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Resumo

O objetivo do artigo ¢ discutir algumas das principais questdes atuais de pesquisa sobre a
presenca do computador na escola, tendo como foco as aulas de ciéncias. Para apresentar o
estado da arte da pesquisa € necessario recuperar as primeiras experiéncias de utilizagdo do
computador e também apresentar outras experiéncias do que agora ¢ considerada uma
tecnologia da comunicacdo e informagdo, desde que se viabilizaram as aplicagdes
educacionais em redes de computadores. Paralelamente as formas de utilizagdo na escola,
serdo pontuadas questdes de pesquisa desdobradas das doutrinas de pensamento que
alimentam os programas de pesquisa em Educagdo em Ciéncias. Desde esta perspectiva,
propde-se um estudo da sala de aula de quimica para subsidiar o debate sobre como a
pesquisa pode contribuir para a critica sobre as formas de uso do computador e suas

conseqliéncias para a educacdo em ciéncias.
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Introducio

O uso de Tecnologias da Comunicacdo e Informagao (TCI) na educagdo tem atraido
atencdo generalizada em diversos paises (Lang 2000; Somekh 2000; Pelgrum 2001). Grandes
projetos de politicas publicas tém sido deflagrados pelo mundo afora, e no Brasil a situacao
ndo ¢ diferente (Brasil 1999). Nao apenas o poder publico tem destinado vultosos recursos
para equipar escolas com computadores e acesso a internet, mas também a iniciativa privada
mobiliza somas substanciais na informatizagdo das escolas. E inegavel também que a
principal justificativa declarada por ambas as partes ¢ a necessidade de orientar as agdes
educacionais e portanto a formagao dos alunos para as necessidades das sociedades que estao
imersas, e as vezes imobilizadas, em um mundo globalizado, onde as oportunidades de
trabalho exigem cada vez mais conhecimentos ¢ habilidades para agir com computadores.
Nao ha duvidas sobre as exigéncias do mercado de trabalho mobilizarem a atencdo daqueles
que planejam a educacdo, mas serdo elas as definidoras dos propdsitos das a¢des educativas
que se realizam na sala de aula?

Por certo, ndo ¢ possivel reduzir, nem muito menos orientar toda a dindmica da sala de
aula ao que se supde ser o nicleo ou a esséncia dos conhecimentos e das habilidades para agir
com o computador, ou agir por meio dele. Isso porque ndo se trata de eleger principios
norteadores das ac¢des da sala de aula a partir de caracteristicas singulares das TCI, e menos
ainda de se reduzir as agdes humanas a um conjunto universal de atitudes e valores. Estas
seriam medidas unilaterais resultantes de uma visdo parcial e exterior a sala de aula. Por
ignorarem o carater situado e a multiplicidade de propoésitos que perpassam as ac¢des do
cotidiano escolar, essas visdes sdo incompletas e agregam baixo valor tedrico e metodologico
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para investigar a dindmica que ali se instaura a partir da chegada de novos meios
mediacionais. Para compreender as func¢des das TCI no ensino e na aprendizagem, ¢
necessario portanto focalizar a atencao para os efeitos produzidos pelas suas formas de uso na
sala de aula, quando elas estdo imersas em um contexto que as toma como meios
mediacionais capazes de sustentar a realizagao de acdes motivadas por propdsitos definidos
pela propria cultura da sala de aula.

Neste artigo, propomos fazer uma reflexao sobre como as pesquisas em educagdo em
ciéncias podem contribuir para a compreensao das potencialidades e limita¢cdes dos usos do
computador na sala de aula. Para tanto, procedemos inicialmente em uma analise das
principais formas de utilizacdo do computador na escola, para em seguida propor um conjunto
de investigagdes sobre uma determinada forma de uso do computador na sala de aula de
quimica.

Na primeira parte, discutimos experiéncias de uso da linguagem de programacgao
LOGO, dos sistemas tutoriais, dos aplicativos de escritorio, das simulagdes e finalmente da
comunicagdo mediada por computador, com base em uma leitura critica de alguns artigos de
pesquisa e de revisdo. Na segunda parte, relatamos sumariamente algumas contribuicdes de
estudos sobre a dinamica das interagdes da sala de aula para apresentar entdo o cenario
especifico das investigacdes sobre o uso do computador e da internet na educacdo em
quimica.

Linguagens de Programacio

As primeiras iniciativas de utilizagdo do computador como recurso de ensino que
repercutiram em pesquisas, sdo devidas a Seymour Papert, que coordenou a criacdo do
LOGO. A linguagem de programacdo LOGO foi desenvolvida na década de 1970 no MIT
com o intuito de criar ambientes nos quais as criancas pudessem aprender a se comunicar com
computadores. O LOGO passou por diversas adaptagdes ao longo das suas mais de trés
décadas de existéncia e um ntimero significativo de pesquisas foi realizado com o intuito de
compreender como o computador interfere na aprendizagem. Ainda em uma época em que
essas maquinas nao apresentavam interfaces, que hoje em dia consideradas indispensaveis,
como o teclado e a tela, Papert apoiou-se nas contribuicdes de Piaget sobre o
desenvolvimento cognitivo da crianga para implementar uma proposta de utilizagdo do
computador, na qual os estudantes programavam a maquina para obter figuras geométricas,
tendo como motivador um problema a ser resolvido (Papert 1985).

Papert sugeriu que o raciocinio analitico requerido na programagdo do computador
poderia ser transferido para outras situacdes de resolu¢do de problemas sem a presencga do
computador (1985, p. 16). Esta foi uma das hipoteses de pesquisa mais testadas, a qual ndo se
provou consistente, segundo diversos autores, conforme levantamento feito em revisdes sobre
o assunto (Hughes 1990, citado por Wegerif 2003; Jonassen and Reeves 1996, p. 700) . Para
eles, a programacao em LOGO se mostrou particularmente efetiva no desenvolvimento de
habilidades cognitivas relacionadas a propria programacdo em LOGO, ou ainda para
promover o engajamento dos alunos em aprender quando a programagdo fazia parte de uma
atividade estruturada. Para outros autores no entanto, ndo resta divida que a capacidade de
resolucdo de problemas dos alunos ¢ aprimorada em situagdes que requisitam a linguagem de
programacao, o que foi explicado pelo desenvolvimento de habilidades como classificacao,
seriacdo e conservagdo (Clements 1985, citado por Jonassen and Reeves 1996).

