentemente da
pesquisa tradicional, ndo visa a obter enunciados cientificos
generalizaveis, embora a obtencdo de resultados semelhantes em
estudos diferentes possa contribuir para algum tipo de generalizacéo
(GIL, 2010, p.43).

Para o desenvolvimento do trabalho, serdo consideradas as seguintes

etapas:

a) Estabelecimento de quais subsuncores serdo necessarios para a
aprendizagem significativa do processo de frutificagao;

b) Investigacdo da existéncia destes subsuncores na estrutura cognitiva
dos alunos, através de questionario misto, com predominancia de perguntas abertas;

c) Planejamento da Unidade Didatica que orientard o processo em sala
de aula e sera retroalimentada pelo resultado das atividades;

d) Trabalho de desenvolvimento de organizadores prévios, caso nao
sejam encontrados subsuncores que ancorem o novo conhecimento;

e) Desenvolvimento de atividades utilizando software de Realidade
Aumentada dentro do planejamento de uma Unidade Didatica;

f) Investigacdo da evolucdo conceitual apdés as atividades e a sua
contribuicdo para a Aprendizagem Significativa, através de instrumentos de coleta
como: perguntas (situacdes problema), mapas conceituais e/ou ilustracdes;

g) Andlise descritiva e discusséo dos resultados.

6.2.1 Delimitacao dos subsuncores

Ao trabalhar numa perspectiva ausubeliana, € fundamental ndo so6 levar em
consideracdo o0 que o aluno ja sabe, ou seja, seus conhecimentos prévios, mas
também é necessario ter clareza a respeito de quais sdo os conhecimentos prévios
que precisam estar presentes na estrutura cognitiva para que ancorard 0 Nnovo

conhecimento, os subsuncores.

Antes de comecar o0 processo de investigacdo de conhecimentos prévios, é

importante determinarmos quais S0 0s conceitos relevantes para o entendimento
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do processo de frutificagdo, para que estes sejam contemplados na investigacao
com o instrumento de coleta e ainda quais deles serdo abordados ao longo do

processo educativo.

Inicialmente, listamos o0s seguintes conceitos como fundamentais para o

entendimento do processo de frutificacao:

Planta,
Reproducao
Polinizagéo
Flor

Fruto (Fruta)

a r w0 N E

Estes conceitos servirdo como base para o instrumento de investigacdo de

conhecimentos prévios tratados a seguir e seguiram alguns dos critérios de selecéo:

Primeiro foi pensada a questdo da generalidade (como no caso de Planta,
Reproducdo e Polinizagdo) que s&o conceitos mais gerais que facilitariam o
aprofundamento e a abordagem a conceitos hierarquicamente mais especificos.
Além disso, estes mesmos conceitos tem condicdes de se organizarem como

ancoradouros para outros conceitos devido ao seu aspecto de inclusividade.

O entendimento do conceito “Planta” por si s6 abarca uma série de
conhecimentos, como caracteristicas de um ser vivo, respiracao, fotossintese,
orgaos vegetativos e reprodutivos; no caso da “Reprodugado”, também é este um
conceito muito geral, do qual sera possivel desenvolver questdes morfolégicas e
fisiologicas da propria frutificacdo, bem como ecoldgicas do tipo cadeia alimentar,

interacdo inseto-planta, dentre outras.

6.2.2 Coleta de Dados
Ao trabalhar objetivando uma Aprendizagem Significativa € preciso

fundamentalmente, dar atencdo aos conhecimentos prévios dos alunos. Para

Ausubel (1980, p.17), “a estruturagdo do conhecimento ocorre de forma nao
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arbitraria, por acolhimento de novas informacdes, o que permite ao aprendiz
interioriza-las tornando-as mais compreensiveis”. O levantamento e identificacdo dos
subsuncores existentes no grupo de alunos sdo de fundamental importancia para
promover a Aprendizagem Significativa, porém € necessario um planejamento de
atividades de ensino que estabeleca relacBes entre o que os alunos ja sabem e o
novo conhecimento. Caso ndo existam subsuncores necessarios, sera preciso

organizar atividades que promovam a formacéo de organizadores prévios.

Esta etapa prevé a construcdo de um instrumento de coleta que atenda as
necessidades deste trabalho, revelando se existem e quais sdo 0s organizadores
prévios presentes na estrutura cognitiva do grupo em que se desenvolvera a

pesquisa.

Trata-se de uma avaliagdo inicial, com o objetivo especifico de determinar a
existéncia ou ndo de subsuncores consistentes a respeito do conteddo que sera
desenvolvido. Além disso, objetiva-se conhecer o nivel de entendimento dos alunos

a respeito de assuntos relacionados a botanica em geral.

Ao estudarmos trabalhos sobre Aprendizagem Significativa, foi possivel
encontrar varios deles que se utilizam de questionarios, mapas conceituais e
entrevistas para identificar os subsuncores. Por se tratar de alunos do ensino
fundamental que n&o estdo habituados a trabalhar com mapas conceituais, entende-
se que um questionario com questdes abertas sera, inicialmente, o instrumento que
melhor captara a situacdo cognitiva dos alunos a respeito dos conhecimentos que
serdo trabalhados; ndo causando estranheza aos aprendizes ou prejuizos quanto a

coleta de dados.

O questionario sera avaliado da forma qualitativa descritiva, identificando
quais categorias de subsuncores estdo presentes e quais organizadores prévios
serdo necessarios trabalhar anteriormente ao desenvolvimento da unidade. A partir
deste resultado sera feito o planejamento das atividades que serdo desenvolvidas,

em forma de Unidade Didatica.

A coleta de dados ndo se resume a um momento inicial e outro final tendo

como intermediario uma intervencao didatica. A coleta nos serve como fonte de
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informacdes para que, no desenvolvimento da Unidade Didatica, realizemos
reavaliagbes que possibilitem reorientar o rumo da unidade, suprindo falhas,
introduzindo elementos de interesse dos alunos que possam ter sido
desconsiderados, retomando conceitos ndo totalmente desenvolvidos, reelaborando
estratégias, etc.
Desde esta posicion, es conveniente adoptar el enfoque de la
evaluaciéon formativa, en el que la informacién que se recoge em la
evaluacion se utiliza para reconducir continuamente aquello que no
va adecuadamente, Toda la planificacion de la unidad adquiere el

caracter de hipdtesis que se contrasta com su puesta em practica
(GONZALEZ, 1999,p.28. Grifo do autor).*

Desta forma, um unico instrumento de coleta de dados ndo bastaria para
suprir as necessidades desta pesquisa, havendo a necessidade de outros, que ao
longo e ao final da Unidade Didatica nos proporcionem os dados necessarios para

analise.

Entende-se a necessidade da utilizacdo de mapas conceituais (MC) como
instrumento de coleta, principalmente por ser um instrumento que se apoia na A.S
para se constituir como tal. Os mapas conceituais mostram em forma de diagramas,
construidos pelos proprios alunos, as relacdes por eles estabelecidas no processo
de aprendizagem. Em atividades baseadas na Psicologia Educacional de Ausubel
costumeiramente vém-se utilizando mapas conceituais para retratar o estado
momentaneo da estrutura cognitiva do aluno sob determinado aspecto. De acordo
com Moreira (2006, p.46) “mapas conceituais devem ser entendidos como
diagramas bidimensionais que procuram mostrar relacdes hierarquicas entre
conceitos de uma disciplina e que derivam sua existéncia da propria estrutura

conceitual da disciplina”.

O desenvolvimento e analise de um mapa conceitual em sala de aula € uma
atividade mais trabalhosa, mas que reflete de sobremaneira a estrutura cognitiva do

aluno. Desta forma, entendemos que dentro de uma abordagem de AS, a utilizagao

* A partir desta posicao, é conveniente adotar a abordagem de avaliagdo formativa, em que a informagéo é
recolhida avaliagdo em é usado para redirecionar continuamente o que nao esta indo bem. Toda a unidade o
planejamento adquire o carater de hipétese que se contrasta com sua propria pratica.
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de um MC é fundamental; por isso, serd utilizado durante as atividades da unidade
didatica e também como instrumento de coleta final de dados.

Este instrumento didatico mostra as relagdes hierarquicas entre os conceitos
gue estdo sendo ensinados em uma unidade de estudo ou curso, explicitando se ha
subordinacdo e superordenacao, relacdes estas que afetam a aprendizagem de
conceitos. Obtém-se pelos Mapas Conceituais representacbes concisas das
estruturas conceituais que estdo sendo ensinadas e que provavelmente facilitardo a

aprendizagem das mesmas (MOREIRA, 2006).

Postergar o uso de mapas conceituais neste trabalho, sem utiliza-los como
primeiro instrumento de coleta se deve ao fato de que a maioria dos alunos nao esta
habituada a trabalhar com este recurso. Assim, € pretendido realizar algumas
atividades com mapas conceituais anteriores ao desenvolvimento da unidade
propriamente dita, para que possamos utilizd-los também como instrumento de
coleta de dados, por entendermos que 0s mapas conceituais nos proporcionardo um
material rico para identificar, descrever e interpretar os significados atribuidos pelos

estudantes ao processo de frutificagéo.

6.2.3 Trabalhando os organizadores prévios

7

Conforme explicitado anteriormente, é necessaria a clareza de quais
subsuncores sdo necessarios 0s alunos ja possuirem na sua estrutura para a
aprendizagem de um conceito determinado. Apdés o estabelecimento destes

subsuncgores necessarios, € feita a analise dos conhecimentos prévios dos alunos.

