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RESUMO

A investigacdo aqui relatada propds o uso de um conjunto de recursos tecnoldgicos para o ensino de
Ciéncias através de um arcabouco conceitual que buscou estimular a interagdo entre os alunos de forma
cooperativa, com o objetivo de desenvolver nos mesmos, habilidades sociais e cognitivas do
componente curricular de Ciéncias Naturais. A Arquitetura Pedagoégica para o Ensino de Ciéncias
(APEC), utilizou os métodos de aprendizagem cooperativa ‘Revisdo por Pares’ e ‘Investigacdo em
Grupo’, com atividades mediadas através de diferentes recursos tecnologicos que constituiram um
ambiente virtual de aprendizagem simples, dindmico e adaptavel, essencial para a continuidade das
atividades escolares durante periodo ainda com restricdes a atividades presenciais decorrentes da
pandemia do COVID-19. Um estudo de caso realizado com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
compreendeu trés fases: Pré-intervencdo (Fase diagnostica); Intervencdo (Fase de aplicacdo) e Pds-
intervencdo (Fase de avaliacdo). Os resultados obtidos evidenciaram que a APEC favoreceu o
desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas na area de Ciéncias da Natureza, pois
através dela os alunos elaboraram projetos de aprendizagem cooperativa, criaram contedos digitais nas
formas de video e websites sobre 0s assuntos investigados, interagiram e debateram através da
plataforma tecnoldgica, assumindo elevado protagonismo no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem cooperativa. Constru¢do do conhecimento. TDIC. Habilidades sociais
e cognitivas.

ABSTRACT

The investigation reported here proposed the use of a set of technological resources for teaching Science
through a conceptual framework that aimed to stimulate interaction among students cooperatively, with
the goal of developing in them social and cognitive skills related to the Natural Sciences curriculum.
The Pedagogical Architecture for Teaching Science (PATS) used cooperative learning methods ‘Peer
Review’ and ‘Group Investigation,” with activities mediated through several technological resources
that constituted a simple, dynamic, and adaptable virtual learning environment, essential for the
continuity of school activities during a period still marked by restrictions on in-person activities due to
the COVID-19 pandemic. A case study conducted with 9th-grade students in elementary school
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Uma Arquitetura Pedagdgica para o Ensino de Ciéncias

comprised three phases: Pre-intervention (Diagnostic Phase); Intervention (Application Phase), and
Post-intervention (Evaluation Phase). Results gave evidence that APEC favored the development of
specific skills and competencies in the field of Natural Sciences, as students, through it, created
cooperative learning projects, generated digital contents in the form of videos and websites on the
investigated subjects, interacted and debated through the technological platform, assuming a high level
of protagonism in the teaching-learning process.

Keywords: Cooperative learning. Knowledge construction. Digital ICT. Social and cognitive skills.

RESUMEN

La investigacion aqui reportada propuso el uso de un conjunto de recursos tecnolégicos para la
ensefianza de las Ciencias a través de un marco conceptual que buscé estimular la interaccion entre los
estudiantes de manera cooperativa, con el objetivo de desarrollar en ellos habilidades sociales y
cognitivas relacionadas con el componente curricular de las Ciencias Naturales. La Arquitectura
Pedagdgica para la Ensefianza de las Ciencias (APEC) utilizé los métodos de aprendizaje cooperativo
‘Revision entre pares’ e ‘Investigacion en grupo’, con actividades mediadas a través de diversos recursos
tecnoldgicos que constituyeron un ambiente virtual de aprendizaje simple, dindmico y adaptable,
esencial para la continuidad de las actividades escolares durante un periodo ain marcado por
restricciones en las actividades presenciales debido a la pandemia de COVID-19. Un estudio de caso
realizado con estudiantes de noveno grado de la Educaciéon Primaria comprendi6 tres fases: Pre-
intervencion (Fase diagndstica); Intervencion (Fase de aplicacion) y Post-intervencién (Fase de
evaluacion). Los resultados obtenidos demostraron que la APEC favorecio el desarrollo de habilidades
y competencias especificas en el campo de las Ciencias Naturales, ya que a través de ella, los estudiantes
elaboraron proyectos de aprendizaje cooperativo, crearon contenido digital en forma de videos y sitios
web sobre los temas investigados, interactuaron y debatieron a través de la plataforma tecnolégica,
asumiendo un alto nivel de protagonismo en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje cooperativo, creacion de conocimiento, TDIC, habilidades sociales y
cognitivas.

1 INTRODUCAO

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a area de Ciéncias da
Natureza tem um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve
a capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas também
de transformé-lo com base nos aportes teéricos e processuais das ciéncias. Portanto, determina
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas ao longo do Ensino Bésico, atendendo
as particularidades de cada fase de desenvolvimento (DIAS; MELLO, 2022; GUERRA;
GHIDINI; ROSA, 2021). Essas habilidades mobilizam conhecimentos conceituais, linguagens
e alguns dos principais processos, praticas e procedimentos de investigacdo envolvidos na
dindmica da construcdo de conhecimentos na ciéncia, cuja complexidade cresce
progressivamente ao longo dos anos (BRASIL, 2018).

No cenario atual de cultura digital com socializagdo massiva de informagdes, ja nao

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, n. 1, e23076, jan./dez., 2023
4 hitps://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16502 I8 2318-6674



https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16502
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Jéssica da Cruz Chagas, Alberto Nogueira de Castro Jr

basta a mera apresentagdo de conhecimentos cientificos aos alunos. E fundamental
proporcionar oportunidades para que eles realmente se envolvam em processos de
aprendizagem nos quais possam participar ativamente de investigagdes, estimulando sua
curiosidade, melhorando suas habilidades de observacdo, pensamento logico e criatividade,
promovendo atitudes mais colaborativas e organizando suas primeiras interpretagdes sobre o
mundo natural e tecnoldgico, bem como sobre seu corpo, saide e bem-estar, tendo como
referéncia os conhecimentos, as linguagens e os procedimentos proprios das Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018; SARTORI; LONGO, 2021; OLIVEIRA et al, 2020).

Em tal contexto, tecnologias recentes ampliaram bastante as oportunidades para a
concepgao, producdo, mesclagem e a reconstrugdo de objetos midiaticos, facilitando processos
de constru¢ao de conhecimento pelos individuos a partir de suas interagdes com o mundo.
Arquiteturas Pedagogicas (AP) constituem uma perspectiva que busca pensar propostas
pedagogicas em sintonia com as possibilidades oferecidas pela tecnologia, ancoradas na
articulagdo entre a concepgdo construtivista de aprendizagem definida por Jean Piaget e a
Pedagogia da Pergunta de Paulo Freire, onde ao invés de olharmos para uma proposta
pedagdgica concebida independente dos elementos tecnologicos e tentarmos inserir a
tecnologia, consideramos os dois aportes para pensar novas solugoes.

Este trabalho descreve uma arquitetura pedagogica concebida para estimular a
cooperagdo entre os alunos com o objetivo de desenvolver nos mesmos habilidades sociais e
cognitivas do componente curricular de Ciéncias Naturais. Conforme detalhado nas sec¢des
seguintes, trata-se de uma pesquisa qualitativa, caracterizada como estudo de caso, realizada
com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual da zona norte de Manaus-
AM. Foram explorados dois métodos de aprendizagem cooperativa: ‘Revisdo por Pares’ e
‘Investigacao em Grupo’, com atividades mediadas através de diferentes recursos tecnoldgicos
que constituiram um ambiente virtual de aprendizagem simples, dinamico e adaptavel, essencial
para a continuidade das atividades escolares durante periodo ainda com restri¢des a atividades

presenciais decorrentes da pandemia do COVID-19.

2 O PARADIGMA DE ARQUITETURAS PEDAGOGICAS

Especialmente em cenarios como o descrito na secao anterior, o conceito de cooperacao
e as diversas técnicas de aprendizagem cooperativa se apresentam como valiosas estratégias,

pois, segundo Piaget (1973, p.105): “[...] cooperar na agao ¢ operar em comum, isto €, ajustar
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por meio de novas operagdes (qualitativas ou métricas) de correspondéncias, reciprocidade ou
complementaridade, as operagdes executadas por cada um dos parceiros.” Sendo assim, os
sujeitos ao cooperarem solucionam problemas cognitivos de forma qualitativamente diferente
do que teriam solucionado individualmente, tornando a aprendizagem cooperativa uma forma
interessante dos sujeitos ultrapassarem o egocentrismo do pensamento, descobrindo-se
(tomando consciéncia) na medida em que aprendem a conhecer os outros (PIAGET, 1973).