Um outro aspecto de disputa sobre as aplicagdes das linguagens de programacdo na
educacdo basica diz respeito a demanda por aprender uma sintaxe de comandos, para a qual
os aplicativos de compilagdo, que transformam a seqiiéncia de comandos em instrugdes
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binarias, ndo admitem erros. Nessas circunstancias, o dominio da sintaxe da linguagem de
programagao ¢ um pré-requisito sem o qual o aluno ndo avancga nas atividades de resolucdo de
problemas. Pontuagdo, espacos, ordem das operagdes e outros requisitos sintaticos constituem
um extenso conjunto de regras, que se ndo forem cumpridas, inviabilizam o processamento
computacional e portanto a intera¢ao aluno-computador, conforme observado por Jonassen e
Reeves (1996, p. 702), ao contrario das regras de sintaxe da linguagem humana, que mesmo
ndo sendo estritamente seguidas, ndo impedem a interagio entre os alunos. E fato que sendo a
linguagem estruturadora da comunicacao, seja entre pessoas ou entre pessoas € maquinas, ela
condiciona o desenvolvimento de fungdes mentais superiores, a aprendizagem e portanto as
acoes da sala de aula, com ou sem computador. A ‘suavizagdo’ das interfaces computacionais
na forma de ambientes de programacao orientados por objeto ou ainda contendo recursos de
verificagio da compilagdo’ pode vir a minimizar a demanda pelo dominio da sintaxe das
linguagens de programacdo. No entanto, a transferéncia de habilidades de comunicacao
pessoa-maquina desenvolvidas em meio as atividades de programagao de computadores para
outras situagdes de resolucao de problema nao foi verificada em diversas pesquisas (Palumbo
1990).

A polémica sobre as contribui¢cdes das linguagens de programagdo para a educacio
basica estd longe de terminar, pela simples razdo de ndo se tratar apenas de questdes de
pesquisa suscitadas quando da ida do computador para a sala de aula. Elas remontam embates
sobre a precedéncia entre o desenvolvimento das fungdes mentais superiores e a
aprendizagem. Portanto, a presenca do computador na sala de aula, além de se tratar de um
movimento recente mesmo em paises desenvolvidos, resgata também questdes de pesquisa
disputadas por grupos que se apdéiam em principios mais ou menos centrados no individuo ou
no social como referéncia para compreender o desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem.
Ainda assim, a inspiragdo para os estudos sobre o computador na sala de aula de ciéncias nao
se resume ao inusitado das aplicacdes dessa tecnologia na escola e as questdes de pesquisa
desdobradas dos debates sobre psicologia do desenvolvimento. As propriedades de o
computador reunir os principais meios de representacdo e de transformar a natureza da
comunica¢do humana justificam a necessidade de se estudar as repercussoes do seu uso sobre
facetas da teoria do conhecimento e seus desdobramentos na sala de aula, pois nas a¢cdes com
o computador tanto o estatuto do fendmeno se nutre da nogao de simulacdo (Giordan 1999),
como 0s atos comunicativos admitem a enunciacdo das muitas ‘vozes da aldeia global’
(Giordan 1998).

Sistemas tutoriais

Antes porém de tratar de aspectos relacionados a simulag@o e a comunicagdo mediada
por computador, vale a pena considerar outras experiéncias do seu uso, que tiveram lugar
ainda quando a capacidade de processamento limitava as aplicacdes graficas ou ainda quando
as redes de computadores estavam restritas aos mundos académico e militar. Programar o
computador para substituir o professor na sala de aula foi desde o principio o objeto do desejo
de uma parcela dos especialistas em instrucdo assistida pelo computador (CAI)>. Neste
sentido, a elabora¢do de tutoriais de ensino tem sido adotada como solugdo para essa
controvertida finalidade, seguindo inicialmente os principios da teoria comportamentalista,
cuja estratégia resumidamente era obter respostas do aluno as perguntas suscitadas pelo
aplicativo e avalia-las mediante o critério de ajustamento ao conteudo previamente exposto.

1 . . , . . ~
Estamos nos referindo aqui ao modulos debug presentes em diversos ambientes de programacao.
? Do inglés, CAI é o acrénimo de computer-aided instruction
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Diferentemente de outros materiais de apoio ao ensino, o computador propicia um
certo grau de interatividade, na medida em que o feedback fornecido pela maquina pode ser
programado em fung¢do da resposta do aluno. Na tradi¢do da instrucdo assistida por
computador, uma das fungdes do feedback ¢ avaliar se a resposta do aluno ¢ correta ou nao.
No caso de ser correta, o aplicativo da seqiiéncia a apresentacdo do conteudo para entdo
apresentar outro teste que avalia a efetividade da comunicagdo tutorial-aluno. Se a resposta
for incorreta, o aplicativo redireciona o aluno para uma justificativa sobre a resposta correta,
para entdo retornar a seqliéncia apresentagdo-teste. Ainda assim, outras pesquisas sugerem
diferentes funcgdes para o feedback, conforme relata Mory em uma extensa revisao sobre o
assunto (Mory 1996).

Alguma sofisticacdo no feedback, como oferecer uma justificativa para o correto
considerando o diagndstico e a classificacdo das respostas incorretas, agrega ao tutorial um
certo grau de ‘inteligéncia’, na opinido de varios pesquisadores dessa area (Shute and Psotka
1996, p. 576-7). Outra contribuicdo para o aprimoramento dos sistemas tutoriais foi a
transposi¢do dos resultados das pesquisas sobre concepgdes alternativas, modelos mentais e
andaimes para o diagndstico dos erros cometidos pelos alunos e para as proprias estratégias de
remediacdo, o que foi relatado por Shute e Psotka (1996, 573-4) em uma revisdo sobre o
tema. Considerar, por exemplo, as concepgdes alternativas dos alunos, que tém sido
extensamente diagnosticadas, na preparagdo dos sistemas tutoriais inteligentes ¢ uma das
estratégias sugeridas por esses autores, o que pode ser confirmado em estudos recentes sobre
o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem (Solomonidou and Stravidou 2001). Estes
estudos indicam um possivel desdobramento dos resultados das pesquisas sobre educacdo em
ciéncias e sobre a sala de aula para a area de sistemas tutoriais inteligentes ¢ nos leva a
especular sobre a inten¢do de introduzir as vozes dos alunos, representadas pelas concepgdes
alternativas, na estruturagcdo dos sistemas tutoriais como estratégia para aprimorar o didlogo
entre os tutoriais e os alunos.