Caso ndo haja os subsuncores necessarios, o professor precisa trabalhar
com 0s organizadores prévios, que sao materiais relevantes e introdutérios, sendo
muito claros e estaveis. Os organizadores sdo normalmente introduzidos antes do
proprio material de aprendizagem e usados para facilitar a disposicao a
aprendizagem, pois auxiliam para que o aluno reconhega novos elementos,
relacionando-os com aspectos especificos e relevantes da estrutura cognitiva
existente (AUSUBEL, 1980, p.143).

Ao objetivar com que todos os alunos obtenham os organizadores prévios
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necessarios para a aprendizagem de determinado conceito, € preciso trabalhar com
organizadores em um nivel de abstracdo mais elevado, com maior generalidade e
inclusividade do que o proprio material a ser aprendido, servindo como um local
onde a nova informacdo tenha como se relacionar, ancorando-se para levar ao
desenvolvimento de novos conceitos (AUSUBEL, 1980; MOREIRA, 2006).

Os organizadores prévios, portanto, ndo sdo somente um material
introdutério, com algumas palavras-chave no mesmo nivel de complexidade que o
contetdo a ser trabalhado. E uma informac&o mais geral e inclusiva que subordinara
0S novos conhecimentos e deles surgirdo novos tipos de relacdes entre os demais
conhecimentos, gerando novas aprendizagens. Esta também €& uma etapa de
fundamental importancia, caso nao existam os subsuncores desejados para o
trabalho. Possibilitard& com que todos compartihem dos mesmos conhecimentos
para que tenhamos como ponto de partida 0s conceitos necessarios para a

aprendizagem da frutificacao.

6.2.4 De onde vem a fruta? Uma Unidade de Aprendizagem focada na
frutificacao

A Unidade de Aprendizagem (U.D) € uma estratégia de organizacdo do
processo de ensino de aprendizagem, proposta por Gonzalez (1999), que permite o
desenvolvimento dos conteddos de forma organizada e flexivel, facilitando o
processo de troca e participacao entre o educador e o educando. O planejamento se
da de forma reflexiva, pois primeiramente sado estabelecidos principios, objetivos,
conteudos e problemas, para depois realizar o planejamento de atividades, sendo
que a avaliagdo (dos alunos e da unidade) € continua e modifica 0 andamento da
unidade. O autor prevé que as decisdes tomadas posteriormente a avaliagdo

modificam o projeto, aperfeicoando-o.

Ao longo dos estudos para este trabalho, foi possivel conectar alguns pontos

em comum entre a concepc¢ao de U.D Inovadora de Gonzélez e o entendimento de
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aprendizagem de Ausubel, que serdo tratados na secdo a seguir, justificando a
escolha destes dois autores.

Um exemplo pratico de planejamento e de aplicacdo da U.D dentro da
perspectiva tedrica de Ausubel encontra-se no APENDICE 1, que é desenvolvimento

do piloto deste projeto de dissertacao.

6.2.4.1 Enxertia Tedrica: Gonzalez e Ausubel

A enxertia € um processo de reproducdo assexuada entre espécies
diferentes, que tem como vantagem reunir em um Unico individuo caracteristicas de
mais de uma espécie em um unico ser. Ocorre pela unido dos tecidos de duas
espécies de plantas, o enxerto e o porta-enxerto. O enxerto € a parte que frutificara,
produzira os frutos desejados, mas nao existiria sem o suporte do porta-enxerto, que
Ihe fornece os nutrientes e condi¢cdes necessarias a sobrevivéncia dos o6rgaos

vegetativos.

A Unidade Didatica € como um enxerto, construido a partir do entendimento
de Gonzélez sobre o planejamento didatico, mas bem localizado sobre seu “porta-
enxerto”, que € a Psicologia Educacional ausubeliana — que nos serve de base

tedrica.

Assim como em uma enxertia biolégica, nossa enxertia tedrica necessita ser
feita com espécies proximas para que haja sucesso na frutificacdo. Por isso,
trazemos nesta secdo alguns pontos que julgamos necessarios destacar, pois foram
fundamentais em nosso entendimento para aproximarmos teoricamente estes dois

autores. Sao eles:
o Conhecimentos prévios:

De acordo com Gonzalez (1999), a U.D que tem um modelo construtivista,
influenciada pela psicologia da aprendizagem; é aguela que tem como ponto de
partida o que os alunos ja sabem e, por isso, 0s conhecimentos prévios dos alunos

determinardo a sequéncia de atividades que irdo ser elaboradas e reelaboradas
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conforme o avanco da unidade, o que nos traz um principio ausubeliano, de que o
fator que mais influencia a aprendizagem é o que o aluno ja conhece. Por isso, a
U.D deste projeto, que tem como objetivo propiciar a Aprendizagem Significativa a
respeito do processo de frutificacdo das Angiospermas, partird dos conhecimentos
prévios dos alunos, que servirdo de subsidios para a elaboracdo e desenvolvimento

da unidade.

. Conceitos centrais:

O autor ainda defende a unidade didatica planejada de uma forma sistémica,
mas que parte dos conceitos de alunos e professores centrados em ideias-forca que
‘no son mas que los pensamientos centrales sobre los que se basaran todas las
actividades y experiencias de aprendizaje (1999, p.41)”. As ideias-forca também s&o
denominadas por Gonzalez como o “eixo” da unidade, ou como “conteudos

estruturantes”, e atuam como nucleo orientador de todo o plano de trabalho.

Este entendimento de conteudo estruturante nos traz a ideia de certa
hierarquia de conceitos, onde ha alguns deles que sdo 0s principais, 0 eixo da
unidade, que seriam, de acordo com Ausubel, os conceitos mais gerais, mais
inclusivos, dos quais se diferenciariam outros através dos processos cognitivos que

ocorrerdo ao longo da unidade.
o Situacdes-problema

Gonzalez coloca as situagdes problema como cerne da Unidade Didatica,
afirmando que todo o processo de ensino e aprendizagem é gerenciado em funcao
da resolucdo e da investigacdo de problemas em situacdes ou dificuldades que

surgiram em fungéo do trabalho com as ideias-for¢a da unidade (2009, p.52).

Ausubel da importancia a resolucédo de problemas como “qualquer atividade
em que tanto a representacdo cognitiva da experiéncia passada como 0s
componentes de uma situacéo problematica atual sdo reorganizados para atingir um
objetivo designado (1980, p.472)”.

Nao séo nada mais que pensamentos centrais sobre tudo em que se basearam todas as atividades e experiéncias
de aprendizagem.
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Ambos partem do conhecimento do aluno, utilizam-se das ideias-for¢ga ou
conceitos trabalhados em aula, dando subsidios para que o aprendiz possa resolver
0s problemas propostos. A resolucdo de problemas permite que o aluno utilize os
conhecimentos adquiridos de forma diferenciada, evidenciando a Aprendizagem
Significativa. Moreira (1999) sugere que estes sejam elaborados de forma diferente
das atividades rotineiras, que requeiram a maxima transformacdo do conhecimento
adquirido. Além disso, as atividades podem ser sequencialmente dependentes, de

forma que néo se resolva a ultima sem ter o entendimento da precedente.
. Motivacéo

Para Ausubel a motivacdo € uma das condicbes para a Aprendizagem
Significativa, mesmo que em curto prazo ndo seja absolutamente necessaria, é
indispensavel pra uma aprendizagem continuada, envolvida na tarefa de dominar o
tema de uma dada disciplina e traz beneficios, tais como: focalizacdo da atencéao,

persisténcia e tolerancia a frustracao (1980, p.331).

Gonzalez também considera a motivacdo como um componente importante
para o éxito da aprendizagem em uma Unidade Didética, afirmando que “la
motivacion de la unidad no sélo sea el punto de partida para el desarollo de las

actividades, sino una pauta permanente de actuacion didactica”(1980,p.48)°.

Para que esta motivacdo acompanhe o desenvolvimento da unidade, o autor
sugere que, além de situacdes inesperadas e impactantes, sejam mostradas as
aplicacoes praticas dos conhecimentos proporcionando situagdes-problema
interessantes, 0 que nos traz de volta as estratégias de A.S. de Ausubel.

e Avaliacéo

A avaliacao para Ausubel presume na coleta de evidéncias que mostrem que
o aluno compreendeu significativamente um conceito e assim como Gonzélez,
entende que deve ser feita em varios momentos do processo educacional, para que

seja possivel determinar o grau de progresso em relacdo ao objetivo durante o curso

® A motivacéo da unidade ndo seja s6 o ponto de partida para o desenvolvimento de atividades, mas
um padrao continuo de desempenho didatico.
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da aprendizagem, tanto como retroalimentacao para o proprio estudante, como para
o professor reorientar o processo de instru¢ao (1980, p.500).

Para avaliar se houve a Aprendizagem Significativa seré feita uma avaliagdo
processual, de acordo com o que foi explicitado no item 6.2.2 (Coleta de dados),
dentro uma perspectiva ausubeliana, pois o objetivo especifico € a aprendizagem do
processo de frutificagdo. Ainda assim € preciso considerar que o nosso trabalho
utiliza um recurso didatico diferente do que até entdo € conhecido e a aplicabilidade

deste recurso também precisa ser avaliada.