Segundo Pinho (2013), a Aprendizagem Cooperativa apresenta cinco caracteristicas
primordiais: (i) interdependéncia positiva: o trabalho de cada elemento beneficia o grupo e o
trabalho do grupo beneficia cada elemento; (ii) responsabilidade individual e de grupo: cada
aluno ¢ responsavel por fazer sua parte no trabalho, que ¢ decidida em grupo; (iii) interacao
estimuladora: tarefa com objetivos comuns, ajudando aos colegas e motivando-os; (iv)
competéncias sociais: lideranca, escuta ativa, comunicacdo e resolucdo de conflitos; e (v)
avaliacdo do grupo: os elementos do grupo analisam o cumprimento dos objetivos estabelecidos
a partir das regras definidas.

Ademais, diferentes autores como Silva e Correia (2014, p.5) defendem que a
introducdo das tecnologias “[...] no ambiente educativo pode tornar o processo de ensino-
aprendizagem mais prazeroso, mais chamativo e significativo para aquele que aprende € mais
dindmico para aquele que educa”. Para Freire (1967) as tecnologias podem contribuir para uma
concepgao progressista na formagdo de um sujeito reflexivo e consciente, constituindo-se de
um meio para sua mudanga e libertacdo. Assim, as Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicagao devem ser utilizadas em um processo de co-criacdo e ndo simplesmente como
uma ferramenta de transmissdo de conhecimento.

Nesse contexto, o paradigma de Arquiteturas Pedagogicas (AP) apresenta-se como uma
forma possivel de acomodar todos esses conceitos de uma forma planejada e organica. Segundo
Carvalho et al (2007) as arquiteturas sao, antes de tudo, estruturas de aprendizagem realizadas
a partir da confluéncia de diferentes componentes: abordagem pedagdgica, software, internet,
inteligéncia artificial, educagdo a distdncia, concep¢ao de tempo e espago. O carater destas
arquiteturas pedagdgicas ¢ pensar a aprendizagem como um trabalho artesanal, construido na
vivéncia de experiéncias e na demanda de acao, interagao e meta-reflexdo do sujeito sobre os

fatos, os objetos e 0 meio ambiente.

2.1 Proposta de uma AP para o ensino de Ciéncias
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A partir da elicitagdo de requisitos para estimular a cooperagdo entre os alunos com o
objetivo de desenvolver nos mesmos habilidades sociais e cognitivas do componente curricular
de Ciéncias Naturais, foi concebida a “Arquitetura Pedagogica para o ensino de Ciéncias
(APEC)”, uma configuracdo flexivel, com elementos gerais facilmente instancidveis a
diferentes métodos, contetidos, dominios e publicos-alvo.

Assim, o professor pode selecionar um tema e um método cooperativo € comegar o uso
(aplicacao) da AP desenvolvendo um estudo piloto. Posteriormente, as demais a¢des podem
focar na elaboracdo de produtos que pode ser socializado com os colegas da turma e a
comunidade em geral. Vale ressaltar que ndo deve haver um nimero limitado de ag¢des, pois o
professor pode variar método, tema e produto diversas vezes durante o ano letivo. Porém, ¢
importante que as avaliagdes ocorram de forma processual e somativa, em momentos diversos.
Mediante essas especificagdes, a APEC aplicada durante esse projeto pdde ser instanciada

conforme representado na Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura Pedagdgica para o Ensino de Ciéncias aplicada
Legenda: Em preto: elementos gerais da APEC; em vermelho: elementos especificos da intervencao

-Método *Método -Metodo

« Levantamento

[Escola, Cooperativo A Cooperativo B Cooperativo B
contetdos, [Revis&o por [Investigacdo [Investigagdo
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- Definigbes Debate de -Tema 1 [Livre] Tema 2 [Pré-
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[Métodos, -T'Sma definido [Video] «Produto 2 [Web
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Aval. 1 — Piloto Aval. 2 —Acgédo 1 Aval. 3—Acédo 2

Avaliacdo

Aval. 4 — Somativa
(conteudos + APEC)

Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Menezes, Castro Jr. e Aragon (2021), o professor, ao propor uma arquitetura
pedagogica, devera considerar os seguintes elementos estruturantes: dominio do conhecimento;
objetivos educacionais; conhecimento prévio dos estudantes sobre o dominio; dinamicas
interacionista-problematizadoras; mediagdes pedagogicas distribuidas; avaliagao processual e
cooperativa das aprendizagens; e suporte da tecnologia digital.

Sendo assim, a APEC foi estruturada de acordo com os seguintes elementos

estruturantes definidos para a especifica intervencao planejada (Quadro 1):
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Quadro 1 - Elementos estruturantes da APEC.

Dominio do
conhecimento

Contetidos de Ciéncias Naturais, mais especificamente da Fisica sendo eles: leis de
Newton; calor e energia; fenomenos ondulatorios; som; luz; cores; eletricidade;
propriedades magnéticas e radiagdo.

Objetivos
educacionais

Descritos nas Diretrizes Curriculares Pedagogicas: frente aos desafios do contexto atual
de pandemia pela COVID-19 da SEDUC/AM e relacionados a todos os conteudos
abordados.

Conhecimento
prévio

Sondagem através de uma exposi¢ao inicial de ideias buscando evidenciar ¢ contrapor
as diferentes conceituagdes existentes no grupo. Realizar uma instancia da dindmica
conhecida como Debate de Teses com o objetivo de incentivar os individuos em
processo de compreensdo de um determinado “micromundo” a elaborarem seus
conhecimentos apoiados por uma rede de interagdes. O ponto de partida dessa AP ¢ a
compreensdo dos sujeitos sobre conceitos envolvidos no micromundo considerado. A
partir do momento em que cada sujeito revela sua compreensdo acerca de determinado
conceito, ¢ possivel estabelecer um debate coletivo identificando semelhangas e
diferencas entre as suas concepgdes. O ponto culminante do processo ¢ a reelaboragao,
ou seja, o processo coletivo de construgdo/reconstru¢do conceitual que os sujeitos
realizam nas suas interac¢des interindividuais e nas suas interagdes com diferentes fontes
de informagdo (NEVADO, DALPIAZ ¢ MENEZES, 2009).

dindmicas
interacionista-
problematizadoras

Além do Debate de Teses, este trabalho incluiu a técnica cooperativa de Investigacio
em Grupo, que Castro e Menezes (2012, p. 141) descrevem como um método em que
os estudantes trabalham em pequenos grupos para examinar, experimentar e
compreender temas centrais de estudo. Nesse contexto, ¢ possivel evidenciar que além
de buscar uma questdo de aprendizado dos alunos ¢ possivel enxergar como ocorre a
socializac@o entre eles, bem como cada aluno vai se destacar nos trabalhos propostos.
Segundo Rosse e Melin (2020, p. 13) nessa estratégia de ensino cooperativo os
estudantes trabalham em grupo e t€m a responsabilidade coletiva de criar, desenvolver e
apresentar um projeto de pesquisa. Nesse sentido, foram planejadas duas agdes baseadas
na Investigagdo em Grupo, abordando contetidos da Fisica, com produgdo de videos e
de websites.

Mediacoes
pedagogicas

Devido as restrigdes aos encontros presenciais durante o periodo de pandemia do
COVID-19, as interagdes ocorreriam de forma predominantemente virtual, portanto a
tecnologia teria papel fundamental para possibilitar as mediagdes.

Avaliacao das

Realizagdo de uma avalia¢do ao fim de cada agdo, contando com o Piloto, e depois uma

aprendizagens avaliacdo somativa formal e individual, bem como a avaliacdo da APEC.
A partir de levantamento preliminar ficou definida a plataforma WhatsApp como
ferramenta de comunicagdo e organizag@o das agdes pois € gratuita, permite acompanhar
Suporte . o
. o trabalho dos alunos, analisar seus progressos e fornecer-lhes o feedback que facilite a
computacional

corre¢do de rumos ou a superagao de dificuldades, além de ser o aplicativo mais utilizado
pela comunidade em geral e todos j& estavam bem familiarizados com ele.