Talvez pelo fato de as pesquisas sobre as formas de interagdo na sala de aula terem
demonstrado a preponderancia das triades IRF, inicia¢do-resposta-feedback (Sinclair and
Coultard 1975; Mehan 1979; Cazden 2001), a metafora da maquina de ensinar tenha tido forte
apelo entre os segmentos alinhados com a perspectiva de transmissao de informag¢do. Em que
pese as limitagdes iniciais para esse tipo de interagdo, normalmente condicionada a perguntas
de multipla escolha, ndo se pode desprezar o fato de a fusdo de midias no computador
permitir criar narrativas, que até entdo ndo conheciam meio de difusdo semelhante. Os criticos
dos sistemas tutoriais costumam ignorar esse aspecto, preferindo creditar a principal
contribuicdo do computador as oportunidades de descobrimento pelo aluno, como defende
Papert quando trata da aprendizagem de uma lingua como um processo natural e equipara-a a
aprendizagem da linguagem de programacao (1985, p. 18), desconsiderando portanto o
carater de construcdo social da linguagem e suas repercussdes para o processo de
aprendizgem.

A despeito das criticas sobre os aplicativos tutoriais encerrarem caracteristicas de
treinamento e pratica, sua aceitagdo nas escolas ndo pode ser desprezada, ou mesmo explicada
simplesmente com base nas pressdes da industria de sofiware, ou ainda no desconhecimento
sobre as potencialidades do computador. Segundo Crook (1994, p. 13-14), a popularidade da
aprendizagem assistida por computador, conforme relatada por Cuban (1986, citado por
Crook 1994), pode ser devida a pronta reagdo a uma indesejada demanda imposta pela
inovacdo tecnologica e também pode estar refletindo o comprometimento dos professores
com as praticas de ensino vigentes. No entanto, consideramos que para saber quanto ainda se
trata de resisténcia ou desconhecimento e quanto se trata de apego aos modelos de pratica ja
consolidados, ¢ preciso investigar as experiéncias de utilizagdo do computador e as
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representacoes dos professores sobre essa tecnologia, para entao avaliarmos como os tutoriais
estdo sendo usados e como podem vir a ser usados na sala de aula.

Caixas de Ferramentas

Entre os estudiosos da area, prevalece também a idéia de que o desenvolvimento do
computador influencia fortemente seu uso na escola, tanto assim que a miniaturizagcdo pode
ser considerada como um dos fatores que possibilitaram a popularizacdo dessa tecnologia, ao
permitir o acesso dos usudrios domésticos ao processamento e armazenamento massivo de
informagdo no computador de mesa, o que Breton sugere ser uma verdadeira ruptura, capaz
de ter disseminado a ‘cultura informatica’ (Breton 1991, p. 242-50). Um outro aspecto do
desenvolvimento dos computadores que influencia suas aplicagdes escolares sdo os efeitos
produzidos pelas interfaces graficas, que vém sendo aprimoradas desde a criacdo do ambiente
de janelas.

Como exemplos de influéncia desses ambientes para impulsionar as aplica¢des
educacionais dos computadores, consideremos dois fatores: em primeiro lugar, pelo fato de a
comunicagdo entre usuario e computador ser feita por meio de icones, a execugdo dos
aplicativos ndo exige conhecimento de programagdo por parte do aluno. Tornar a interagdo
aluno-computador mais intuitiva, por meio da iconografia, significa libera-lo para se
concentrar na interagdo com o proprio aplicativo e portanto tratar o aplicativo como uma
ferramenta para resolugdo de problemas, em lugar de levar o aluno a construir a propria
ferramenta, como ocorre na programacao. O segundo fator diz respeito a conjugacdo das
representacdes escritas, imagéticas e sonoras em um Unico aplicativo, o que diversifica
significativamente as aplicacdes educacionais.

Os chamados aplicativos de escritdrio, por meio dos quais o usudrio cria textos
escritos, adiciona imagens e¢ animagdes, desenha figuras, constrdi tabelas e graficos, sdo
exemplos da diversificacdo das aplicacdes educacionais dos computadores, que se tornaram
possiveis a partir do desenvolvimento do ambiente de janelas. Ao observar criangas durante
atividades de producdo de texto, por meio de editores eletronicos, e de produgdo de desenhos,
por meio de aplicativos de pintura na tela, Crook sugeriu que nessas situagdes as ferramentas
eletronicas de produgdo de textos e desenhos podem cultivar nas criancas atitudes de
editoracdo, como revisar suas producdes (Crook 1992), o que nao foi observado por
Kumpulainen (1996). Por se tratar de aplicativos abertos, nos quais a producdo de
representacdes ¢ determinada diretamente pelas agdes do aluno, entendemos que sendo tais
acoes mediadas por esses aplicativos, suas propriedades servem de parametros para estruturar
tanto as agdes externas, junto aos aplicativos, quanto as a¢des internas. Assim, a sele¢do de
trechos de um texto ou desenho, que ¢ executada pelo aluno por meio da ferramenta, passa a
interferir na agdo de selecionar, a qual o aluno executa no plano interno. E sob essa
perspectiva que entendemos, assim como Crook, a metafora da ‘caixa de ferramentas’ como
esses aplicativos vém sendo designados, ou seja, como meios mediacionais capazes de
transformar o carater das acdes mediadas. Sugerir que o carater das agdes mediadas ¢
transformado ndo significa afirmar que agdes como revisar textos sejam estimuladas ou
mesmo aperfeigoadas em decorréncia de alguma propriedade do editor de texto, mas sim que
as estruturas dessas agodes sdo diferentes daquelas que se realizam com papel e lapis.

Em sua revisdo de estudos sobre diferentes formas de uso do computador com a
finalidade de desenvolver ferramentas cognitivas, Jonassen e Reeves mencionam a
inexisténcia de pesquisas acerca de planilhas, qualificando de especulativos os resultados
desses estudos (1996, p. 713). Entendemos no entanto, que na educa¢do em ciéncias podem
ser abertas diversas frentes de pesquisa circunstanciadas no estudo das interacdes entre alunos
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e aplicativos para construg¢do planilhas, graficos ou textos. Investigar por exemplo, a fun¢do
da construcao de planilhas na identificagdo de regularidades e variagdes de uma propriedade
de materiais, quando essa construcdo aparece associada a representacdo grafica, pode
contribuir para compreendermos como o aluno, ao agir com cada um desses meios
mediacionais, organiza sua narrativa para justificar o comportamento da propriedade e os usos
dos materiais. E possivel também investigar a priorizagio de um ou outro meio mediacional
na resolucao de problemas em diferentes situagdes, que envolvam ou ndo a experimentagao, e
se esta priorizagdo ganha visibilidade na narrativa do aluno, seja na forma de reconstrucao da
situagdo experimental, ou da propria problematizacao.