A avaliacdo neste projeto, além de fornecer as informagBes sobre a
aprendizagem dos alunos participantes, o que rotineiramente seria utilizado para
retroalimentar o planejamento do professor e reorientar a sua pratica, trara dados
que possibilitarao avaliar ndo s6 a aprendizagem, mas a propria Unidade Didatica e
0 recurso didatico com Realidade Aumentada como instrumento para a
aprendizagem do processo de frutificacdo. Além disso, a avaliagdo dos alunos traz
um pouco do resultado do desempenho do educador, quando levado em
consideracdo as variaveis que colaboram ou interferem no seu desempenho. Por
isso, para avaliar estes outros aspectos sera necessario utilizarmos outros recursos,
tais como o diario de classe do professor, onde séo registradas suas observacoes e

reflexdes de cada aula.

Compartilhando do entendimento de Gonzalez, a avaliacdo deve referir-se
ao processo de aprendizagem completo, que depende tanto do aluno como do
professor, da aula e dos fatores de entorno, sendo que todo o conjunto deve ser
avaliado. Por isso, acreditamos que utilizando de mapas conceituais e situacdes
problema para avaliarmos a A.S e o diario de classe para avaliar a U.D estaremos

com os instrumentos adequados para nosso trabalho.

6.2.5 Metodologia, Anélise e discusséo dos resultados

Objetivando encontrar indicios da ocorréncia de evolugdo conceitual a
respeito do processo de frutificacdo no material de pesquisa, optamos por realizar
uma analise descritiva ao conjunto dados coletados a partir das atividades que serao
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desenvolvidas antes e ao longo da Unidade Didatica, incluindo-se nestas as

questdes problema e os mapas conceituais construidos.

Apesar de a pesquisa estar situada em uma perspectiva descritiva,
encontramos em Bardin alguns elementos que orientam no sentido da escolha do
corpus e da organizacdo dos dados para a andlise. Dentro da pré-andlise, ocorrera,
a priori, a escolha dos documentos tendo como universo de pesquisa 0S
questiondrios aplicados antes e apods do desenvolvimento da unidade didatica.
Entende-se que o instrumento de coleta de dados e a sua aplicagéo fornecerdao um
material do qual extraimos nosso corpus de pesquisa, respeitando a Regra da
Representatividade que orienta a analise pode ser efetuada a partir de uma amostra,
desde que o material a isso se preste; e a Regra de Pertinéncia que indica que “os
documentos retidos devem ser adequados, enquanto fonte de informacao, de modo

a corresponderem ao objetivo que suscita a analise” (BARDIN, 1977.p.98).

Entendemos que as atividades de analise de conhecimentos prévios,
realizadas anteriormente ao desenvolvimento da U.D, conjuntamente com as
atividades posteriores e 0s mapas conceituais atendam as exigéncias de
representatividade e pertinéncia, fornecendo um conjunto de dados validos para
atender aos objetivos deste trabalho, permitindo a partir da descri¢édo e interpretacéo

dos dados, responder ao problema de pesquisa proposto.

Nesta etapa do texto, cabe pormenorizar o processo de analise dos mapas
conceituais, que trara informacfes que serdo complementadas pelos dados obtidos

nas outras atividades.

Os mapas conceituais constituem uma estratégia tanto de ensino quanto de
avaliacdo, até mesmo de organizacao curricular; eficientes dentro de um trabalho
pedagogico situado pela perspectiva da Aprendizagem Significativa, pois objetiva
fornecer um status quo da estrutura cognitiva do aluno a respeito de um conceito

especifico.

Para Novak & Cafas (2006), estes mapas sao criados a partir de um
contexto ou uma pergunta geral, tornando-se ferramentas graficas para organizar e

representar o conhecimento, incluindo conceitos representados por circulos ou
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caixas e algum tipo de relacéo entre eles, indicada por uma linha conectiva entre
estes mesmo conceitos.

Algumas palavras podem ser escritas sobre esta linha conectiva,
constituindo-se “palavras de enlace”, que deixam clara a relagdo entre os conceitos.
Os conceitos sao organizados de forma hierarquica, onde os mais inclusivos e
gerais ficam na parte superior do mapa, e os mais especificos logo abaixo, também
organizados hierarquicamente.

Os enlaces cruzados representam uma caracteristica importante dos mapas
conceituais, salientada por Novak & Carias, pois séo relagdes entre os conceitos de
diferentes dominios do conceitual que muitas vezes podem representar saltos

criativos por parte do produtor de conhecimentos.

A apresentacdo dos mapas conceituais aos alunos e sua ambientacdo com
a ferramenta ndo sera objeto desta escrita neste momento, pois sera abordada
futuramente em capitulo especifico da dissertacdo. Convém-nos agora esclarecer os
pontos béasicos a serem observados na avaliagdo dos mapas conceituais que seréo
construidos alo longo do desenvolvimento deste projeto.

A principio, os alunos elaborardo, pelo menos, dois mapas conceituais, um
no inicio da unidade e outro apds o desenvolvimento da mesma, desconsiderando
para a analise de evolugdo conceitual aqueles que serao construidos anteriormente
com assuntos diversos, com a finalidade de que eles se apoderem da ferramenta.

A analise entre estes mapas se dara orientada considerando as indicacfes
de Novak & Gowin (1984):

-A existéncia de relacbes que formem proposicdes validas: As relacdes entre
0S conceitos demonstram o processo de diferenciagdo progressiva.

-Os niveis validos de hierarquia: A estrutura hierarquica apresentada em um
MC mostra o processo de subsuncao dos conceitos, podendo mostrar o conjunto de

relacdes entre um conceito e subordinados.

-As ligacdes transversais que revelem relagfes validas entre dois segmentos
distintos da hierarquia conceitual: Esta caracteristica, quando presente em um MC,

pode apontar reconciliacdes integradoras que venham a indicar a ocorréncia da AS.
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-Em alguns casos, exemplos especificos (que devem ser solicitados
anteriormente pelo professor).

Estes critérios, para Novak & Gowin, podem retratar 0S processos
caracteristicos da AS, mas eles apenas indicam estes critérios, deixando claro que &
importante que cada educador utilize suas proprias chaves de pontuacdo e
avaliacdo, sendo que a pontuacao nao € uma regra a ser utilizada, mas apenas uma
das formas de avaliacao.

Acreditamos que as estratégias de coleta e andlise dos dados que serdo
utilizados sdo complementares e que propiciardo uma riqueza de dados e uma

avaliacdo mais abrangente do que se aplicados isoladamente.

7 Projeto piloto

Com o intuito de propiciar a experimentacdo das potencialidades do recurso
didatico produzido com a tecnologia da Realidade Aumentada, a aplicabilidade dos
instrumentos de coleta bem como o ato de verificar a adequacédo dos materiais e as
condi¢cdes para a execucao deste projeto é que proporcionou o desenvolvimento

deste piloto.

7.1 Delimitacdo do contexto da pesquisa

Originalmente, a intencédo era desenvolver este trabalho na escola onde a
pesquisadora atua como professora das 52 séries, no turno da manha, instituicao
que atende mais de 1300 alunos e possui laboratério de informética, desejavel para
0 andamento deste trabalho.

Em funcédo de questbes logisticas e técnicas nosso locus de pesquisa foi
modificado.

Os laboratorios de informatica das escolas municipais possuem o0 sistema
operacional LINUX Educacional 3.0, no qual ndo conseguimos ainda fazer com que
o software que produzimos seja executado. Para superar este obstaculo, sem tempo
habil para desenvolvermos uma nova versdo, optamos por utilizar o software em
computadores (laptops) que usassem o sistema operacional Windows.

Como esta escola se encontra em um bairro de dificil acesso e de grande
periculosidade e a pesquisadora se utiliza de transporte coletivo, o translado dos
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laptops até a escola seria arriscado e, por isso, foi necessario mudar o locus de
pesquisa para um local mais acessivel. Desta forma o projeto piloto foi desenvolvido
da Escola Municipal de Ensino Fundamental Santa Teresinha, onde a pesquisadora
atua no turno da tarde com 72 e 82 séries. As caracteristicas da escola e aspectos da
sua histéria e localiza¢cdo encontram-se na pagina 32.

Como ndo h& nenhuma turma de 5?2 série neste turno, o projeto foi
desenvolvido com uma turma de 72 série do ensino fundamental que possuia 15
alunos, com idades entre 12 e 13 anos, com apenas um caso de repeténcia e
distorcdo idade-série (15 anos) e onde a pesquisadora ja era docente titular da
disciplina de Ciéncias.

Foram realizados dois encontros semanais durante quatro semanas,
totalizando 14 horas aula. O material utilizado: quatro webcams e trés laptops foram
levados para as aulas pela pesquisadora e mais um computador foi emprestado pela
escola.

A adequacdao do instrumento de coleta se fez necessario, visto que ele tinha
sido desenvolvido para ser aplicado a alunos de 5% série, que teoricamente nunca
tinham tido contato com o conteudo de botanica.

Nas proximas secdes serdo descritas as etapas do projeto.

7.2 Analise de conhecimentos prévios

A analise de conhecimentos prévios € uma etapa que se inicia muito antes
da aplicagdo de um instrumento de coleta de dados em sala de aula. E necessario
que haja clareza de quais subsuncores sdo necessarios para a compreensado do
conceito a ser trabalhado para que possamos investiga-los. Portanto, anteriormente
a analise, foi vital o estabelecimento de quais subsuncgores seriam necessarios para
a aprendizagem significativa da frutificacao.

Mesmo sabendo que os alunos ja haviam tido contato formal com o
conteudo de botanica quando cursaram a quinta série, era preciso saber quais
conceitos, obtidos pela educacgao formal ou informal, realmente estavam presentes
em sua estrutura cognitiva. A partir da definicdo dos subsuncores, ocorreu a

elaboracdo de um instrumento de investigacdo da existéncia dos mesmos na
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estrutura cognitiva dos alunos através de um instrumento com prioridade para

perguntas abertas.