Fonte: Elaborado pelos autores

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacio

O projeto possui uma abordagem qualitativa, pois “se fundamenta em uma perspectiva

interpretativa centrada no entendimento do significado das a¢des de seres vivos, principalmente

dos humanos e suas institui¢des” (HERNANDEZ-SAMPIERI, 2013, p. 34). Segundo Liebscher

(1998), a abordagem qualitativa € viavel quando o fendmeno em estudo ¢ complexo, de natureza
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social e de dificil quantificacdo. De acordo com o autor, para usar adequadamente a abordagem
qualitativa, o pesquisador precisa aprender a observar, analisar e registrar as interagdes entre as
pessoas e entre as pessoas e o sistema.

Por se tratar de um método que visa compreender fendmenos sociais complexos,
preservando as caracteristicas holisticas e significativas dos eventos da vida real foi realizado
um Estudo de Caso como estratégia metodoldgica abrangente, conforme descrita por Yin
(2005), por acreditar que essa estratégia possibilita a investigagdo do contexto e a obtengao de
respostas as questdes que cernem o estudo. Creswell (2010, p.38) define o estudo de caso como
“uma estratégia de investigacdo em que o pesquisador explora profundamente um programa,
um evento, uma atividade, um processo ou um ou mais individuos”. Assim, as fontes de
informacao ou evidéncias compreendidas neste estudo foram: documentos; entrevistas virtuais;
artefatos digitais; e observacao participante. Neste caso, ndo foi realizada uma observacao
passiva, pois estar inserida no contexto permite obter maior capacidade de identificar

comportamentos e razdes pessoais.

3.2 Locus

O estudo foi desenvolvido com alunos de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental
— Anos Finais da Escola Estadual Leticio de Campos Dantas, localizada na Zona Norte em

Manaus, Amazonas, Brasil.

3.3 Fases

A aplicacao da APEC foi dividida em trés fases (Quadro 2) que foram realizadas de
forma predominantemente virtual, com atividades presenciais limitadas a esclarecimento de

davidas e orientagao.

Quadro 2 - Descricdo das fases da pesquisa.

FASES ATIVIDADES

Iniciou-se com um convite aos alunos a participarem da pesquisa, com breves
informagdes sobre as caracteristicas do projeto com o intuito de despertar o interesse
deles. Também foram esclarecidos os aspectos legais preconizados pelo Comité de Etica
em Pesquisas com seres humanos, bem como a assinatura dos Termos de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido e os Termos de Assentimento, por parte dos responsaveis legais,
considerando que todos eram menores de idade. Apds, iniciou-se o diagndstico da turma
onde foram definidas, através de Questionario Inicial, caracteristicas essenciais dos
sujeitos para o desenvolvimento do estudo, tais como: opinifo sobre a componente

Pré-Intervencio
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curricular (Ciéncias); trabalho em grupo; uso de tecnologias digitais de informagio e
comunicagdo; acesso a internet, entre outras.

Intervencao

A fase de intervencdo correspondeu ao inicio das principais acdes desta APEC e, embora
possuisse natureza flexivel, foi realizada em trés momentos fundamentais: 1.
Apresentacio - Este momento iniciou-se com uma apresentacdo em PowerPoint aos
alunos sobre as principais caracteristicas do projeto, sendo fundamental para esclarecer
os métodos e técnicas que seriam aplicados durante a realizacdo das atividades. Também
foi esclarecido o Ambiente Virtual de Aprendizagem, e outros detalhes sobre o suporte
tecnologico utilizado para avaliagdo e acompanhamento das atividades executadas
extraclasse; 2. Atividade Piloto - A atividade Piloto foi desenvolvida a partir de
dindmicas do “Debate de Teses” proposta por Nevado, Dalpiaz e Menezes (2009); 3.
Ac¢des Principais - O terceiro momento consistiu na realizacdo das agdes principais
desta APEC, com aplicagdo da Investigagdo em Grupo, elaboragdo de projetos de
aprendizagem cooperativa e produgdo de materiais didatico-tecnolégicos. Foi realizado
essencialmente a distancia, através dos grupos de WhatsApp, pois as equipes ndo podiam
se reunir para dialogar de forma segura. As agdes foram divididas em trés etapas
fundamentais: 1. Reflexfo - os grupos tiveram autonomia para elaborar o planejamento
do Projeto de Aprendizagem Cooperativa a partir do contetido principal. Ao preencher
a ficha do projeto, eles escolheram os membros da equipe e indicaram a fungao que cada
um teria, o tema norteador, o objetivo do projeto, os materiais necessarios para o
desenvolvimento do trabalho, os métodos que pretendiam utilizar para investigar ¢ os
resultados esperados; 2. Construcao - foi proposto que eles produzissem um video, na
Agdo 1, e um website, na Agdo 2, como forma de apresentar os resultados da
investigagdo. Eles estavam livres para definir os moldes em que os produtos seriam
desenvolvidos, contudo, eles deveriam utilizar recursos presentes em dispositivos
moveis, tais como cameras, aplicativos de edi¢do de audio ou imagem, redes sociais
como o Facebook, Instagram, entre outros; 3. Socializacdo - os alunos compartilharam
seus trabalhos no Ambiente Virtual de Aprendizagem para que todos pudessem obter
conhecimento a respeito daquelas tematicas e votar nos melhores produtos.

Pos-Intervencao

Nessa fase, além da avaliagdo dos materiais produzidos durante cada etapa da
Intervengdo, os alunos realizaram uma Avaliagdo Individual para verificacdo das
aprendizagens, onde foram abordados todos os contetidos trabalhados pelas diferentes
equipes. Posteriormente, os alunos avaliaram e sugeriram melhorias para o
aprimoramento desta APEC, através de um Questiondrio Final onde foram
contempladas essencialmente: os aspectos positivos e negativos desta APEC; o
desempenho de cada membro da equipe; o proprio desempenho, entre outras. Os dados
recolhidos foram submetidos a andlise de conteudo de Laurence Bardin (2016). A
utilizagdo desse método de analise se baseia na criagdo de categorias relacionadas ao
objeto de pesquisa, a fim de realizar dedugdes ldgicas a partir dos dados.

Fonte: Elaborado pelos autores.

4 ANALISE E RESULTADOS

O estudo foi realizado entre os dias 30 de setembro e 10 de dezembro de 2020, em uma

turma do 9° ano com cerca de 40 alunos regularmente matriculados, entretanto, devido ao

periodo de isolamento durante a pandemia, apenas 25 alunos retornaram regularmente as aulas

presenciais e, portanto, participaram da pesquisa.

4.1 Pré-Intervencao
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Os 25 estudantes possuem idade entre 14 e 15 anos, sendo 60% do sexo feminino e 40%
do sexo masculino, todos regularmente matriculados e frequentes na instituicao de ensino. Para
protecao da identidade dos alunos, nesta pesquisa, todos foram identificados por um codigo
simples: letra E (inicial de estudante) seguida por uma numeragdo de 1 a 25 (referente a
quantidade de alunos participantes).

A respeito da componente curricular, 80% (20) alegaram gostar muito ou a0 menos um
pouco, enquanto 20% (5) disseram ndo gostar de Ciéncias. O E2 respondeu: “Gosto muito [de
Ciéncias]. Gosto de desafios, de aprender coisas novas e a ciéncia pode nos proporcionar isso”.
Em contrapartida, o E20 respondeu: “Nao gosto muito. Acho estranha e ndo entendo a maior
parte”. Com relagdo aos conteudos, 56% afirmaram gostar mais de Corpo Humano e 36%
possuiam maior dificuldade em Fisica e Quimica.

Quanto ao trabalho em grupo, 52% (13) dos alunos disseram preferir fazer trabalho
individual), justificando que assim teriam um controle melhor sobre a qualidade do trabalho,
sem precisar discutir com outras pessoas ou depender delas para obter uma boa nota. Os 48%
(12) de alunos que preferem fazer trabalho em grupo, justificaram que assim ¢ mais fécil, pois
o trabalho fica dividido por todos os integrantes, sem sobrecarregar ninguém. Quando
questionados sobre a forma como costumam trabalhar em grupo: 5 alunos disseram que
normalmente o assunto ¢ dividido em partes iguais, cada componente do grupo faz sua parte e
depois juntam para entregar ao professor; 13 alunos disseram que se reinem primeiro, cada um
escolhe a parte que mais se identifica do assunto, depois constroem juntos todo o trabalho e
entregam ao professor; € 7 alunos disseram que, na maioria das vezes, s6 alguns fazem o
trabalho e entregam ao professor, mas € colocado o nome de todos, mesmo quem ndo fez muita
coisa, porque em outros trabalhos eles fardo uma parte maior.