Simulacao

A combinagdo entre a caracteristica iconografica e a fusdo de meios de representacao
no ambiente de janelas também ¢ particularmente atrativa para a educacdo em ciéncias,
especialmente quando consideramos a transposicdo do fendmeno do meio natural para o
computador. S3o basicamente trés as formas de transposi¢do do fenomeno: a reprodugdo em
tela do fenomeno filmado, a animagdo obtida pelo seqiiéncia de ilustragdes e a simulacdo por
meio da combinagdo de um conjunto de varidveis de modo a reproduzir as leis que explicam o
fendmeno. Nas circunstancias em que a atencao do aluno esteja mobilizada por uma aplicagao
simuladora do fenémeno, o controle sobre as varidveis pode ser exercido com o intuito de
observar regularidades, fazer previsdes, ou ainda a propria representagdo do fendmeno
simulado pode servir de suporte para o aluno elaborar narrativas ou explicacdes acerca do
fendmeno no meio natural. Conforme sugerimos anteriormente, o controle sobre temperatura,
pressdo e volume de gases pode ser mais eficiente para fins de elaboragdo de modelos, quando
cada uma dessas varidveis do sistema experimental ¢ convertida em um analogo do fendmeno
simulado (Giordan 1999), e pode ser portanto modificada, o que permite ao aluno fazer
previsoes sobre os efeitos das variagdes.

Nos aplicativos de simulagao, transpde-se o fendmeno para o plano simulado mediante
a programacao do computador, de modo a reproduzir as leis fisicas que regem o fendmeno e
de modo também a representar simultaneamente o fendmeno na tela do computador. Esta ¢ a
mudang¢a de fundo no estatuto do fendmeno, do ponto de vista da teoria do conhecimento.
Em vista da justaposicdo do controle das varidveis embutidas nas leis fisicas que regem o
fendmeno a representagdo visual do proprio fendmeno, sugerimos que, durante a elaboragao
de narrativas explicativas, o aluno podera se referir tanto aos ditames teoricos, quanto aos
eventos empiricos circunscritos ao fendmeno, o que podera contribuir para a apropriacdo dos
dispositivos de pensamento caracteristicos da comunidade cientifica. Assim, a conjugacao das
facetas tedrica e empirica do fendmeno simulado pelo computador, diferentemente da
animagdo ou da reproducdo audiovisual, torna-se uma referéncia impar nas situagdes em que
o aluno trabalha na resolu¢do de problemas diante do computador. Nossa hipotese prevé que
na medida em que o aluno se apropria desses dispositivos sdcio-técnicos, a estrutura de seus
dispositivos de pensamento ¢ influenciada pela conjuga¢do teoria-empiria, repercutindo tanto
nos seus discursos, como nas formas de agir. Esta seria a principal contribui¢do dos estudos
sobre os fendmenos simulados para a educagdo em ciéncias, do ponto de vista da teoria do
conhecimento.

Solomonidou e Stavridou (2001) relataram o desenho e o desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem que contém simulagdes e visualizagdes de experimentos sobre
equilibrio quimico, simulacdes de rea¢des quimicas representadas no nivel atdmico-
molecular, que na verdade podem ser consideradas como animagdes, representagoes
simbolicas das reagdes quimicas, graficos dindmicos e uma seqiiéncia de problemas por meio

6de 17



IV ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGAO EM CIENCIAS

dos quais a lei de constante de equilibrio ¢ derivada. Uma das caracteristicas desse estudo diz
respeito a influéncia da pesquisa das concepcdes dos alunos sobre equilibrio quimico no
desenho e desenvolvimento da arquitetura do ambiente de aprendizagem. Apesar de as autoras
considerarem essa como a caracteristica principal do ambiente para promover a mudanga nas
concepgdes dos alunos, por meio de situacdes de conflito cognitivo, parece-nos que a
combinacdo entre as formas estatica e dindmica de representacdo do fendmeno -
macroscopico, atdomico-molecular, simbdlico e matemdatico - em uma uUnica tela e a
interven¢do dos alunos na modificagdo de pardmetros e varidveis do sistema prové os alunos
com os meios mediacionais necessarios para executar acdes, que repercutem tanto na
resolu¢do de problemas, quanto na elaboracdo de narrativas explicativas. Portanto, o uso
orientado de meios mediacionais para a resolugdo de problemas, os quais situam os alunos no
contexto da fenomenologia do equilibrio quimico®, ¢ aquilo que determina suas acdes, as
quais repercutem na elaboracdo de significados, sem que necessariamente ocorra conflito
cognitivo. Para dirimir o conflito dessas hipoteses, sugerimos investigar se, nas situacdes de
interagdo com o ambiente de aprendizagem, os dispositivos de pensamento caracteristicos das
concepgdes alternativas - inventariadas nos inimeros estudos sobre concepgdes alternativas -
estdo presentes nas narrativas dos alunos e entdo analisar se suas estruturas e funcdes se
preservam quando os meios mediacionais do ambiente de aprendizagem estdo a disposi¢ao
dos alunos.

De modo geral, a simulacdo tem sido pouco empregada como meio para transpor o
fenomeno para o computador. Na maior parte dos casos, animagdes sdo embutidas em
ambientes de aprendizagem, as quais estdo integradas a outras aplicagdes (Gredler 1996, p.
523). Nem mesmo para a representacao do experimento tem sido observada a programacao de
aplicativos no sentido de fazé-los reproduzir alguma lei, mesmo que seja empirica. No caso da
representacdo do nivel atomico-molecular ¢ mais comum observar a influéncia de leis da
mecanica molecular na programa¢do dos aplicativos; no entanto a influéncia da dindmica
molecular ¢ menos comum. Nesses casos, os aplicativos se restringem a visualiza¢do dos
objetos moleculares. No que se refere as atividades de ensino, o efeito realistico da
visualizagdo molecular deve ser aproveitado para sustentar a elaboragdo de modelos ou
narrativas explicativas, mesmo considerando que os objetos moleculares visualizados possam
vir a ser elevados ao status de reprodugdo da ‘realidade’ do nivel atomico-molecular. Isso
porque, ndo nos parece que o apelo visual da representacdo molecular seja o fator
determinante da formag¢ao de visdes realisticas de ciéncias. Nisso, as formas de deferéncia ao
objeto representado sdo mais influentes, e por essa razdo deve-se considerar o didlogo como
acdo prioritaria nas atividades de ensino, mais ainda quando se exige confrontar realismo e
consensualismo na sala de aula de ciéncias.