7.2.1 Instrumento de investigacdo de conhecimentos prévios
As atividades propostas neste instrumento, denominado para fim de

organizacdo de Instrumento 1, foram avaliadas anteriormente a sua aplicacdo por
duas professoras do ensino basico que atuam na rede municipal de Pelotas. Os
subsuncores procurados sdo aqueles julgados necessarios para a compreensao do
fendmeno da frutificacdo e se diferem daqueles enunciados no projeto de pesquisa,
pois, neste caso, trabalhamos com alunos que ja tiveram o contato formal com o
ensino de botéanica e, por isso, estimava-se uma maior variedade de conceitos na

estrutura cognitiva.

Planta

Flor

Fruto (Fruta)
Ovério
Owvulo
Antera
Polinizagéo

Reproducao

© © N o o s~ 0w P

Semente
Folha
Raiz

e I
N PO

Caule

Na tentativa de identifica-los, foram desenvolvidas atividades variadas para
gue o aluno pudesse, de diferentes formas, expor as suas concepc¢des. Muitas das
guestdes foram baseadas na dissertacdo de Luis (2010), que investiga a progressao
de aprendizagem sobre a reproducdo vegetal no primeiro ciclo do ensino

fundamental do sistema educacional portugués.

As questbes estdo organizadas conforme foram aplicadas no APENDICE 1.

Sera feito um breve comentario do que se pretende com cada questionamento para
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esclarecer quais subsuncores estao sendo investigados:

1- Reconhecimento da existéncia dos vegetais como parte do ambiente
natural. Espera-se que o aluno cite vegetais relacionados ao seu cotidiano
(alimentacado), bem como os mais citados pela midia e livros escolares.

2- Esta questdo procura verificar o entendimento de que as plantas sao
fotossintetizantes, ou seja, autétrofas, ao contrario dos animais. Conhecer esta
caracteristica facilita a compreensao das funcdes ecoldgicas das plantas.

3- Procurar o conhecimento da morfologia vegetal. Ao ter o conhecimento
das diferentes partes das plantas o aluno mais facilmente entendera sua fisiologia e,
consequentemente, a frutificacéo.

4- Esta questao pode complementar a questdo posterior. Aqui se espera que
os alunos apontem a importancia das plantas no seu cotidiano (alimentacgéo, uso da
madeira, fibras vegetais, etc.). Acredita-se que possam citar ainda a importancia
ecologica das plantas. O entendimento de que as plantas sao importantes para o
individuo em funcdo de sua importancia ecoldgica também é entendida como uma
compreensao da indissociabilidade entre homem-natureza, o que descartaria a
necessidade da questdo numero 5. Entendendo que este seja um raciocinio mais
aprofundado, optou-se por separar este conhecimento em duas questdes.

5- Esta questéo traz conhecimentos mais gerais, inclusivos, pois se espera
que o aluno conheca as funcdes ecoldgicas das plantas, por exemplo: na cadeia
alimentar, no equilibrio biogeoquimico dos nutrientes, na manutencdo dos solos, na
regulacdo do clima, no regime de chuvas e na umidade do ar.

6- Esta questdo aborda a reproducéo das plantas. Pode-se obter respostas
a respeito da reproducdo sexuada (em uma planta mondica ou com flores
hermafroditas), ou até mesmo a reprodugdo assexuada, com a propria planta
expandindo seu territdrio, através, por exemplo, de um caule rastejante.

7- Reproducdo assexuada. Investiga o conhecimento sobre a reproducao
assexuada das plantas, que pode ocorrer em fungcédo da agéo antrépica no ambiente.

8- Nas imagens temos um galho com flores e outro sem flores. Investiga-se
aqui se héa relacédo entre a producédo do fruto e a existéncia da flor.

9- Da mesma forma que a questdo anterior, o aluno identificard um érgéo

onde se desenvolvera um fruto.
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10- Aqui se investiga o entendimento da polinizagdo, a existéncia de
néctar e de pdélen e, consequentemente, a funcdo ecoldgica das plantas na cadeia
alimentar.

11- Nesta questao, procura-se o entendimento da funcao do pélen.

12- Esta questdo mostra dois momentos na floracdo de um pessegueiro. O
momento com a flor aberta e, posteriormente, quando suas pétalas cairam (apés a
fecundacdo).

13- Questdo 13.1) Esta questédo procura que o aluno identifiqgue a semente
de um tomate. Foi escolhido este fruto por ser geralmente confundido com um
legume.

Questdo 13.2) Sem nomear a estrutura, pergunta-se como O0S
pontinhos (sementes) foram parar dentro do fruto. Esta questdo faz com que os
alunos tenham que elaborar uma hipétese que expligue a origem da semente.
Investigaremos se a hipétese esta relacionada a fecundacao dos 6vulos.

14- Esta questdo subdivide-se em outras 8. A ideia aqui é a de que o
aluno possa identificar em plantas usadas como alimentos, suas respectivas partes,
que sdo consumidas. Convém destacar que maioria destes vegetais € utilizada no
cardapio das refeicbes escolares.

Primeiramente foi planejada uma questdo de relacionar as colunas, o que
poderia provocar respostas mecéanicas ou por exclusdo, assim elas foram planejadas
de forma independente, onde alguns 6rgaos se repetem.

Destaca-se nesta questdo a escolha do feijdo de vagem (que € o mesmo
feijdo que comemos em graos, mas colhido antes de sua maturacdo) e 0S seus

respectivos gréos. Popularmente esta relacdo nédo é estabelecida.

7.2.2 Andlise dos conhecimentos prévios

Os dados foram analisados de forma qualitativa descritiva. Todas as
respostas foram digitadas e analisadas individualmente, gerando um parecer
descritivo de cada aluno, contendo os subsuncores que cada aluno possuia e quais
ainda eram necessarios trabalhar. De posse desses dados, concluiu-se que era
necessario realizar um trabalho de desenvolvimento de organizadores prévios, pois

em sua maioria 0s alunos ndo possuiam 0s seguintes subsuncores: A planta (como
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ser vivo), Fotossintese, reproducdo sexuada, reproducdo assexuada, polinizacédo e
relacao flor-fruto.

E importante apontar que a maioria dos alunos ndo considera as plantas
como seres vivos, mas concordam que elas crescem se reproduzem. Mesmo que a
reproducdo seja uma das caracteristicas dos seres que possuem vida, ela ndo basta
para que os alunos entendam as plantas como tal. Os argumentos para justificar que
as plantas ndo sao vivas estavam relacionados com as questdes de movimento.

Portanto, se as plantas ndo se deslocam n&ao sao vivas.

Outra compreensdao bem presente na turma é a de que as plantas se
reproduzem de forma assexuada e que a polinizacdo é uma forma de reproducéo
assexuada. O processo de polinizacdo € importante para produzir alimento para os

insetos, mas nao é relacionado a reproducao.

A respeito da funcdo dos frutos, concluiram que as “frutas” surgem nas
plantas para servir de alimento, havendo um estranhamento com a palavra “frutos”.
E ainda: As flores morrem e nascem os frutos, mas em geral os alunos afirmaram

gue sao orgaos independentes.

7.3Trabalho de desenvolvimento de organizadores prévios:

De posse dos resultados da etapa anterior, foi decidido realizar atividades
para o desenvolvimento de organizadores prévios e, por isso, no terceiro encontro
conversamos sobre a atividade de coleta de dados, sobre as impressdes dos alunos
sobre o trabalho e levei para a aula alguns pequenos videos que ilustravam alguns
pontos que precisavam ser revistos. Foi trabalhada a questdo da diferenciacao entre
animais e plantas (movimento) mostrando pequenos videos em time lapse’, que
mostram que as plantas também apresentam movimentos.

Os videos foram visualizados em meio a questionamentos e trocas de

’ Processo de filmagem em que cada quadro do filme é captado de forma mais lenta do que sera reproduzido,
assim é possivel perceber detalhes sutis de forma mais evidente. Videos sobre movimentos das plantas:
http://www.youtube.com/watch?v=cRToxjXhbso&list=PLXX6vq776MB-

M4Rgn8VNOfwlveJQINMW 3&index=1&feature=plpp video Dormideira:
http://www.youtube.com/watch?v=BLTcVNyOhUc&list=PLXX6vq776MB-2-
M4Ran8VNOfwlveJQINMW 3&index=4&feature=plpp video



http://www.youtube.com/watch?v=cRToxjXhbso&list=PLXX6vq776MB-M4Rqn8VN0fwIveJQJNMW3&index=1&feature=plpp_video
http://www.youtube.com/watch?v=cRToxjXhbso&list=PLXX6vq776MB-M4Rqn8VN0fwIveJQJNMW3&index=1&feature=plpp_video
http://www.youtube.com/watch?v=BLTcVNyOhUc&list=PLXX6vq776MB-2-M4Rqn8VN0fwIveJQJNMW3&index=4&feature=plpp_video
http://www.youtube.com/watch?v=BLTcVNyOhUc&list=PLXX6vq776MB-2-M4Rqn8VN0fwIveJQJNMW3&index=4&feature=plpp_video
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ideias, o que pareceu ter sido bem produtivo e motivador para os alunos. A questao
da reproducédo também foi trabalhada com um trecho do documentario “Tudo sobre
as arvores” ja que a questdo da reproducdo pouco apareceu na andlise inicial.
Como encerramento da aula, os alunos receberam fichas com os conceitos
trabalhados no dia, bem como os demais conceitos subsuncores que a analise
acusou que estavam presentes. De posse destas, fichas os alunos montaram um
mapa conceitual, atividade que eles ja haviam feito com outra tematica, pelo menos

duas vezes neste semestre nas aulas de Ciéncias.