Em relagdo as suas caracteristicas pessoais, 11 alunos disseram possuir lideranga,
rapidez na realizacdo de trabalhos e concentragdo, em contraste, 13 alunos disseram ser timidos
e ansiosos. Dentre outras caracteristicas apontadas, 8 alunos disseram ter dificuldade de
concentragdo; 8 disseram ser sérios; 10 disseram ser brincalhdes; 6 possuem conhecimentos em
informatica e 5 possuem dificuldade em informatica.

Com relacdo ao acesso as Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicacao (TDIC),
apenas 1 aluno disse que ndo possuia acesso a internet em casa € nem celular, enquanto os
demais disseram possuir ambos. Ja sobre o computador, 10 alunos disseram que ndo possuiam
acesso enquanto 15 disseram que tinham notebook pessoal. O tempo que utilizam o computador

¢ menor, ndo ultrapassando 4 horas diarias para aqueles que o possuem. Quanto a frequéncia
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que usam essas TDIC, 14 alunos disseram que utilizam o celular em torno de 12 horas por dia
ou mais. Dentre as atividades destacadas estdo: estudar, redes sociais, jogos, assistir filmes e

videos, ler livros, ouvir musica, entre outras.

4.2 Intervencao

4.2.1 1° Momento: Apresentagao

A apresentacdo ocorreu de forma presencial com o auxilio de slides em PowerPoint
onde foram esclarecidas as caracteristicas do projeto, os métodos e técnicas cooperativos € o
suporte tecnologico a ser utilizado para avaliagdo e acompanhamento das atividades executadas
extraclasse. Também foi solicitado que os alunos escrevessem numa folha de papel a primeira
frase que eles pensassem a respeito da Fisica. Essas frases, formuladas por eles, foram
fundamentais para a atividade piloto, pois serviram de base para a formulagdo das teses a serem

debatidas na proxima etapa.

4.2.2 2° Momento: Piloto

Com base nas frases formuladas pelos alunos anteriormente, foram selecionadas as que
mais se destacaram, mesclando-as e reformulando-as se necessario, visando abranger o maior
numero de opinides possivel. Portanto, as teses propostas para o debate foram: 1. A Fisica ¢ a
ciéncia que busca compreender a natureza e o funcionamento do Universo; 2. A Fisica esta
presente em todas nossas atividades diarias, fazendo parte do nosso cotidiano sem sequer
notarmos; 3. A Fisica ¢ uma ciéncia chata, cheia de calculos e de dificil compreensao; 4. A
Fisica ¢ fundamental para o desenvolvimento da nossa sociedade.

As orientacoes mais detalhadas para o Debate de Teses e o link de acesso ao documento
compartilhado do Excel foram postadas no WhatsApp, que acabou por constituir-se no recurso
central de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) formado por um conjunto de
ferramentas de software disponiveis na Internet ou instalados nos dispositivos moveis usados
pelos estudantes. Esse arquivo indicava as etapas da atividade, o nome dos alunos e seus
respectivos revisores. Sendo assim, E1, por exemplo, deveria apresentar o seu posicionamento
inicial a respeito das teses e, posteriormente, assumir o papel de revisor e comentar o

posicionamento de outros dois alunos, neste caso, E24 ¢ E25. O estudante E1, ainda teria seu
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posicionamento revisado por outros dois alunos, no caso, E2 e E3. Portanto, essas interagdes
com outros quatro colegas deveriam auxiliar E1 a reformular seu posicionamento final.

Todo esse procedimento foi realizado de forma online (ndo presencial), pois o link
postado no AVA permitia que o aluno editasse a planilha de Excel, inserindo suas contribui¢des
e todos os outros alunos poderiam ver essas alteragcdes. Em resumo, primeiro eles elaboraram o
posicionamento inicial, em seguida, revisaram os posicionamentos dos colegas e esperaram as
revisdes sobre o seu posicionamento para entdo seguir com a contra argumentagao € o
posicionamento final.

E interessante que todos tenham participado da atividade, inclusive o aluno que alegou

ndo possuir acesso a internet ou as TDIC. Nesse caso, o aluno contou com o suporte da
professora que cedeu seu proprio aparelho celular para que ele pudesse participar do debate.
O resultado dessas interacdes demonstra dois tipos de reconstrucdes que podem ser
categorizados em: 1. Enriquecimento/Aprimoramento para a reafirmagdo do posicionamento
inicial; e 2. Mudanga de posicionamento final em fun¢do do debate. A primeira categoria foi
observada em 68%, que corresponde a 17 alunos que afirmaram concordar com determinadas
teses e depois reafirmaram o seu posicionamento, apresentando mais evidéncias e argumentos
para enriquecer e aprimorar o seu posicionamento inicial.

Os outros 32%, que corresponde a 8 alunos, mudaram os seus posicionamentos a
respeito das teses em fun¢do do debate, principalmente, no que se refere a fisica ser chata
(Quadro 3). Contudo, 3 destes ndo conseguiram se posicionar inicialmente sobre as teses e, com
base nas interagdes com os colegas, conseguiram formular seus posicionamentos. Os outros 5,
admitiram ndo saber muito sobre a fisica, mas tinham consciéncia da importancia dessa ciéncia,

especialmente para o desenvolvimento da sociedade.

Quadro 3 - Exemplo de mudanga de posicionamento inicial.

Etapa Declaracoes

“Eu ndo sei nada sobre fisica. Acho que deve ser muito dificil, mas talvez seja so preconceito
meu porque eu ndo gosto de matemdtica e sei que tem bastante matemadtica na fisica entdo
ja acho que ndo vou gostar. Mesmo assim, eu acredito que a fisica seja importante para o
desenvolvimento da sociedade, mas ndo sei mais que isso. Gostaria de poder falar mais
sobre isso, mas realmente ndo sei nada sobre a fisica”. (E25)

“Interessante que vocé fale de preconceito, pois muitos alunos devem pensar o mesmo que
vocé. A fisica é uma ciéncia muito interessante e importante para a nossa sociedade, mas
Revisao 1 entendo que possa parecer muito dificil para algumas pessoas. Também acho que ficou
faltando vocé se posicionar melhor sobre as teses. Ser mais clara em apontar com quais
vocé concorda ou discorda”. (E1)

“Concordo. Faltou vocé falar sobre o que é a fisica, o que estuda, a importancia para o
Revisio 2 desenvolvimento da sociedade, exemplos do nosso cotidiano e etc. Também ndo acho que a
fisica seja chata, mas vocé tem todo direito de gostar ou desgostar do que quiser. Pelo seu

Posicionamento
inicial
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texto, acredito que vocé concorde pelo menos com as duas ultimas teses. Falta vocé falar
melhor sobre as duas primeiras”. (E2)
“Obrigada pelas dicas. Eu ndo disse que a fisica era chata porque eu nunca estudei entdo

Contra ~ . . , ~ . .
~ eu ndo posso opinar sobre isso. Também ndo sabia como me posicionar sobre as outras
argumentacgio . ~ »
teses, mas pensando melhor agora, acredito que estdo certas’. (E25)
“Meu posicionamento final é de que a fisica estd em todos os lugares, nas nossas atividades
do cotidiano e as vezes ndo percebemos porque ndo sabemos muito sobre a fisica. Por
exemplo, se vocé colocar um garfo numa tomada vai levar um choque, se vocé fizer uma
curva em alta velocidade vai capotar o carro e se vocé atravessar a rua com um carro vindo
- na sua dire¢do vai ser atropelado, ainda mais se o carro estiver em alta velocidade. Esses
Posicionamento . ~ .
final exemplos mostram que a gente sabe algumas coisas e nem percebe. Entdo a fisica ¢ tudo

aquilo que investiga as leis do Universo no que diz respeito a matéria e a energia, que sdo
seus constituintes e suas interagoes. [...] realmente é uma disciplina interessante e quando
a gente comega a estudar percebe isso. Entdo ndo é uma disciplina chata, mas pode ser
dificil para algumas pessoas, principalmente, por causa dos cdlculos, por isso eu concordo
com todas essas teses”. (E25)

Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2.3 3° Momento: A¢do 1 e Agdo 2

Tanto a A¢do 1 quanto a A¢do 2 tiveram a duragdo de trés semanas e foram compostas
por trés etapas: Reflexdo, Construcdo e Socializacdo. Todas desenvolvidas de forma

exclusivamente virtual, através do AVA.