Comunicacao mediada por computador

E evidente que a interagdo do aluno com os aplicativos de simulagdo ou com sistemas
tutoriais ndo esgota as formas de uso do computador na educagdo em ciéncias. Uma forma de
se contrapor ao realismo da visualizacdo molecular ¢ fomentar o didlogo dos alunos entre si,
de modo a realcar a busca do consenso como um dos propositos das atividades que se
realizam diante do computador. Este didlogo pode ocorrer em interagdes na presenca do
computador, sobre o que discorreremos adiante, e também por meio do computador. Tanto

3 Nesta aproximagao, a resolugio de problemas embute os propdsitos das agdes mediadas, bem como a narrativa
deflagadora da situagdo, e portanto do contexto, por meio do qual se orienta o didlogo do aluno para outras
situagdes do cotidiano da sala de aula e de outros contextos.
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assim, que a comunicacdo mediada por computador ¢ uma das formas de aplicacdo mais
investigadas no contexto da educagdo escolar, principalmente apds a disseminagdo do uso da
internet, sobre a qual passaremos a fazer um breve relato historico.

A comunica¢do mediada por computador se concretiza por meio de redes de
computadores, uma idéia que surgiu em meio as muitas iniciativas desencadeadas pelo
governo dos Estados Unidos quando do langamento do primeiro satélite no espago, na
segunda metade da década de 1950. Por iniciativa do Departamento de Defesa, iniciaram-se
estudos com vistas a desenvolver um sistema de troca de informacao entre os computadores,
que ja eram reconhecidos como principais recursos para processar € armazenar informacgoes.
Prevaleceu na época uma proposta de troca de informagao por meio de pequenos pacotes, em
contraposi¢do a idéia de trocas de grandes volumes de informac¢do. O modelo de comutagdo
de pacotes, no qual os computadores permanecem permanentemente conectados, culminou
com o desenvolvimento de um protocolo de troca de pacotes e finalmente com sua
padronizagdo. A publicacdo do protocolo TCP/IP € considerada como o marco de fundagdo da
internet, o que ocorreu em 1980, onze anos apds a primeira experiéncia de conexdo de
computadores a longa distancia.

A internet foi rapidamente adotada no meio universitario internacional, mas sua
popularizagdo so teve inicio apds a gigante Microsoft ter admitido que a comunicacdo em
rede seria a principal aplicagdo dos computadores, isso ja em meados da década de 1990
quando foi lancado seu navegador. Antes disso, a troca de arquivos e mensagens era mediada
por interfaces que exigiam do usudrio o dominio de uma sintaxe de comandos relativamente
complexa. Em 1993, foi lancada a primeira versdo do aplicativo que permitia a leitura de
documentos no formato de hipertexto, e que aproveitava a propriedade de integrar escrita,
imagem e som, além de viabilizar a conexdo entre computadores por meio de vinculos
acionados por um simples pressionar de botdo. Sem duvida, a popularizagdo da internet ¢
devida a suavizacdo das interfaces de comunica¢do usudrio-computador, simplificada pela
‘linguagem estruturada de hipertexto’. No entanto, ndo se pode desconsiderar o esforgo
gigantesco de empresas de computadores, soffwares e telecomunicacdes, e de governos em
vender a idéia da Sociedade da Informacdo, ainda que no Brasil as escolas publicas tenham
permanecido fora dos projetos oficiais”.

As aplicagdes da internet na escola basica sdo hoje em dia reconhecidamente variadas.
Alinhando nossos interesses de pesquisa com a necessidade de focar a discussdo sobre
tematicas especificas, optamos aqui por abordar as experiéncias e estudos sobre as interagdes
entre alunos por meio do computador, mesmo sabendo do potencial educacional do imenso
banco de dados da teia hipertextual. Muitos dos estudos sobre comunicagdo mediada por
computador (CMC) na escola tém sido realizados por pesquisadores da area de linguagem,
talvez pelo fato de a internet ter permitido uma interagao rapida e de baixo custo entre falantes
de linguas diferentes . No inicio dos anos de 1990, j4 era possivel observar os efeitos da CMC
sobre as atitudes de alunos do ensino médio em programas de intercdmbio entre escolas
bilingue do México e dos Estados Unidos (Meagher and Castafios 1996). A analise semantica
de respostas a questionarios sugeriu que a CMC facilita a percepcdo dos valores culturais
pelos estudantes, o que foi corroborado posteriormente pela andlise do conteudo das
mensagens de correio eletronico.

Se por um lado, a estrutura ndo hierarquizada e o potencial para encorajar a
aprendizagem colaborativa sdo duas caracteristicas da internet que justificam o
desenvolvimento de atividades de ensino mediadas por listas de discussdo (Cronjé 2001), por
outro lado, a diversidade de modos comunicacionais ¢ as dificuldades para planejar atividades
de ensino podem inibir a integracdo da internet nas praticas de sala de aula, especialmente se

* No final de 1999, foi langado o Programa Brasileiro para a Sociedade da Informagao, sobre o qual fizemos uma
analise da perspectiva educacional (Giordan, 2000).
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os professores ndo recebem formagao especifica (Dawes 1999). Também a heterogeneidade
dos géneros discursivos das mensagens de correio eletronico pode ser afetada por numerosos
fatores especificos da situacdo e da estrutura social, os quais determinam o evento
comunicacional em andamento (Yates 1996, p. 46). Mesmo sendo veiculados por textos
escritos, os estudos que procuram caracterizar as locugdes de correio eletronico como mais
assemelhadas a escrita ou a fala tém afirmado que a complexidade das formas enunciativas ¢é
um indicio de que estamos diante de um inusitado meio de comunicacao (Baron 1998;
Giordan 2003a,b).

Do ponto de vista da estrutura dos didlogos realizados por meio do correio eletronico,
tem sido observado que os alunos fazem uso de perguntas como principal estratégia de
interacdo (Cronjé 2001; Meij and Boersma 2002) durante atividades estruturadas de ensino na
sala de aula. Esta atitude também foi observada em atividades extra sala de aula, nas quais os
alunos procuravam espontaneamente um servigo de tutoria, cuja interacdo tutor-aluno se
baseava na troca de mensagens por correio eletronico (Giordan and Mello 2001). A analise
dessas perguntas demonstrou que os alunos as elaboram com vistas a resolver problemas
suscitados na sala de aula.