7.4 Desenvolvimento de atividades utilizando software de Realidade
Aumentada:

Entre o processo de coleta de dados e a atividade com os organizadores
prévios, ou seja, no segundo encontro, 0s alunos puderam realizar atividades com a
tecnologia de Realidade Aumentada com alguns jogos que a pesquisadora levou
para a aula. Esta atividade teve como objetivo a ambientacdo dos alunos com as
ferramentas: a camera, o laptop e os marcadores — para que fossem utilizados com
maior aproveitamento e naturalidade pelos alunos, a fim de que além de uma
experiéncia de aprendizagem, a atividade fosse algo divertido. Além disso, a
atividade deste encontro foi extremamente motivadora, gerando uma grande
expectativa dos alunos para o inicio da unidade com a utilizagdo dos modelos em
RA.

7.4.1 A producdo do recurso didéatico
A ideia do recurso didatico ndo poderia ser somente apresentar os modelos

aos alunos, por isso foi preciso pensar em algo mais contextualizado, com
elementos regionais que pudessem chamar a atencdo e a0 mesmo tempo impacta-
los.

Para facilitar a manipulacdo durante as aulas possibilitar as atividades em

grupo e evitar que os marcadores fossem perdidos, o recurso foi montado em forma

8 Documentario “Tudo sobre as arvores”: http://www.youtube.com/watch?v=eTInZTOLEWM (Do trecho 22:30 até
26:35min)



http://www.youtube.com/watch?v=eTInZT0LEWM
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de livro (APENDICE 2), que contém uma parte textual e os marcadores que ao
serem apontados para a camera do computador exibem uma imagem tridimensional
relacionada ao texto da pagina. Cada aluno recebeu um livro, que foi identificado
com um numero, para que pudessem realizar anotacbes e responder a algumas
guestdes propostas ao longo da unidade.

A temética escolhida para a unidade didatica foi o chimarrdo, bebida tipica
presente nos lares dos gauchos. A escolha da llex paraguariensis ocorreu em fungéo
da proximidade dos alunos com o produto da planta, folha moida da erva-mate e,
também, no estranhamento a que foram expostos quando foram levados a pensar: -
Como é a planta da erva mate? Ela tem flor? Tem fruto?

Além disso, também ja trabalhamos um conhecimento prévio apresentado
pelos alunos de que os frutos (verbalizados pelos alunos como frutas) sdo as
estruturas utilizadas pelos humanos como alimento. E a pergunta que se seguia era:
“ E se nao da pra comer pra qué que serve?”.

A escolha desta planta gerou o desequilibrio necesséario para estimular
muitas indagacdes, o que acabou motivando o desenvolvimento do trabalho.
O recurso didatico foi entdo materializado através de um software que

reproduzia estruturas da llex paraguariensis a partir da exibicdo dos marcadores

impressos no livro (Figuras7e 8).

Fig.7- Visualizacdo do modelo que representa a Fig.8- Aluna visualizando os dois primeiros
polinizagéo modelos do livro: a folha e a arvore da erva-
mate.
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7.4.2 A utilizagdo do recurso
Os alunos foram divididos em quatro grupos, de trés a quatro componentes,

pois, em geral, havia apenas doze deles presentes, dos quinze matriculados na
turma. O livro foi dividido em unidades onde, em cada aula, era desenvolvida uma
parte da histéria da erva-mate; os alunos interagiam com os modelos e faziam
guestionamentos (Fig.9 e 10). No final da aula houve a retomada do que foi

trabalhado e, no inicio da aula seguinte, também foi feita uma revisdo oral e

utilizados os modelos.

-,

Fig. 10- Alunos experimentando marcadores
Fig.9- Alunos em grupo utilizando o software gue desenharam na propria pele.

Cada etapa do livro tinha uma atividade de elaboragdo de hipotese: “Mas
depois da polinizagdo, o que sera que acontece nas flores”? Escreve no espaco
abaixo as tuas ideias: (p.11); ou de observagdo dos fendbmenos: “Agora que as
células reprodutivas chegaram ao estigma, (...) Explica o que pode estar
acontecendo na flor: (p.14)”.

Além dessas atividades foi feito um mapa conceitual coletivo, para exercitar,
retomar os conceitos estudados, debater e aparar algumas arestas conceituais ainda

presentes.
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7.5 Investigacdo dos Indicios de Aprendizagem Significativa

Para encontrar evidéncias da Aprendizagem Significativa foram propostos
dois instrumentos de coleta de dados, sendo o primeiro em forma de atividades
descritivas, assim como a andlise de conhecimentos prévios (Instrumento 1) e o

terceiro foi a elaboracéo individual de um mapa conceitual.

7.5.1 Instrumento 2

As questbes deste instrumento, (APENDICE 3) procuram trabalhar os
principais conceitos desenvolvidos nesta unidade, porém de forma diferente da
analise de conhecimentos prévios. Além disso, as questbes ndo fazem nenhuma
referéncia direta a llex paraguariensis, mas sim aos processos gue estudamos ao
longo da unidade, na tentativa de evitar uma “simulagdo da aprendizagem
significativa”, o que, conforme MOREIRA, (1999 p.56), é possivel evitar formulando
guestbes e problemas de maneira nao familiar que requeiram a maxima
transformacao do conhecimento adquirido.

Mesmo as questbes sendo diferenciadas, procuravam encontrar alguns
conceitos ou entendimentos em comum, considerados mais relevantes para a
compreensao da frutificacéo.

Assim, a tabela 1 explicita quais as questdes dos dois instrumentos se
relacionam mais diretamente. A organizacdo da avaliacdo levou em consideragao
categorias de conhecimentos que orientam e possibilitam a compreensdo da
frutificacdo pelos alunos e, a partir delas, descreveremos o percurso deste
entendimento. S&o elas:

1) Anatomia floral

2) Alterac0es florais apods polinizacéo e fecundacao

3) Funcéo do polen no processo de fecundacao

4) Relacgao entre a flor e o surgimento do fruto
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Tab.1- Perguntas dos dois instrumento de coleta e suas categorias correspondentes

Instrumento 1

Instrumento 2

Categoria de
conhecimento investigada

1) Desenha uma
planta com todas as partes
gue tu consideras importante
para que ela viva e se
reproduza. ldentifica essas
partes, escrevendo o nome
ao lado do desenho,
conforme o exemplo:

1) Desenhauma
planta com todas as partes
gue tu consideras importante
para que ela se reproduza.
Identifica essas partes,
escrevendo o nome ao lado
do desenho.

Anatomia floral

11) O que
aconteceu com as flores?
Por que isso aconteceu?

2) Explica o que
pode ter acontecido com a
flor nestes dois momentos

Alterag0es florais
apos polinizagéo e
fecundagéo

) 10) O nome dele é
POLEN. Para que ele serve?

3) Que mudancas
ocorrem na flor ap6s a
chegada do pélen ao
estigma?

Funcao do pélen no
processo de fecundagéo

9) Observando a
natureza, seguidamente
podemaos ver que os insetos
visitam as flores das plantas.
Por que isso acontece?

4) Por que 0s
agricultores precisam que a
polinizacdo aconteca?

Funcao do pélen no
processo de fecundagéo

7) Observa dois
galhos de laranjeira. Em qual
(ou quais) dos galhos ira
nascer uma laranja? Explica
a tua escolha.

5) Podemos dizer
gue a abdbora € um fruto?
Por qué?

Relacéo entre a flor
e o surgimento do fruto
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7.5.2 Instrumento 3: Mapa Conceitual

Foram realizadas trés atividades de construcdo de Mapas Conceituais. A
primeira foi realizada na aula que tinha como objetivo o desenvolvimento de
organizadores prévios, a qual sera denominada de MC.1. Nesta atividade os alunos
receberam fichas com alguns conceitos para serem utilizados na construcdo do
mapa conceitual. Nao era obrigatéria a utilizacdo de todos os conceitos e, além

disso, os alunos poderiam acrescentar conceitos além daqueles fornecidos.

A segunda atividade foi feita em conjunto com os alunos, como uma
retomada da unidade e ndo sera objeto de avaliacdo desta pesquisa, mas constitui-
se de grande importancia para a organizacdo da estrutura cognitiva destes

aprendizes no momento em que foi desenvolvida.

O terceiro mapa conceitual (MC.3) foi realizado como atividade final da
unidade didatica. Os alunos foram convidados a expor o que tinham aprendido no
projeto, ficando livres para utilizar quais e quantos conceitos fossem necessarios

para mostrar seu aprendizado.

Na descricdo avaliativa dos Mapas Conceituais, serd utilizada a seguinte

identificacéo:
MC.1.10= Mapa conceitual , atividade 1, do aluno 10
Onde MC representa Mapa Conceitual
1- Ordem da atividade
10- identificacao do aluno

A partir da estratégia de avaliacdo sugerida por Novak (1984), montamos
nossos critérios de avaliagdo para os mapas conceituais, observando cada relacéo e
nivel conceitual, jA& que o0s niveis representam o processo de diferenciacéao

progressiva e reconciliacao integrativa.