4.2.3.1 Ac¢do 1: Reflexao

A etapa de Reflexao iniciou-se com a formagao dos grupos de aprendizagem e cada um

elaborou um Projeto de Aprendizagem Cooperativa, com base em seus conhecimentos prévios.

4.2.3.2 A¢do 1: Construcao

Através de seus respectivos grupos de WhatsApp, os alunos se comunicaram, se
organizaram e produziram resultados muito positivos, com a criacdo de sete videos bem
interessantes, sendo que dois grupos modificaram o projeto e apenas um grupo nao concluiu o
trabalho. A titulo de sintese, o grupo 1, por exemplo, escolheu produzir um video intitulado a
“Descoberta da Gravidade”, com o objetivo de conhecer a histéria por traz da descoberta da
gravidade e como ela funciona. Trata-se de um video de 2 minutos e 44 segundos, criado e
editado no KineMaster, onde é possivel ver uma sequéncia de imagens e videos pré-existentes
e disponiveis na internet, enquanto um dos membros narra (Figura 2). De acordo com eles,

algumas imagens foram retiradas da internet e editadas para melhorar se enquadrar no padrao
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criado para o video. Também ¢ interessante destacar que a passagem de um topico para outro €
feita com legendas em um fundo preto e funcionam como perguntas que sdo, logo em seguida,
respondidas pelo narrador, o que torna o video bastante didatico. Trata-se de um video editado

com simplicidade, mas que demonstra o cuidado e dedicagdo dos alunos.

Figura 2 — Trechos do video “Descoberta da Gravidade”.
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O que é
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W 1
1665"- T66/

Fonte: Elaborado pelos participantes do estudo.

O grupo 1 foi formado por trés integrantes e cada um possuiu a seguinte fun¢io: E12,
responsavel pela edi¢do do video; E13, responsavel pela gravagdo do audio; e E20, responséavel
pela pesquisa. De forma geral, eles trabalharam em grupo de forma organica e cooperativa,
onde E13, que relatou possuir caracteristicas de lideranca e rapidez na realizagdo de trabalhos,
comandava e atribuia as tarefas, enquanto os demais acatavam, contudo, sempre auxiliavam um
ao outro na realizacdo da tarefa. Em nenhum momento eles discordaram um do outro, pelo
contrario, estavam sempre contribuindo para que o trabalho fosse o melhor possivel e os

resultados disso sdo visiveis na qualidade do video.

4.2.3.3 Ac¢ao 1: Socializacéo

A socializagdo ocorreu com o compartilhamento dos videos no grupo de WhatsApp

principal da disciplina, onde os alunos puderam comentar, criticar e parabenizar o trabalho dos

colegas. Também foi um momento de troca de conhecimentos e, nesse sentido, eles foram
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instigados a questionar os grupos sobre o contetido, visando maior aproveitamento ¢ sanando
as davidas que, porventura, aparecessem. No fim, foi realizado um concurso dos melhores
videos, com votagdo através de um formulario criado no Google Forms, ¢ o grupo 1 foi o
vencedor, recebendo 32% dos votos com seu video sobre a Descoberta da Gravidade, seguido
pelo grupo 6 (28%) e o grupo 3 (24%), cujos temas eram Ondulatdria e Leis de Newton,

respectivamente.

4.2.3.4 A¢do 2: Reflexdo

A etapa de Reflexdo iniciou-se com a reformula¢do dos grupos de aprendizagem
cooperativa. Novamente os alunos formaram grupos, de no minimo trés € no maximo cinco
integrantes, e elaboraram os Projetos de Aprendizagem Cooperativa. Entretanto, dessa vez eles
elaboraram os projetos a partir dos temas previamente selecionados: Luz; Som; Ondas;
Magnetismo; Eletricidade; e Termologia. Além disso, também foi solicitado que eles criassem

web sites para apresentacdo dos resultados da investigacao.

4.2.3.5 A¢ao 2: Construcao

Através de seus respectivos grupos de WhatsApp, os alunos se comunicaram, se
organizaram e produziram seis paginas na internet. Para conhecimento, o grupo 5, por exemplo,
escolheu o tema Eletricidade, com o objetivo de conhecer as caracteristicas e curiosidades
referentes a eletricidade. E12 ficou responsavel pela edi¢ao do site, E13 pelas enquetes, E20
pela pesquisa e E23 pela criagdo dos ‘memes’. Novamente, E13 assumiu a lideranca e E23 veio

1 criado

do grupo extinto devido a saida dos outros dois membros. O site “Eletrocuriosidades
no Instagram, ficou excelente. O grupo soube explorar bem o conteudo com muita criatividade.
O site possui videos, imagens, pequenos textos, curiosidades, experimentos, ‘memes’, enquetes
e muito mais. E um trabalho de muita qualidade e demonstra o quanto a equipe se esforgou para

produzir o melhor contetdo possivel (Figura 4).

1 Site criado para fins exclusivamente educacionais. Eletrocuriosidades. Disponivel em:
<https://www.instagram.com/eletrocuriosidades/>. Acesso em: 04/08/2021.
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Figura 4 — Layout do site “Eletrocuriosidades”.
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Fonte: Elaborado pelos participantes do estudo.

Alias, eles mesmos produziram os videos sobre Energia elétrica, Correntes Elétricas,
Resisténcia Elétrica e Campo Elétrico. Todos os quatro sdo em formato de slides de
apresentacao, criados no PowerPoint, com imagens, textos € uma musica de fundo. Algumas
imagens foram criadas ou editadas por eles também. E13 assumiu a responsabilidade alegando
que queria produzir o melhor site possivel e ndo estava encontrando videos da forma como
gostaria. Assim, ele decidiu que editaria e criaria tudo que achasse necessario.

O fato deste grupo ter produzido o melhor video no experimento passado pode ter
contribuido para que eles desejassem ‘repetir a dose’, o que sera discutido posteriormente. Além
disso, o grupo, novamente, trabalhou muito bem. Eles ndo discutiram, E13 comandava sem
problemas, contribuindo sempre com o trabalho dos colegas. O novato, E23, se adaptou
facilmente e ndo ofereceu qualquer resisténcia, pelo contrario, conseguiu trabalhar em sintonia

com 0S outros.

4.2.3.6 A¢do 2: Socializacéo
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A socializacdo ocorreu com o compartilhamento dos links de acesso no grupo de
WhatsApp principal da disciplina, onde os alunos puderam comentar, criticar e parabenizar o
trabalho dos colegas. Novamente nao foi utilizado um aplicativo de reuniao virtual, porém, foi
solicitada a participagdo virtual de todos na data e horario marcados. Também foi realizado um
concurso dos melhores sites, com uma nova votagao através do Google Forms, e o grupo 5 foi
o vencedor, recebendo 52% dos votos com seu site Eletrocuriosidades, seguido pelo Grupo 4
que recebeu 28% dos votos. E interessante destacar que estes também foram os grupos mais
votados no experimento anterior, formados essencialmente pelos mesmos integrantes. O Grupo
1 e 0 Grupo 6, além de possuirem sites muito semelhantes, curiosamente, empataram na terceira
posi¢ao com 8% cada.

Um aspecto que considero interessante ¢ a qualidade dos trabalhos ter aumentado
consideravelmente em relagdo ao experimento anterior, embora a disputa ndo tenha sido
acirrada como antes. O Grupo 5 desenvolveu um site incrivel e ainda se deu ao trabalho de criar
quatro videos apenas porque queriam oferecer o melhor conteudo e s6 encontravam videos
“chatos” no YouTube. O desempenho dos outros grupos também foi satisfatdrio, e apesar de uns
terem criados sites melhores que outros, ¢ possivel observar que todos tiveram o minimo de
preocupacdo em oferecer um bom contetdo, pesquisando textos, imagens, videos e ainda

criando jogos de perguntas.