Também com o proposito de vincular as atividades que se desenvolvem no interior da
sala de aula de ciéncias daquelas realizadas por meio do correio eletronico, tem-se observado
um crescente interesse em desenvolver ambientes na internet que subsidiem a interacao
dialogada entre alunos, principalmente com vistas a valorizar a argumentagdo (Bell and Lin
2000; Ravenscroft 2000). Esses trabalhos partem do principio que os alunos podem aprender
ciéncias a partir de discussdes assincronas estruturadas, como sugeriram os resultados de um
estudo em que se comparou a influéncia de comentarios e de textos narrativos na consecugao
de um debate historico sobre a luz e seu espectro de cores (Hoadley and Linn 2000). Neste
sentido, o planejamento das atividades realizadas por meio de correio eletrdnico parece
desempenhar uma fungdo determinante sobre a efetividade das agdes dos alunos, cuja
estrutura estd visivel no movimento discursivo dos didlogos mediados pelo correio eletronico.
Portanto, a andlise dos didlogos se constitui em um valioso procedimento de investigacdo para
compreender ndo apenas como os significados estdo sendo elaborados, mas também como
proceder ao planejamento de atividades mediadas pelo correio eletronico.

Os resultados desses estudos sugerem ainda a possibilidade de ocorrer o
prolongamento das interagdes sincronas da sala de aula para as interagdes assincronas do
correio eletronico, o que pode ampliar os meios e as formas como as locugdes sao enunciadas.
Parece-nos que o valor desse prolongamento de interagdes para a educagdo em ciéncias esta
em orientar o planejamento das atividades de ensino de modo a absorver o correio eletronico
na estruturacdo dessas atividades, e simultaneamente incentivar o didlogo das vozes
enunciadas por locucdes faladas e escritas, e assim subsidiar a vinculagdo das agdes. Partindo
desse principio, sera possivel investigar as situagdes de sala de aula com os enfoques do
ensino ou da aprendizagem e confrontar com os resultados de pesquisa sobre a ansiedade dos
professores em relagdo as tecnologias da comunicagdo e informagdo (Russell and Bradley
1997), ou sobre as concepgdes dos professores sobre o uso do computador na sala de aula
(Drenoyianni and Selwood 1998), ou sobre as atitudes dos alunos em relagdo aos usos
educacionais do computador (Selwyn 1999), os quais desconsideram a analise das a¢des na
sala de aula como uma conduta investigativa necessaria para compreender o ensino € a
aprendizagem.

Diversas outras experiéncias de comunicacdo pela internet entre escolas de diferentes
contextos culturais tém sido relatadas (Garner and Gillingham 1996), a partir das quais pode-
se depreender um vasto campo de investigacdo desde perspectivas multiculturais, lingiiisticas,
etnograficas, comunitarias, ¢ sob diversos outros enfoques dentro da educagdo em ciéncias,
como as chamadas parcerias alunos-cientistas (Cohen 1997). Além da modalidade assincrona,
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a comunica¢do mediada por computador tem sido explorada em situagdes de salas de bate-
papo da internet (internet relay chat), onde os alunos se comunicam em tempo real (Ingram,
Hathorn and Evans 2000). Ou seja, os programas de pesquisa que tém como referéncia o fato
de as interacdes dialogadas da sala de aula serem situadas em um contexto sociocultural
singular e de essas interagdes determinarem as agdes externas e internas dos alunos, dispdem
de uma nova modalidade de comunicagdo para ser investigada.

A dinamica das interacoes da sala de aula

Esses programas de pesquisa tém uma longa tradi¢do no estudo das interagdes
dialogadas da sala de aula. A natureza dos didlogos da sala de aula vem sendo estudada de
forma sistematica a partir do seu registro e de variadas técnicas de analise, de modo que ja ha
uma vasta literatura de revisdes sobre o tema (Edwards and Westgate 1994; Hicks 1995;
Wells 1999; Cazden 2001). Esses estudos sdo unanimes em constatar que a estrutura IRF foi
um dos primeiros padrdes discursivos registrados em salas de aula inglesas (Sinclair and
Coulthard 1975) e norte-americanas (Mehan 1979), e que também tem sido observada em
salas de aula brasileiras (Machado 1999; Capechi and Carvalho 2000; Mortimer 2000) e
mexicanas (Candela 1999). Por meio de Iniciagoes, o professor normalmente se dirige aos
alunos na forma de perguntas que sdo Respondidas e recebem uma apreciacdo do professor,
normalmente avaliativa, na forma de Feedback. Analisando episodios de aulas de ciéncias no
ensino secundario, Lemke (1990) observou o mesmo padrdao discursivo ao qual chamou de
Diélogo Triddico, asseverando se tratar de uma estrutura basica de comunicacio dessas salas
de aula, por meio da qual o professor controla o fluxo do didlogo e o proprio padrdo tematico.
Da mesma forma, ao observarem que os professores usavam o feedback para revozear 0s
alunos com o intuito de confirmar ou reformular seus enunciados, Edwards e Mercer (1987)
também se referiram ao IRF como um meio de manter o controle sobre as estruturas
discursiva e temdtica dos episodios de ensino.

No entanto, o controle assimétrico exercido pelo professor sobre o fluxo do didlogo
ndo ¢ a unica fungdo exercida pela triade. Conforme foi observado por Wells (1993), o
terceiro movimento pode ser usado para dar seqiiéncia ao didlogo no sentido de estender a
resposta do aluno ou fazer ligagdes com outras passagens do episodio de ensino ou de
episodios anteriores. Por sua vez, Candela (1999) observou que os alunos sdo capazes de
reverter a triade em situagdes de negociagdo de significado, nas quais eles resistem a versao
do professor por ndo estarem em acordo com ela. Essa inversdo das triades também foi
observada em uma situacdo de tutoria pela internet, na qual a aluna exerceu controle parcial
sobre o fluxo do didlogo e sobre o padrao tematico, iniciando ela mesma a interagdo com
perguntas, o que foi considerado uma forma de Debate por correio eletronico (Giordan,
2003b).