As ligagbes de conceitos entre niveis diferentes também foram observadas,
pois sugerem “possivelmente reconciliagbes integradoras importantes e podem se,

por isso, melhores indicadores de aprendizagem significativa do que o0s niveis
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hierarquicos (1984, p.123)".

Mesmo considerando as indicacdes teoricas e valorando quantitativamente
estas atividades, entende-se que no momento de constituicdo da pesquisadora
como tal, uma descricdo da situacdo cognitiva dos alunos a respeito do topico
frutificacdo, seja mais enriguecedora para esta pesquisa e para a maturidade
tedrico-prética da prépria pesquisadora. Assim, 0s mapas conceituais produzidos
foram descritos e discutidos nas sec¢des abaixo, ndo sendo considerado necessario
produzir um mapa de referéncia com objetivo de comparacdo com o dos alunos ou

quantificacdo, conforme sugestao de NOVAK(1984, p.52).

Cada mapa conceitual foi escaneado e, particularmente, os MC.3
reproduzidos no programa Cmap Tools — knowledge modeling kit, desenvolvido pelo
Institute for Human and Machine Cognition (IHMC)(http://www.cmap.ihmc.us/) A
opcdo por também apresentar os mapas através do software tem como objetivo
facilitar a sua visualizacdo, o que para a pesquisadora otimizou até mesmo a analise

e interpretacdo da atividade.

7.6 Analise e discussao dos resultados do projeto piloto

Para caracterizar este estudo e trazer resultados que representem a vivéncia
desta unidade didatica, optou-se por descrever 0 processo de constru¢do do
conceito de frutificacdo de trés alunos que participaram de todas as atividades
propostas. Ou seja, daqueles que realizaram as atividades desde a analise de
conhecimentos prévios, 0 mapa conceitual da aula dos organizadores prévios, as
aulas interativas e ainda a analise final de conhecimentos bem como o ultimo mapa
conceitual. No momento da primeira atividade os alunos receberam um numero
identificador, portanto os alunos de numero 9, 10 e 12 sdo o0s que terdo os
resultados descritos nesta etapa do trabalho.

Primeiramente serdo descritos os mapas conceituais e, posteriormente, a

discusséo qualitativa dos resultados integrados dos trés instrumentos de coleta.
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7.6.1 Aluno 9

MC.1.09

A aluna apresenta 11 conceitos com relacdes validas, distribuidas em trés
niveis hierarquicos em que ha uma unica relagdo entre dois dos niveis (Fig.11). Dos
conceitos apresentados, 6 foram provenientes das fichas fornecidas para a
atividade, sendo que os demais foram incorporados espontaneamente por ela. S&o
eles: CAULE, RAIZ, FOLHA, FLOR e FRUTAS.
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Fig.11- Mapa conceitual construido pelo aluno 9.

A maioria das relacdes entre 0s conceitos sdo representadas por setas e
palavras de ligacdo. A partir destas relacdes € possivel formar 10 proposi¢cdes
validas distribuidas em trés niveis hierarquicos onde é estabelecida apenas uma

ligagéo conceitual entre diferentes niveis.

A aluna optou por ndo utilizar as fichas REPRODUGCAO SEXUADA e
REPRODUCAO ASSEXUADA. Traz o entendimento das plantas como produtoras de
elementos alimenticios para os animais, como o POLEN e as FRUTAS. A
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FOTOSSINTESE também ¢é considerada como um produto e seu conceito é o
primeiro da hierarquia, do qual ndo se deriva nenhum outro, permanecendo isolado

dos demais.

MC.3.09

Todas as relagcbes de significados entre os 13 conceitos citados sao
indicadas pelas linhas que os unem e com palavras de ligagdo. A partir destas
relacbes € possivel formar 14 proposi¢cdes validas, distribuidas em 4 niveis
hierarquicos, em que ha trés relacdes conceituais entre diferentes niveis. Os niveis e
hierarquias foram mais claramente visualizados apoés transferéncia do MC da aluna
para o programa Cmap Tools, podendo ser percebido que algumas destas nao estéo
bem definidas hierarquicamente; mesmo assim, identificamos quatro niveis

hierarquicos de conceitos, dos quais derivam outros menos abrangentes (Fig.12).
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Neste mapa conceitual, a aluna expde seu aprendizado a respeito da
reproducdo sexuada da erva-mate. Comeca utilizando-se do conceito
REPRODUCAO SEXUADA que n&o havia sido contemplado no primeiro mapa. E
possivel perceber uma melhor disposicdo dos conceitos e um nivel maior de
detalhamento. E possivel construir proposicdes complexas a respeito da fecundagéo

como, por exemplo:

“A flor masculina solta o pélen que entra na flor feminina pelo estigma, passa

pelo tubo polinico e desce pelo estilete”.

Neste caso, foi preciso perguntar a aluna a respeito da ordem (estigma- tubo
polinico), pois ndo havia ficado bem claro no MC. E possivel perceber que a aluna
nao incorporou o entendimento de que o pdlen germina no estigma e suas células é
que, ao germinarem, descem pelo tubo polinico. Mesmo assim, esta proposicéo foi
considerada positiva, a respeito da sequéncia correta das estruturas pelas quais as

células passam na flor feminina.

Além disso, a aluna conclui que “A flor feminina produz 6vulo que fica dentro
do ovario. E o évulo que forma a semente do fruto”. Esta proposicéo reforca ao

indicio da compreenséao do conceito de frutificacao.

Discusséo qualitativa dos resultados:

A partir dos mapas conceituais descritos acima e do conjunto de atividades
desenvolvidas pela aluna no instrumento de andlise 2, foi possivel observar os
seguintes movimentos a respeito da incorporacdo de conceitos das categorias
escolhidas:

Partindo da inexisténcia de uma representacdo grafica da flor na analise de
conhecimentos prévios, podemos perceber atravées da ilustragéo feita no instrumento
2 e nos detalhes morfologicos descritos no MC.3.09 que a aluna incorporou o
entendimento da anatomia floral e além disso, representou-a de forma detalhada.
Apesar de apresentar algumas inversdes de conceitos (ovario/ovulo), presentes no

desenho, no MC estes foram descritos de forma correta, quando a aluna estabelece
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as proposicoes: “A flor produz évulo que fica dentro do ovario”. “A flor produz o évulo
que forma a semente do fruto”.

Quando questionada a respeito das modificacdes da flor apds a polinizacéo,
traz o entendimento da fecundacdo como motivo para a senescéncia da flor, quando
afirma: “Ela murcha, depois morre”. A partir das respostas é possivel perceber que a
visdo da Polinizacdo como um processo de fornecimento de alimento para os
animais € enriquecida com a incorporacdo das informacfes sobre fecundacéo.
Apesar de o conceito POLINIZACAO n&o ter sido utilizado no MC.3.09, é descrito de
forma satisfatoria.

A relagao entre a flor e o fruto, apesar de afirmada no instrumento 1, n&o
apareceu como uma relacao valida no MC.1.09. Mesmo que no MC.3.09 haja a
relacéo valida na proposicao “A flor produz o évulo que forma a semente do fruto”, a
aluna ndo consegue relacionar a flor da abobora com seu fruto. Assim nao temos
como afirmar categoricamente se houve realmente a aprendizagem significativa da
relacdo entre flor e fruto, mas sim que houve uma incorporacdo de novas
informacBes na estrutura cognitiva, neste caso, mais provavelmente de forma

mecanica.

7.6.2 Aluno 10

MC.1.10

Neste mapa (Fig.13), foram apresentados dez conceitos relacionados
atraves de 8 ligacOes representadas por linhas e palavras de ligacdo. O mapa possui
trés niveis hierarquicos, mas € parcialmente organizado de forma linear, néo
mostrando relagdes conceituais subordinadas muito evidentes. A REPRODUCAO
SEXUADA e REPRODUGCAO ASSEXUADA, por exemplo, estdo relacionadas de
forma linear, mas em niveis hierarquicos opostos, o0 que pode vir a demonstrar a ndo

diferenciacao progressiva destes conceitos.

A aluna traz o entendimento da reproducao das plantas de forma assexuada
e sexuada, mas ndo relaciona este processo a formacdo das flores e frutos.

Acrescenta o conceito FRUTOS a FRUTA, para explicitar o produto das flores,
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relacionando satisfatoriamente (para uma analise de conhecimentos prévios), as

flores ao processo de frutificagéo.

- [PLANTAS *

da repeduce
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G = cpraduze
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Bl

+REPRODUCAO
SEXUADA

Fig.13 - Mapa conceitual construido pelo aluno 10, (MC.1.10).

MC.3.10

A organizagcdo geral do mapa, assim como o anterior, também tende a
linearidade de alguns conceitos, mas é possivel perceber o enriguecimento do
vocabulario da aluna, que desenvolveu seu mapa com 22 conceitos distribuidos em

6 niveis, contendo 23 relacdes vélidas entre estes conceitos (Fig.14).

Demonstra ter estabelecido o processo de diferenciagcdo progressiva ao
estabelecer uma hierarquia de conceitos como os das FLORES- FEMININAS-
GINECEU, exemplificando e relacionando cada componente do gineceu. Relaciona
o conceito OVARIO, do nivel hierarquico FLORES aos niveis FEMININA e
FECUNDACAO, explicitando, em proposicdo posterior, o processo de formagdo do
fruto e a continuidade do processo de existéncia da espécie estudada deixando clara

a relacéo entre a FECUNDAGCAO e a formac&o dos frutos.