4.3 Pos-Intervencao

Nessa fase os alunos realizaram avaliacdo (i) sobre os conteudos (objetos de
conhecimento) explorados e (ii) sobre a Arquitetura Pedagdgica utilizada, para tanto eles
primeiramente responderam uma Avaliagdo Individual e presencial de multipla escolha (para
verificacdo das aprendizagens) e posteriormente, avaliaram e sugeriram melhorias para a

APEC.

4.3.1 Avaliacao das aprendizagens

A avaliagdo escrita consistiu em 10 questdes de multipla escolha sobre todos os
conteudos abordados, a saber: 1. Gravidade; 2. Leis de Newton; 3. Velocidade e Aceleragao; 4.
Eletricidade; 5. Magnetismo; 6. Energia Nuclear; 7. Termologia; 8. Ondas; 9. Luz; e 10. Som.

Cada questao era correspondente a um desses contetidos, nessa ordem, e o resultado se mostrou
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de modo geral satisfatdorio, uma vez que, em todas as questdes houve mais acertos do que erros

(Figura 6).

Figura 6 — Resultado da avaliacdo individual.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A partir desse resultado € possivel observar que os contetidos que os alunos obtiveram
maior éxito foram Gravidade (Questdo 1), Magnetismo (Questdo 5) e Eletricidade (Questao 4),
totalizando 95%, 95% e 91% de acertos, respectivamente. J4 os contetidos que os alunos
tiveram maior dificuldade em absorver foram Som (Questdo 10), Ondas (Questdo 8) e
Termologia (Questdo 7), totalizando 52%, 56% e 65% de acertos, respectivamente.

E interessante que esses resultados poderiam ser relacionados com a qualidade dos
trabalhos produzidos considerando que o video sobre “A descoberta da Gravidade” e os sites
sobre Eletricidade e Magnetismo foram eleitos os melhores. Os alunos obtiveram 86% de acerto
na Questdo 6 que se refere a Energia Nuclear, curiosamente para a qual os videos produzidos
no tema foram de menor qualidade. Esse ultimo resultado ¢ superior aos 73% de acertos obtidos
na Questao 2, referente as Leis de Newton, ndo obstante o video produzido para o tema ter sido
superior a “Energia Nuclear” e “Chernobyl”. De modo geral, pode-se argumentar que esses
videos, em que pese seus problemas, conseguiram cumprir o objetivo com €xito.

Por outro lado, ¢ de certa forma surpreendente que os alunos ndo tenham alcangado um
indice maior que 56% na questdo sobre Ondas, uma vez que o video foi considerado de alta
qualidade e, além disso, foi o Gnico tema contar também com um site. Apesar do site nao ter
sido considerado no mesmo nivel de qualidade do video, seria natural esperar que a

repeti¢ao/reforco tivesse impacto no desempenho dos estudantes.
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4.3.2 Avaliagdo da APEC

Em geral, os alunos indicaram que gostaram muito do projeto. E13 respondeu: “Com
toda certeza o trabalho de planejar, projetar e criar um video e um site, foi com certeza o
melhor dos trabalhos que fiz esse ano, melhor ainda foi aprender sobre gravidade e eletricidade
através de algo que eu gosto muito (midia) . Ja E9 ndo foi tdo positivo: “Eu gostei da atividade
e estava animado para fazer o video, mas o desinteresse do pessoal do meu grupo tirou todo o
meu animo. Mas eu gostei bastante do seu projeto e fazer o site foi bem legal”.
Dentre os aspectos que os alunos ndo gostaram. E22 respondeu: “Eu so ndo gostei muito da
minha equipe. Eu ndo os conhecia bem e dois deles acabaram saindo, nem respondiam as
mensagens”. E3 destacou a falta de contato pessoal com os colegas: “Eu ndo gostei muito de
fazer a maior parte do trabalho a distancia”. E11 complementa: “/...] creio que se ndo
houvesse essa pandemia, a professora poderia abordar mais assuntos interessantes, isso é uma

pena’”.

4.3.3 Avaliagao do grupo de aprendizagem

Em geral, eles avaliaram bem suas equipes, elogiando o desempenho de todos. Para
E18: “Eles foram otimos, na minha opinido eu amei o desempenho deles”. Em culminancia,
E6: “Bom, pois o grupo foi bem responsavel durante todo o processo. Eu ndo tinha uma
afinidade com as outras pessoas da equipe, mas isso ndo atrapalhou. Foi legal”. Em

contrapartida, para E14: “Foi ruim no comego, mas depois que mudamos o grupo deu certo”.

4.3.4 Autoavaliagao

A autoavaliag¢do dos estudantes foi modesta, considerando que o desempenho de todos
foi muito bom. E11 teve um excelente desempenho, mas em sua autoavaliacao respondeu: “Eu
me interessei pelos assuntos abordados e consegui fazer minha parte, exceto em uma atividade,
apesar disso, posso dizer que meu desempenho foi bom, no meu ponto de vista”. Da mesma
forma, E23: “Eu me considero super dedicada. Eu pesquisei o assunto com todo conteudo que

eu tinha em mdos e me esforcei para fazer um trabalho bem feito”.
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4.3.5 Avaliacao das TDIC

A maioria dos alunos gostou de trabalhar com Tecnologias Digitais de Informacdo em
Comunicacao, especialmente por causa da pandemia e a necessidade de distanciamento social.
Para E2: “Ajudou [as TDIC]. Encurtou todos os processos: pesquisa, gravagdo e edi¢do de
video, criagdo de site. Tudo foi feito com essas tecnologias”. Da mesma forma, E4: “De forma
geral, ajudou porque sem elas nos ndo teriamos como nos comunicar com os professores, tirar
duvidas, receber e enviar os trabalhos para os professores. Entdo as tecnologias foram
fundamentais”. Ja E21 encontrou maiores dificuldades: “Atrapalhou porque nem todo mundo

tem um celular. Eu preferia fazer o trabalho no papel almago e ficaria mais pratico para fazer”.

4.3.6 Avaliagdo da técnica de Aprendizagem Cooperativa

Nessa questdo, os alunos fizeram muitos elogios a aprendizagem cooperativa, afirmando
que a recomendam aos seus colegas. Para oES: “Eu diria que é muito legal trabalhar em equipe
de forma cooperativa porque assim todos sdo essenciais no trabalho, cada um com a sua
fungdo”. Porém, E1 destacou: “Que é uma maneira criativa de fazer um trabalho, desde que
todos facam a sua parte, fica um otimo trabalho”. Em concordancia, E25: “Eu vou dizer que
eles [os colegas] vdo adorar porque é muito bom trabalhar em equipe, principalmente quando
vocé tem uma equipe dedicada”. E23 ainda destacou a importancia de atividades assim nestes
tempos: “A realizagdo de algo diferente para nos que perdemos tanto tempo por causa da

pandemia’”.

4.3.7 Sugestdes para a melhoria da APEC

Em geral, os alunos ndo fizeram muitas recomendag¢des. E11 respondeu: “A realidade é
que ndo precisa de melhoria. A verdadeira melhoria que deve acontecer, sdo os alunos se
interessar sobre a aula e realizar seus deveres, seria tudo mais facil e rapido”. Para E6 ¢
preciso: “O professor analisar se todos podem fazer tal trabalho e ver se todos os alunos tém
0S mesmos recursos, é importante. No meu caso estava tudo certo”. Para E15: “Acho que é
necessario fiscalizagdo da professora para saber se todos estdo fazendo a sua parte”. E23

sugeriu: “Que tivesse tido um encontro mais direto e pessoal entre os membros e tivesse tido

Revista REAMEC, Cuiaba/MT, v. 11, n. 1, e23076, jan./dez., 2023
4 hitps://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16502 I8 2318-6674

19


https://doi.org/10.26571/reamec.v11i1.16502
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2318-6674

Uma Arquitetura Pedagdgica para o Ensino de Ciéncias

uma apresentagdo em sala de aula sobre os assuntos abordados para os nossos colegas para
desenvolver a nossa forma de apresentagdo”. Ja El: “Poderia abordar outros assuntos de

Ciéncias”.