Para as situacdes em que apenas os alunos sdo os interlocutores diretos, a diversidade
das modalidades discursivas pode aumentar consideravelmente, conforme indica a
caracteristica multifuncional das locucdes observada por Barnes e Todd (1995) em estudos
sobre atividades colaborativas entre alunos do ensino fundamental. Sob forte influéncia
bakhtiniana na segunda edi¢do de seu livro, os autores sugeriram que o significado ¢
indeterminado ¢ estd distribuido entre as trocas enunciativas em lugar de ser inerente a
qualquer uma delas (1995, p. 141).

De fato, estudos recentes sobre o papel da audiéncia, ou seja, do enderegado no
processo enunciativo (Herrenkohl and Guerra 1998), situagdes de trabalho colaborativo com e
sem a interven¢do do professor (Hogan, Nastasi and Pressley 2000), interagdo escrita-
oralidade em pequenos e grandes grupos de discussdo (Mason 1998), as fungdes de perguntas
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de alunos e professores em discussoes guiadas (Zee, Iwasyk, Kurose, Simpson and Wild
2001), os papéis desempenhados pelos alunos em atividades praticas mediadas pelo
computador (Kelly and Crawford 1996; Kelly, Crawford and Green 2001), e sobre o
desenvolvimento de ferramentas de analise e planejamento de ensino com base nos conceitos
de narrativa, interagao e dialogia (Mortimer and Scott 2002), indicam a ocorréncia de diversas
modalidades discursivas nas salas de aula de ciéncias.

No mesmo sentido dos estudos que tratam o didlogo como elemento estrutural das
atividades da sala de aula, investigacdes sobre como os alunos do ensino fundamental
conversam em atividades realizadas diante do computador também tém contribuido para
compreender a natureza das interacdes de ensino e aprendizagem (Wegerif and Scrimshaw
1997). Da andlise dessas interagdes diante do computador, foram sugeridas trés formas de
didlogos, chamados de cumulativo, disputativo e exploratério (Fischer 1997), cujas
semelhancas com os tipos de didlogos observados na auséncia do computador (Mercer 1997)
indicam que a estrutura de determinadas atividades colaborativas em pequenos grupos podem
ser intercambiadas entre situagdes com e sem a presenca do computador. Outra contribui¢ao
importante desse grupo de pesquisa foi a constatacdo de uma seqiiéncia de locucdes, entre os
movimentos de iniciagdo e resposta na triade IRF, que foram chamadas de Discussdo (de onde
propuseram o quarteto IDRF), dada a natureza exploratoéria dos didlogos (Wegerif and Mercer
1996). Nesses casos, o aplicativo computacional foi responsavel pelos movimentos de
iniciacdo e seqiliéncia, e ndo de avaliacdo como se observa freqiientemente em didlogos
triddicos entre professor e alunos.

Um cenario de pesquisa sobre o uso do computador na sala de aula de Quimica

Na sala de aula de Quimica, ¢ comum tratarmos de duas fenomenologias, uma de
natureza macroscopica e outra de natureza submiscroscopica. A primeira se refere ao
comportamento dos materiais, suas propriedades e transformacdes. J& a fenomenologia
submicroscopica, cujo termo mais apropriado seria nanoscopica, dada as dimensdes
nanométricas de seus eventos, lida com as entidades corpusculares que formam os materiais, e
também com suas propriedades e transformacdes. A correlagdo entre estas duas instancias ¢ a
principal hipdtese que sustenta o paradigma atomico-molecular e ¢ também um dos eixos
estruturais para se construir significados na sala de aula de Quimica.

Além da linguagem verbal, a sala de aula de Quimica convive com um sistema
semidtico caracteristico da cultura cientifica, responsavel pela codificagdo do que ndo seria
exagero considerar a Linguagem Quimica (Laszlo 1995). Por meio desse sistema,
representam-se todos os elementos quimicos conhecidos e por conseqiiéncia é possivel
representar atomos, moléculas, adutos, algomerados, enfim tudo aquilo que constitua os
materiais em sua dimensdo corpuscular. A base de codificacdo e as formas de uso deste
sistema semidtico sdo por si s fatores condicionantes da elaboracdo de significados na sala
de aula de Quimica, ¢ mais ainda quando se reconhece suas imbricadas relagdes com a
linguagem verbal escrita e oral. Dai, uma das razdes para se considerar aspectos da
linguagem, mesmo enquanto c6digos, nas investigagdes sobre a sala de aula de Quimica.

Paralelamente a construcao da teoria atdbmico-molecular, desenvolveram-se formas de
representacdo dos fenomenos associados, de tal forma que hoje se pode considerar a
‘visualiza¢do atdmico-molecular’ como uma ferramenta essencial da cultura cientifica, que
tem sido amplamente empregada em situagdes de investigagdo, como também nos meios de
comunicagdo e divulgacdo cientifica. Uma prova cabal da presenca dos objetos moleculares
no cotidiano das sociedades ¢ o lancamento da moeda de £ 2 no Reino Unido, contendo em
uma das faces a estrutura do DNA, durante as comemoragdes dos 50 anos da publicacdo do
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trabalho de Watson e Crick. A natureza da representagao da dupla hélice, e dos objetos
moleculares de modo geral, ndo ¢ verbal e nem pertence ao estatuto da simbologia quimica.
Ela ¢ iconografica e traz em si uma caracteristica que nos parece inusitada, a simulagao.

Diante dessas premissas sobre a ciéncia Quimica, sobre as modalidades de
comunicacdo na sala de aula e sobre a natureza mediada das agdes diante do computador,
sobre o que discorremos (Giordan, 2003c) com apoio na Teoria da Acdo de Mediada (Wertsch
1998), nossa primeira hipotese de pesquisa € que a introducdo de objetos moleculares na sala
de aula de Quimica altera a dindmica das interagdes verbais e portanto condiciona os
processos de elaboracdo de significados sobre propriedade, estrutura e transformacao dos
materiais. Tendo em vista a natureza semiotica dos objetos moleculares, iremos considera-los
como ferramentas culturais, incluindo-os portanto no rol de outras ferramentas culturais que
constituem o plano da a¢do mediada. A segunda hipotese de pesquisa considera que as
estruturas das agcdes mediadas e dos dialogos produzidos por alunos e professor em atividades
de ensino de Quimica, nas quais o computador ¢ um dos elementos centrais de mediacao,
estdo relacionadas e determinam os processos de dominio e apropriagdo de ferramentas
culturais, e elaboragdo de significados.

Tendo em vista as diferentes formas de representacdo dos objetos moleculares, por
meio de objetos tridimensionais, aplicativos computacionais e imagem impressa, € a natureza
dialogada das interagdes da sala de aula, estas hipdteses serdo verificadas mediante a
introducdo dessas diferentes formas de representacdo em situacdes dialogadas de ensino, a
partir das quais os agentes, alunos e professor, interajam entre si e com as ferramentas
culturais.