Apesar de a aluna repetir o conceito ARVORE, evitando uma ligacéo entre
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diferentes niveis hierarquicos, foi possivel perceber indicios da compreensdo do

ciclo de reproducéo da planta, que origina novos individuos que sofrerdo o0 mesmo

processo reprodutivo.
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Fig.14 Mapa conceitual original (superior) construido pelo aluno10 e reproduzido

com o programa CmapTools (MC.3.10).
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Discusséo qualitativa dos resultados:

A partir da Andlise de Conhecimentos prévios, ndo foram encontrados
indicios da presenca de subsuncores relacionados a polinizagdo e a fecundacéo,
mas a aluna afirma a ralagdo entre flor e fruto em duas respostas e no MC.1.10,
onde ainda € possivel perceber que ha a diferenciacdo entre os termos FRUTOS e
FRUTAS, os quais ndo sao explicados.

A ilustragdo da flor no instrumento 2 mostra uma incorporacdo de
informagdes a respeito da anatomia floral e da diferenciagdo sexual das flores
masculinas e femininas. O aspecto do dimorfismo sexual também €& aparente no
MC.3.10 onde a aluna explicita a existéncia de flores e arvores masculinas e
femininas.

A aluna j& possuia o conhecimento prévio da transformacéo da flor antes da
transformacao do fruto, quando afirma na questao 11 do instrumento 1: “Porque esta
havendo uma mutacgao e essa flor vai se transformar num péssego”. Entendendo a
palavra mutagdo como “transformacgao”, identifica-se que a aluna percebe as
modificacbes na flor como parte do processo de frutificagdo. Ao longo das
atividades, foi possivel perceber que este entendimento foi se tornando mais
elaborado, incorporando novas informacdes, possiveis de ser observadas no
MC.3.10, quando s&o construidas as proposi¢des: “Depois disso (FECUNDACAO) o
ovario incha e da origem ao FRUTO, dentro dele existem sementes...”

O trajeto de fecundagéo torna-se claro e ricamente detalhado no MC.3.10 e
também afirmada na questdo 3 do instrumento 2: “O pdlen entra pelo tubo polinico/
estilete, vai para os 6vulos e depois nasce o fruto”. Cabe aqui salientar que a aluna
nao incorporou os detalhes da germinacéo do polen e o crescimento do tubo polinico
no estilete, trazendo esta concepcdo alternativa de que o pdlen € que entra no
ovario.

Apesar de a aluna ter clareza sobre a relagao entre a flor e o fruto, onde o
ovario da origem ao fruto, a relagéo entre os ovulos fecundados e as sementes nao

aparece.



7.6.3 Aluno 12

MC.1.12
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O aluno construiu um mapa com 11 conceitos em 10 rela¢des validas,

representadas por linhas entre os conceitos, algumas sem palavras de ligacédo e

distribuidas em 3 niveis hierarquicos que néo se relacionam entre si (Fig.15).

O aluno optou por ndo utlizar a ficha REPRODUCAO ASSEXUADA e
relacionou a REPRODUCAO SEXUADA diretamente aos ANIMAIS. Foram
acrescentadas espontaneamente as palavras CAULE, FLOR, FOLHA e RAIZES,

relacionando a flor a formacédo da FRUTA. Organizou seu mapa, em parte, de forma

linear, ndo estabelecendo de forma muito clara, uma hierarquia entre 0os conceitos.

Tampouco relaciona o conceito REPRODUCAO aos 6rgdos das plantas, mas liga

diretamente a FLOR a FRUTA.
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Fig.15 Mapa conceitual construido pelo alunol12 na primeira atividade (MC.1.12)
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MC.3.12

O aluno apresenta 19 conceitos em 24 relacdes validas, distribuidas em 8
niveis hierarquicos que se relacionam entre si, sendo possivel observar o

enriquecimento do seu vocabulario e sua rede de relagdes entre conceitos (Fig.16).

Demonstrou indicios do processo de diferenciagdo progressiva nos
conceitos de FLORES, GINECEU E ANDROCEU, ao organizar corretamente a
hierarquia, exemplificando ainda, o ultimo nivel com os 6rgéos constituintes de cada
conjunto. O mapa também indica o processo de reconciliacdo integrativa, ao ampliar

esses conceitos com novas ligagdes entre hierarquias formando proposigdes como:

“As FLORES fémeas possuem GINECEU. Com a POLINIZACAO os insetos
levam o POLEN até o GINECEU, as células descem pelo TUBO POLINICO em

direcdo ao OVARIO onde ocorre a reproducao”.

As ligacdes entre conceitos de diferentes niveis tais como: ANDROCEU-
POLINIZACAO-REPRODUCAO-FRUTO e, por sua vez, os conceitos: GINECEU-
POLEN-REPRODUCAO-FRUTO-OVARIO-CASCA DA FRUTA, mostram
reconciliacbes importantes para o entendimento da frutificagdo, podendo ser
possivel apontar estes fatos como indicios de uma aprendizagem significativa sobre

o processo de frutificacao.
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Fig.16 - Mapa conceitual original (superior) e reproduzido no programa Cmap Tools,
(MC.2.12).

Discusséo qualitativa dos resultados:

Tendo como referéncia original nosso instrumento 1, ndo foi possivel
identificar elementos que indicassem a existéncia de subsuncgores relacionados ao
entendimento da fecundagéo, polinizacdo e reproducéo sexuada das plantas.

Mesmo o aluno demonstrando teoricamente conhecimentos prévios das
partes da planta, representou na atividade de ilustracdo uma “flor” classica
(margarida). ApOs as atividades, representou uma flor feminina, com os 6rgéos
internos também identificados.

O conceito de polinizacdo aparece no MC.3.12, ligado a conceitos de
diferentes hierarquias podendo indicar um processo de reconciliagdo integrativa,
conforme explicado na descricdio do mapa. Neste caso, ndo havia indicios da
presenca deste subsuncor pela investigacdo do instrumento 1, tinhamos apenas a
referéncia do polen como “Fertilizante para as plantas, faz elas crescerem”,
(questdol10 do instrumentol) ou ainda como fonte de alimento para animais. Desta
forma € possivel perceber a incorporacdo do mesmo na estrutura cognitiva,
utilizando estas informagdes como caracteristicas de um conceito mais geral que

fora incorporado, a POLINIZACAO, caracterizando a reconciliacio integrativa.
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Previamente havia também afirmado a relagdo entre a flor e fruto, na
questdao 11 do instrumento 1: “Por que a flor se transforma em péssegos”,
apresentando nos demais instrumentos um aprofundamento no seu entendimento,
notadamente quando afirma na questdo 3 do instrumento2: “Ele se solta das pétalas
e ocorre a fecundacdo dos 6vulos, o ovario incha e ela se transforma num fruto”;

bem como no detalhamento das proposi¢des apresentadas no MC.3.12.

7.7 Consideracdes finais:

Particularmente ressalta-se aqui a importancia da Analise de conhecimentos
prévios, antes de qualquer atividade de coleta de dados ou antes de qualquer aula
que se venha desenvolver. Foi através deste instrumento primario que se deu a
possibilidade de aprender sobre o que o aluno sabia e, a partir dai, realizar o

planejamento adequado aquela turma.

A respeito dos instrumentos de pesquisa, percebe-se que os alunos foram
estruturando melhor seus mapas ao longo da unidade. Cabe também apontar a
necessidade de os alunos ja estarem ambientados a esta metodologia, praticando
mais com o0s alunos antes do desenvolvimento do projeto, para que eles tenham
clareza da atividade ao desenvolvé-la, ndo prejudicando a investigagdo nem o

préprio aproveitamento do aluno.

Nos trés casos descritos, foi possivel perceber um enriquecimento das
relacBes conceituais estabelecidas pelos alunos. De forma mais geral também foi
possivel perceber um enriquecimento no vocabulario dos demais alunos, que
desenvolveram proposi¢cdes mais completas e com maior numero de relacdes entre

conceitos do que o anteriormente observado por nés.

Os alunos que ja apresentavam alguns conceitos subsuncores mais
fortemente presentes se apropriaram de forma mais visivel dos novos conceitos, o
que dentro da teoria ausubeliana ja seria esperado. Parece que a diferenciacao
progressiva € um processo mais perceptivel nos mapas e nas atividades descritivas,
ou mais facilmente identificado pela pesquisadora, devido a sua pouca pratica com

esta metodologia. De qualquer forma, o processo de diferenciagdo progressiva foi
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mais evidente do que o de reconciliagédo integrativa, o que caracteriza a ocorréncia,
em alguns casos, da Aprendizagem Significativa Subordinada, havendo a

incorporacao de novas informacdes aos subsuncores ja existentes.

A visualizacdo das estruturas tridimensionais amplia a compreensdo dos
processos observados (fecundacéo, polinizacdo, germinacédo do pdlen), sendo mais
facilmente encontrados nas proposi¢des construidas pelos alunos, principalmente
nos mapas conceituais. O enriquecimento de detalhes na atividade de ilustracéo da
flor também é perceptivel.

O potencial motivador da Realidade Aumentada foi confirmado. Mesmo com
a rigueza grafica do recurso, onde € possivel visualizar a transformacéo da flor em
fruto, percebemos que nem todos os alunos, apesar de relacionarem a flor com o
desenvolvimento do fruto, explicitaram claramente a sua relagcdo na formacao da
parede dos frutos com o desenvolvimento do ovario. Outro aspecto interessante € o
da senescéncia, que aparece no software e foi uma das etapas mais visualizadas

(por escolha dos alunos), mas nao € representada nos mapas conceituais.