5 DISCUSSAO

E interessante que essa pesquisa tenha sido realizada quase inteiramente de forma
virtual, evidenciando que mesmo a distancia, foi possivel promover a interacao e a cooperagao
entre os componentes do grupo, alinhado ao que sugere Pierre Lévy (2003) a
desterritorializag@o ou virtualizacao do processo de ensino e aprendizagem, permite ir além do
espaco e tempo da sala de aula e desenvolver trabalhos cooperativos apesar das recomendagdes
de distanciamento social. De outra forma, esse trabalho ndo seria possivel e a cooperagao se
mostrou fundamental em todo esse movimento.

Pinho (2013) realizou pesquisa com professores que utilizaram técnicas da
aprendizagem cooperativa e afirma que a aplicacdo do método melhora o rendimento dos alunos
e estes aprendem de uma forma melhor. Além da percepcdo da melhoria de autoestima,
autoconfianca e desenvolvimento de competéncias sociais como: responsabilidade, autonomia
e relacdes interpessoais. O desenvolvimento dessas caracteristicas ¢ determinante para a
superacao de problemas que contribuem de forma significativa para o sucesso individual e
consequentemente do grupo. Na investigacdo relatada nesta dissertagdo foi possivel corroborar
as mesmas caracteristicas, além de outras como lideranga, escuta ativa, comunicagdo e
negociagao para a resolucao de conflitos.

Durante o desenvolvimento da intervenc¢do, algumas dificuldades também foram
encontradas, dentre elas a principal foi fazer com que os alunos fossem além da simples divisdo
de tarefas e de fato cooperassem, realizando um trabalho coletivo. Essa dificuldade poderia
estar relacionada ao proprio cotidiano escolar que utiliza mecanismos tradicionais € v€ o
professor como o Unico e principal agente ativo do processo. Nao obstante todas suas
limitagdes, a abordagem convencional ¢ bem conhecida e de certo modo, “confortavel” tanto
para professores quanto para alunos. Nao €, portanto, estranho o abandono das atividades
cooperativas por parte de alguns alunos que optaram por trabalhos individuais aos quais ja
estavam habituados.

Mesmo com respeito a divisao de tarefas, foi necessario intervir em alguns grupos para

relembrar os alunos sobre a necessidade de obediéncia a divisdo de tarefas e ao estabelecimento
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de prazos, visando um bom convivio em grupo. Johnson, Johnson e Smith (2007) confirmam
que os alunos nao estao habituados a trabalhar em grupo de forma cooperativa e tém uma cultura
individualista e competitiva, o que dificulta a implementagao da aprendizagem cooperativa.
Apesar das dificuldades ja esperadas, os discentes conseguiram realizar o trabalho
cooperativo e demostraram satisfacdo durante a execu¢do, de modo similar ao ocorrido no
trabalho de Dias (2010) onde os estudantes avaliaram a aprendizagem cooperativa como tendo
contribuido na conduta académica e tendo influéncia positiva no seu rendimento académico.
Também ¢ importante destacar que os conteudos e as habilidades (Quadro 4)
consideradas nesse projeto para os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental — Anos Finais
foram extraidas das ‘Diretrizes Curriculares Pedagogicas: frente aos desafios do contexto atual
de pandemia pela COVID-19’ da Secretaria de Educacao e Desporto do Estado do Amazonas —
SEDUC/AM (AMAZONAS, 2020) e nao da Base Nacional Comum Curricular, tendo em vista

a necessidade de mudancas devido a pandemia.

Quadro 4 - Contetdos e suas respectivas habilidades ou objetivos de aprendizagem.

A iﬁ(gisz:eem / Contetados/ Habilidades/
prencizag Objetos do Objetivos de
Unidades . .
- Conhecimento Aprendizagem
Tematicas
Compreender as Leis de Newton e a gravitagdo;
Forca: Leis de Newton Leis de Newton. Identificar as Leis de Newton, usando materiais

simples para demonstracdo dessas leis, coletando e
listando situa¢des de movimento sobre um corpo.
Definir temperatura, conhecendo os diferentes tipos e
termOmetros e as principais escalas termométricas.

Termologia: temperatura e
calor

Ondas: natureza e tipos de
ondas; Som: caracteristicas
de ondas sonoras

Ondas: natureza e tipos de
ondas; Luz: propriedades e | Luz e cores.
caracteristicas da luz
Eletricidade ¢ Magnetismo:
fendbmenos  elétricos e
magnéticos

Eletricidade e Magnetismo: | Eletricidade;
fendmenos  elétricos e | materiais condutores
magnéticos e isolantes.

Calor e energia.

Fenomenos Identificar os diferentes tipos de ondas e suas
ondulatérios; Som. aplicacdes.

Identificar algumas propriedades da luz e os fendmenos
relacionados a luz.

Propriedades Identificar as propriedades de atragdo e repulsdo entre
magnéticas. imas.

Identificar a natureza de Eletricidade estatica e de
Eletricidade dinamica.

Classificar as radiagdes eletromagnéticas por suas
Radiagdes ¢ suas | frequéncias, fontes e aplicagdes, discutindo e avaliando
aplicacdes na saude as implicagdes de seu uso em controle remoto, telefone
celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas etc.
Fonte: Elaborado pelos autores

Matéria e energia

Vale ressaltar que o ano escolar de 2020 deveria iniciar com o novo curriculo, adequado

a nova BNCC e isso de fato aconteceu na escola onde o estudo foi realizado até o inicio da
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pandemia. Entretanto, o projeto ‘Aula em Casa’, adotado pelo Governo do Estado do Amazonas
como forma de amenizar as consequéncias da paralisacdo das aulas presenciais, utilizou
videoaulas pouco alinhadas ao novo curriculo. Assim sendo, os alunos do nono ano receberam
apenas aulas de Fisica e Quimica, conforme o antigo curriculo.

Quando as aulas presenciais retornaram, foi necessario adequar os planejamentos ao
conteudo do projeto Aula em Casa, tomando como base as ‘Diretrizes Curriculares
Pedagogicas: frente aos desafios do contexto atual de pandemia pela COVID-19 da
SEDUC/AM’. Portanto, os planos bimestrais foram elaborados de acordo com essas diretrizes,
incluindo conteudo, habilidades, expectativas de aprendizagem e mais. Assim, o projeto foi
ajustado para abordar conteudos de Fisica, o que foi facilitado pela organizagao proporcionada
pelo paradigma das arquiteturas pedagogicas, pois a APEC tem uma estrutura geral que pode
ser instanciada das mais diferentes formas, dependendo do contexto especifico em foco.

Os resultados apresentados evidenciam o sucesso na abordagem e aquisi¢ao dessas
habilidades ou objetivos de aprendizagem, inclusive visto que em todas as questdes da avaliagdo
escrita e individual os alunos obtiveram pelo menos 50% de acertos. Isso demonstra que as
interagdes em grupo e entre grupos durante a socializagdo foram fundamentais, pois permitiram
que os alunos obtivessem conhecimento sobre outros assuntos além daqueles que seu grupo
trabalhou.

Também foi possivel observar que a APEC foi bem-sucedida em abordar quatro das oito
competéncias especificas das Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental descritas na

Base Nacional Comum Curricular (Quadro 5).

Quadro 5 - Competéncias especificas das Ciéncias da Natureza.
Ordem Competéncias especificas Avaliacio
Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagdo
22 cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, | Positiva
socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a
construcdo de uma sociedade justa, democratica ¢ inclusiva.
Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao
mundo natural, social e tecnologico (incluindo o digital), como também as relagdes
32 que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar | Positiva
respostas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das
Ciéncias da Natureza.
Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confiaveis e
negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia
socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e comunicagao para
6" se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver | Positiva
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

5° Positiva
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Fonte: Elaborado pelos autores

Também podemos afirmar que esta APEC colaborou no desenvolvimento de
competéncias gerais da BNCC, a saber: Conhecimento; Pensamento cientifico, critico e
criativo; Cultura digital; Argumentagdo; Empatia e cooperacao.