Basicamente, as investigagdes contemplam duas vertentes. A primeira considera
atividades face-a-face realizadas no ambito da sala de aula, e que sdo portanto mediadas pela
fala e por outros sistemas semidticos como os textos escritos e a gestualidade. A segunda
alarga o horizonte da sala de aula e considera as atividades assincronas e ndo presenciais
mediadas exclusivamente pelo computador, nas quais as linguagens verbal escrita e
iconografica sdo os principais sistemas semioticos. Para cada uma dessas vertentes serdo
realizadas atividades especificas de ensino, por meio de cendrios estruturados, segundo quatro
formas de interag@o entre agentes e computador. A Figura 1 ilustra essas formas de interagao.

Adotando alunos do nivel médio de ensino, seus professores e futuros professores
como sujeitos das investigacdes, consideramos que no cendrio da sala de aula presencial, as
formas mais freqiientes de interagdo ocorrem com e no computador. J4 nos cenarios de ensino
ndo presencial, ¢ possivel investigar interagdes entre esses mesmos agentes pelo e sobre o
computador.

Algumas das relagdes entre os agentes e suas producdes realizadas com e no
computador também estdo indicadas na Figura 1. Tome-se por exemplo, a discussdo de
respostas ou de modelos no computador, entre os alunos Al e A2. Essas discussdes serdo
alimentadas pelo consumo da narrativa de um tutorial sobre tépicos da Quimica Organica, o
que esta indicado na Figura 1 por meio de uma seta que parte da interacdo ‘narrativa dos
tutoriais’ com o computador em dire¢do a ‘discussdo das respostas/modelos’ no computador.
Nessa situagdo, as interagdes, cujos registros serdo principalmente do tipo oral, alimentardo a
elaboracdo de respostas com o computador, ou seja, usando os ambientes de autoria
desenvolvidos para elaborar e submeter respostas pela internet, que por sua vez serdo
registrados em um banco de dados hipertextual. Esse banco de dados de repostas ¢ modelos
produzidos pelos alunos alimentardo as discussdes sobre as respostas e modelos que desta vez
serdo realizadas pelo computador. Na Figura 1, essa relacdo € representada pela seta que parte
da interacdo com o computador para a interagdo pelo computador.

Além das relagdes indicadas pelas setas, em cada uma das quatro formas de interagao,
as atividade serdo estruturadas de modo a se promover relagdes entre as formas de consumo e
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producdo dos meios mediacionais, ou seja, didlogos entre os agentes e as ferramentas
culturais. Portanto, para cada atividade, serd possivel observar e registrar interagdes, a partir
das quais buscaremos evidéncias para testar as hipoteses e responder as questoes de pesquisa.

Consideramos também de interesse investigar as interagdes que ocorrem em atividades
desenvolvidas sobre o computador, ou seja, aquelas em que se reflete sobre suas fungdes nas
atividades de ensino e no processo de aprendizagem. Um de seus desdobramentos pode vir a
ser aproveitado para investigar os dialogos produzidos por alunos e professores pelo
computador, conforme indicam as duas setas localizadas no baixo da Figura 1. Em nossos
estudos sobre situagdes de tutoria pela internet, pudemos constatar uma razoavel diversidade
das formas de perguntar dos alunos (Giordan and Mello 2001) e o desenvolvimento de
modalidades discursivas de grande valor educativo (Giordan, 2003a,b), o que nos encoraja a
continuar investigando a interacdo professor-aluno por meio da internet. Da mesma forma que
nas interagdes entre os alunos realizada pelo computador, os didlogos produzidos por alunos e
professores nas se¢des de tutoria serdo registrados em um banco de dados hipertextual
desenvolvido exclusivamente para as finalidades dessa pesquisa.

Perspectivas

Nesta breve revisdo de estudos sobre cinco principais formas de uso do computador
em aulas de ciéncias, defendemos a necessidade de se investigar como alunos e professor
interagem diante do computador em situagdes de ensino. Este nos parece ser o cenario
prioritario de pesquisa quando se pretende avaliar as possibilidades e limitagdes de uso de um
meio mediacional que condiciona fortemente as acdes de ensino e também os processos de
aprendizagem e desenvolvimento de fun¢des mentais superiores. Estes cendrios sdo ainda
mais prioritarios se considerarmos as alteracdes nas no¢des de audiéncia e de fendmeno,
resultantes das formas de interagdo que se vislumbram com essa tecnologia.

Eis que os computadores chegaram as escolas e os professores continuam a exercer
sua profissdo, sem que tenham sido substituidos por maquinas, como ocorreu em muitos
outros setores do mundo do trabalho. Parece-nos que hd mais demanda por esse profissional
do que em épocas remotas, o que certamente se explica pelo aumento da populagdo, e ndo por
algum ‘milagre’ tecnoldgico. Porém, a pressdo pela demanda desses profissionais ndo ¢
apenas quantitativa; exige-se cada vez mais de suas competéncias em lidar com o mundo
governado por redes, sejam elas de informacao, de produ¢do, ou mesmo de poder. A sala de
aula € mais que um n6 de uma rede, pois desde sempre as agdes que ali se desenvolvem tém
sido influenciadas por intensos didlogos de cada um de seus agentes entre si € com suas
comunidades. Ainda que esses didlogos venham sendo subestimados, a sala de aula é desde
sempre uma rede de interagdes dialdgicas. Se o computador serd usado para fortalecer essa
rede € uma questdao que diz respeito a um complexo sistema de relagdes culturais, politicas,
econdmicas e fundamentalmente educacionais.

Antes de nos atrevermos a censurar ou recomendar formas de uso na sala de aula de
uma tecnologia decididamente incrustada na sociedade, devemos ter humildade em
reconhecer que ¢ necessario investigar o que ali se passa, com a Unica certeza de que
buscamos respostas para o0 que ndo sabemos. Sob esse aspecto, a comunidade de Educagdo em
Ciéncias nao pode se omitir, e deve portanto ocupar seu papel de interlocutora preferencial da
sociedade, pois ¢ pelo didlogo que os mitos serdo despidos.
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FIGURA 1 - MAPA ILUSTRATIVO DAS INTERACOES E DIALOGOS PRODUZIDOS NAS SITUACOES DE INVESTIGACAO DA SALA DE AULA
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