Estes exemplos ilustram nossa conclusdo a respeito da utilizacdo dos
recursos didaticos em sala de aula. O caminho teérico que busca compreender o
processo de aprendizagem apresenta inUmeras variaveis. Seria ingenuidade esperar
que um recurso didatico sanasse e resolvesse todas as variaveis envolvidas no
processo de aprendizagem. Desta forma, salienta-se aqui que um trabalho que visa
o desenvolvimento da aprendizagem significativa ndo tem como se basear
exclusivamente no recurso didatico. O que faz a diferenca neste processo é a
interacdo entre o educador e o aluno e a apropriacdo dos conhecimentos pelo
professor, o que lhe da a autonomia para planejar estratégias que auxiliem o aluno a
construir seu aprendizado. As estratégias poderdo ou ndo se utilizar de recursos
tradicionais, inovadores, modernos, arcaicos... A melhor escolha sera feita pelo

professor que aprender, antes de planejar sua aula, a conhecer seus alunos.

Partindo do pressuposto de que o Ensino de Botanica, que se desenvolve de
forma geral e é reforcado pela organizagdo curricular dos programas escolares e dos

livros didaticos, preconiza o estudo de conceitos menos inclusivos para 0s mais
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inclusivos (células-grupos de vegetais), qualquer intervencdo que venha no sentido
oposto, como é a teoria da Aprendizagem Significativa, enfrenta resisténcias
multiplas. Estas resisténcias sdo naturais, por parte dos alunos, ja que esta dinamica
tira a ordem “natural” dos conteudos e faz com que os alunos assumam a autonomia
por sua aprendizagem, movimentando-se (corporal e cognitivamente), contra a
resisténcia do sistema educacional, que tem suas falhas estruturais e
organizacionais, as quais, se ndo enfrentadas perpetuar-se-ao; e também da propria
educadora-pesquisadora, que considera este projeto um dos maiores desafios
profissionais aos quais ja se propds. Trabalhar pensando passo a passo em por que
e como o aluno aprende nao é tarefa facil e me causa iniUmeros questionamentos,
crises e reconstituicdes pessoais e profissionais.

Mesmo indo “contra a corrente”, percebe-se que esta pesquisa cumpre seu
papel no que tange ao objetivo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica®, no sentido de “desenvolver uma cultura profissional pautada pela
autonomia, pela pesquisa em sala de aula (...) enfim, pelo desenvolvimento de a¢c6es
gue caracterizem sua intervencdo na escola e o seu trabalho docente como os de
um professor autdnomo e pesquisador de sua pratica” 3

Desta forma, se coloca imersa dentro deste processo, sempre inacabado,
sempre dinamico e inerente a profissdo de educadora pesquisadora.

’ Programa de Pés graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica/Mestrado Profissional/UFPEL-
http://ppgecm.ufpel.edu.br/apresentacao.htm



http://ppgecm.ufpel.edu.br/apresentacao.htm

8) Cronograma:

Atividades/Meses

2013

Jan

Fev

Mar

Abr

Mai

Jun| Jul

Ago

Set

Out

Nov

Dez

Reviséo
bibliogréafica

Autorizacdes

Avaliagao prévios

Elaboracgéo da
unidade

Construgéo do
software

Altera¢cbes no
aplicativo

Desenvolvimento
da unidade

Avaliacéo da
Evolucéo
Conceitual

Andlise dos
resultados

Elaboracgéo da
dissertacéo

Defesa
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APENDICE 1
Instrumento de coleta dos conhecimentos prévios
Aos estudantes:

Esta pesquisa chama-se “Realidade Aumentada como Instrumento para o ensino de
Botanica” e esta sendo desenvolvido no curso de Mestrado Profissional de Ensino de Ciéncias e
Matematica (UFPEL). Pretendemos desenvolver um recurso que auxilie na aprendizagem e torne as
aulas mais interessantes, por isso, desde ja agradecemos sua participacdo que é fundamental para o
sucesso deste projeto.

Escreva aqui 0 seu namero identificador: . Este nimero serd usado para comparar
nossa atividade de hoje com a que faremos no final do trabalho. Em nenhum momento havera a
identificacdo nominal dos alunos, pois suas respostas sdo confidenciais e serdo utilizadas de forma
anbnima para o desenvolvimento do projeto, ndo sendo parte da avaliacdo formal da escola onde
estudas.

Para comegar nosso trabalho precisamos saber mais sobre seus conhecimentos, por isso
solicitamos que responda as questfes abaixo com bastante atencéo.

Obrigada

As autoras

2) Cita exemplos de plantas (vegetais) que tu conheces:

3) Qual a diferenca entre um animal e um vegetal?




89

4) Desenha uma planta com todas as partes que tu consideras importante para que ela
viva e se reproduza. Identifica essas partes, escrevendo o nome ao lado do desenho, conforme
0 exemplo:

BRAGO O A

\RRIGAC i 7
00

JOELH
PE

5) As plantas sdo importantes para ti? Explica.

-~

\_

~

6) As plantas sdo importantes na natureza? Por qué?

7) Ano passado, havia uma planta com flores no jardim da escola. Este ano descobri

que ha varias delas no mesmo lugar. De onde elas podem ter vindo?
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8) No pétio da casa de Jodo existe uma planta chamada “Trés Marias”. Brincando de
pega-pega ele sem querer quebrou um galho da planta. Antes que alguém visse enterrou uma
parte do galho quebrado na terra, proxima a outra planta. O que pode acontecer com este
galho?

9) Observa dois galhos de laranjeira. Em qual ou quais dos galhos ira nascer uma
laranja? Explica a tua escolha.
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10) Circula a parte ou as partes desta planta podem formar frutos:

Explica tua escolha:

11) Observando a natureza, seguidamente podemos ver que os insetos (abelha,
joaninha, borboleta) visitam as flores das plantas. Por que isso acontece?

12) Durante alguns periodos do ano,
especialmente na primavera, muitas flores
aparecem e espalham um “pozinho amarelo”
pelo ar. O nome dele é POLEN. Para que ele
serve?
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13) Todos os dias, a caminho da escola, Zeca passa por um pomar.

Semana passada as flores do Agora estdo desta forma:
pessegueiro estavam assim:

4
O que aconteceu com as flores? Por que isso aconteceu?

14) Marina foi ajudar sua mae a fazer o almogo. Ao cortar 0s tomates para a salada
encontrou o seguinte:

13.1) O que séo os pontinhos indicados com a seta?
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13.2) Como eles foram parar dentro do tomate?

15) Observa as imagens dos alimentos abaixo. Ao lado delas estdo escritos nomes das
partes das plantas. Marca com um X a parte da planta que aparece na imagem.
14.1) Banana

( )Folha () Flor ( )Fruto

( )Semente ( ) Caule () Raiz

() Outra. Qual?

14.2) Alface

() Folha () Flor ( )Fruto

( )Semente ( ) Caule ( ) Raiz

() Outra. Qual?




14.3) Cenoura

14.4) Couve-flor

14.5) Feijdo de vagem
\|

14.6) Feijédo

~
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) Outra. Qual?

) Folha (  )Flor (  )Fruto
) Semente () Caule () Raiz
) Outra. Qual?
) Folha () Flor ( )Fruto
) Semente () Caule ( ) Raiz
) Outra. Qual?
) Folha () Flor ( )Fruto
) Semente () Caule ( ) Raiz
) Outra. Qual?
) Folha () Flor (  )Fruto
) Semente () Caule ( ) Raiz
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APENDICE 2

Este apéndice é constituido pelo livro desenvolvido para ser utilizado com
o0 software de realidade aumentada. Para facilitar o manuseio foi colocado dentro
da caixa do projeto, mas encadernado separadamente.
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APENDICE 3

Instrumento de Investigacdo dos Indicios de Aprendizagem Significativa

Estamos chegando ao fim do nosso projeto, por isso precisamos que responda algumas
perguntas para entendermos sobre o teu aprendizado neste periodo.

1) Desenha uma planta com todas as partes que tu consideras importante para que ela se
reproduza. Identifica essas partes, escrevendo o nome ao lado do desenho.

2) A imagem abaixo mostra uma planta fotografada em dois momentos diferentes. Ela se
chama manacé (Tibouchina mutabilis). Explica o que pode ter acontecido com a flor entre estes
momentos.
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3) A imagem abaixo mostra o estigma com
varios grdos de pdélen. Quais mudancas acontecem na
flor ap6s a chegada do p6len ao estigma?

4) Quando nao ha polinizadores ou as condic¢des climaticas impedem sua presenga, agricultores
recorrem a uma polinizacéo artificial. O exemplo abaixo € da polinizacdo manual da ervilha:

Polinizagao Cruzada Artificial

Recolha de pélen
das anteras
de outra planta

Transferéncia de polen
para o estigma
da flor inicial

Ramog o das anteras
de uma flor

Fonte: Cientic.com

5) Por que os agricultores precisam que a poliniza¢éo aconteca?
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6) A imagem abaixo mostra flores de abébora em varias fases de desenvolvimento. A partir da
imagem e dos teus conhecimentos, responda: Podemos dizer que a ab6bora é um fruto? Por qué?

Foto: Rosa Lia Barbieri

7) Em uma pitangueira existem frutos de varias cores, uns verdes, outros rosados, vermelhos e
roxos

a) Por que a arvore esta com frutos de cores
diferentes?

b) Observando esta planta vi que os passaros s6 comem os frutos vermelhos e roxos. Por que
isto acontece?