E importante destacar que as TDIC foram fundamentais ao longo de todo processo,
viabilizando desenvolver as atividades em grupo, possibilitando desde a comunicagdo e
interagdo até a producdo de materiais didaticos-tecnologicos. Assim, as TDIC tiveram forte
influéncia sobre o processo de construcdo de conhecimento ao longo do projeto, alinhado ao
que defende Pierre Lévy (2003) quando afirma que essas tecnologias permitem que os saberes
dos individuos entrem em sinergia, através do ciberespago. Essa coordenacdo dos saberes
permite que os individuos se mantenham interligados independentemente do tempo e espago
em que se situam e funciona como suporte ao desenvolvimento da inteligéncia coletiva.

O fato de as tecnologias da informagdo e comunicagdo favorecerem novas formas de
acesso a informagdo, novos estilos de aprendizagem, que podem ser compartilhados entre
individuos, amplia o potencial de inteligéncia coletiva dos grupos humanos. Nesse cenario, o
professor pode desfrutar das ferramentas que estdo ao seu alcance, tanto no ambito pessoal,
como no desempenho de sua pratica pedagogica. Nessa perspectiva, Ledesma (2017) fez uma
revisdo de literatura com o objetivo de identificar estratégias de ensino de Ciéncias com base
em redes sociais e percebeu que Blogs, Facebook, Twiter ¢ YouTube sdao as ferramentas e
estratégias mais utilizadas. A autora constatou que “Em meio as tecnologias, as redes sociais
vém ganhando destaque, pois possibilitam que a aprendizagem possa ser no coletivo e nao
apenas individual” (p. 17). E destaca ainda que “o processo de ensino e de aprendizagem nao
esta restrito apenas a sala de aula, podendo ser cultivado em diferentes espagos e situagdes,
tendo como mediador o professor” (p. 17). E isso ficou mais evidente devido a pandemia que
forcou os professores a adaptar totalmente as estratégias de ensino a essa realidade.

Viera (2017) realizou uma pesquisa de intervengao e participante com o objetivo de
analisar como a producao de videos digitais por discentes de uma escola municipal traz
contribuigdes para a construcdo do conhecimento contextualizado no ensino de ciéncias. O
autor (2017, p. 145) relata que “os resultados mostraram que os discentes alcangcaram a
construg¢ao dos conhecimentos contextualizados no ensino de ciéncias através da producao do
video digital”. Além disso, Vieira descreve ser possivel promover articulagdes através dos

conhecimentos revelados na producdo do video digital e mobilizag¢des visando a construg¢ao dos
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conhecimentos adquiridos no ensino de ciéncias através de habilidades como a criatividade,
organizagdo, comprometimento, planejamento, trabalho cooperativo, divulgacao e debate na
internet especificamente nas redes sociais (VIEIRA, 2017).

Ademais, o autor relatou que grande parte dos discentes demostram uma intimidade
muito grande na utiliza¢do dos mais diversos equipamentos eletronicos e dispositivos digitais.
Saber aproveitar essas habilidades discentes em sala de aula como aliadas do docente ¢ de
extrema importancia para promoc¢ao de atividades significativas, ousadas e diferenciadas no
processo de construcdo de conhecimento. Portanto, o autor observou poucas dificuldades por
parte dos discentes no uso das tecnologias digitais para produgdo dos videos, uma vez que eles
sdo “totalmente tecnologicos”, sendo os mesmos produtores e colaboradores virtuais nas redes
sociais, conhecendo todo universo da cultura digital (VIEIRA, 2017). De forma similar, nesta
APEC os alunos demonstraram conhecer as ferramentas de produgao e edi¢ao de video e
websites melhor do que os professores. Portanto, a APEC ¢ favoréavel a apropriagao de recursos
das TDIC, tais como: Whatsapp, Facebook, Instagram, ferramentas de edicdo de video
(KineMaster, VideoShow etc.), conteido web, entre outros.

Vieira (2017) descreve ainda que, através dessa atividade, os discentes adquiriram uma
maior confianca e entendimento diante do contetdo estudado, alguns com mais énfase do que
outros. Para o autor, a produgdo do video digital serviu para comprovar ¢ promover um olhar
mais critico e diferenciado em sala de aula. Neste contexto, a produ¢do de videos digitais traz
contribui¢des significativas possibilitando aos discentes observar, produzir, pesquisar, trabalhar
em equipe, poder de sintese e aprender, fatores fundamentais no processo de uma construgdo
formativa e critica.

Um “olhar mais critico e diferenciado” pode ser constatado desde a atividade piloto,
quando os alunos precisaram buscar argumentos para defender seus posicionamentos e refutar
ideias contrarias a respeito da Fisica, ou durante a selegao do material que seria incorporado ao
video ou ao web site. Deve-se considerar ainda o favorecimento da autonomia e protagonismo
do aluno em diversos momentos dessa APEC, desde a revisdo da producdo dos colegas durante
o debate de teses, a escolha do tema e estratégias de investigacdo, a divisdo de tarefas, a
organizacdo da interagdo, a resolu¢do (ou ndo) de conflitos, entre outras agdes de inteira

responsabilidade dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados evidenciam a adequacgdo da proposta de uma Arquitetura
Pedagogica para o Ensino de Ciéncias (APEC), baseada no construtivismo de Piaget, que
permitiu a incorporacdo de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo de forma planejada,
apoiando o desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas no componente curricular de
Ciéncias e a interacdo cooperativa entre 0s membros dos grupos de aprendizagem,
especialmente a distancia.

A APEC mostrou como organizar acdes cooperativas que permitam que os alunos
assumam o protagonismo sobre o processo de construcdo de conhecimento, tanto de forma
individual quanto em pequenos grupos de aprendizagem. Segundo Torres (2002) é fundamental
que todas as atividades que apresentam a proposta de serem cooperativas sejam planejadas de
maneira que promovam rupturas e que desafiem os alunos, para que esses formem uma
comunidade de aprendizagem coesiva e que 0s membros trabalhem para alcancar objetivos
comuns enquanto respeitam a diversidade de ideias, valores, crengas e estilos de vida. Os
resultados apresentados deixam claro que os estudantes foram desafiados de diferentes modos,
ndo apenas com respeito ao dominio de contetdos especificos, mas de um conjunto de
habilidades essenciais para atuarem em sociedade.

Além disso, a APEC mostrou como integrar no ambiente escolar, dispositivos ja comuns
na vida pessoal dos atores da escola (estudantes, professores, gestores, familiares, etc.) em
particular os smartphones. Foram explorados recursos que podem ser hospedados nesse tipo de
dispositivos, especialmente as redes sociais, em atividades escolares. Os estudos apresentados
sobre a potencialidade das TDIC a construgdo cooperativa de conhecimento reiteram as ideias
anunciadas por Piaget a respeito da cooperacdo e a construcdo de conhecimento. Em
consonancia, Lévy (2003) afirma que tais tecnologias podem ampliar o potencial da inteligéncia
coletiva dos grupos. Para o autor, a desterritorializagdo do conhecimento, mediante a transi¢cao
de uma educacéo e de uma formacéo estritamente institucionalizadas, para outra fundamentada
na aprendizagem ocorrente na troca de saberes em diferentes ambitos que ndo somente as
instituicdes de ensino, é o ponto central da questéo.

Também devemos considerar um desafio romper com a forma tradicional de ensino e
trabalhar de forma cooperativa, pois um modelo convencional de ensino esta enraizado na

mente de alunos e professores. Tanto € assim que alguns alunos desistiram de participar da
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APEC, questionando o porqué ndo passar “um trabalho normal como os outros professores”.
Nesse sentido, 0 acesso as TDIC é menos preocupante do que a necessidade de reformar a
mente, pois como afirma Edgar Morin a reforma de pensamento significa reforma de educacéo.
Vale destacar que a insercdo de TDIC no contexto escolar foi inédita e até mesmo
aqueles inicialmente desfavoraveis ao seu uso para fins educativos adaptaram-se, pois essa foi
a unica forma, durante meses, de contato com os alunos. Mesmo apds o retorno as aulas
presenciais na capital, essas ferramentas continuaram essenciais para o desenvolvimento de
atividades escolares, especialmente em grupo, uma vez que aglomeracdes e contato proximo
ndo eram permitidos. Além, é claro, de fazerem parte do modelo vigente de ensino hibrido, que
une aulas tradicionais e presenciais com a modalidade a distancia, mediada por tecnologias.
Por fim, os resultados obtidos evidenciam que a APEC de fato favoreceu o

desenvolvimento de habilidades e competéncias especificas na area de Ciéncias da Natureza.
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