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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi analisar os Aplicativos Moveis de Biologia para
Smartphones referentes ao ensino da Zoologia e suas potencialidades para o Ensino
de Ciéncias, bem como a Transposicdo Didatica do conteudo de “Animais
Polinizadores” nesses aplicativos. Dentre os agentes polinizadores, destacam-se 0s
insetos pela eficiéncia e abundancia na natureza e dentre os insetos, as abelhas
formam o grupo mais importante. A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas,
contemplando a sele¢do, classificacdo, avaliacdo da qualidade e da eficacia do
aplicativo e a andlise da transposicao didatica dos conceitos zoolégicos. Em seguida,
averiguou-se a utilizagdo do aplicativo, com avaliacdo mais satisfatoria, em sala de
aula. Nao encontrando elementos relevantes e suficientes para andlise do tem
“Animais Polinizadores”, partimos para uma busca mais especifica de aplicativos onde
foi escolhido o grupo das Abelhas e assim, selecionado o aplicativo ABELHA app da
Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A), por possuir um rico
leque de informacfes sobre esse grupo zooldgico. Os resultados indicam que o
aplicativo apresentou informagdes atualizadas e traz em seu conteldo, discussdes
atuais e relevantes em relacdo a teméatica abordada. Quanto a Transposi¢ao Didatica
dos conceitos, ndo foram encontradas supressdes, deformacdes ou deslizes
metacognitivos. Nado ha informac¢des que possam levar o aluno a uma interpretacao
equivocada, nem erros conceituais, que possam prejudicar a construcdo do
conhecimento. O App oportunizou informacdes econdmicas e ecoldgicas da espécie,
com discussfes atuais e relevantes em relacdo a teméatica abordada, levando em
consideracdo a conservacdo do grupo estudado, fator importante para o
desenvolvimento de um cidad&o critico, pensante e preocupado com o mundo em que
vive. Os alunos nado apresentaram dificuldades no manuseio do aplicativo e na
utilizacdo das propostas apresentadas na sala de aula, conseguindo responder as
guestdes propostas, embora, muitas vezes, apenas copiando as informacfes que
estavam no aplicativo. Através da andlise dos audios foi possivel perceber que estes
possuem um conhecimento basico acerca da temética trabalhada. No contexto geral,
0 aplicativo apresenta potencialidades para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias orientadas pelos PCNEF, ao que concerne 0 Compromisso com o meio
ambiente e 0 manuseio de recursos tecnolégicos, e que ficou evidente durante a SD
com os alunos, podendo ser considerado como um recurso diferenciado e com
potencial educativo, pois apresenta contetdos como animacgfes e videocasts, por
exemplo, trazendo um diferencial quando comparado ao livro didatico. Todavia, é
importante ressaltar que tudo dependera da forma que o aplicativo for utilizado e de
quais objetivos pretende-se alcancar.

Palavras-chaves: Animais Polinizadores, Abelhas, Transposi¢cédo Didatica, Zoologia,
Aplicativos Méveis, Smartphones, Ensino de Ciéncias Bioldgicas.



ABSTRACT

The objective of this work was to analyze the Biology Mobile Apps for Smartphones
related to the teaching of Zoology and its potential for Science Education, as well as
the Didactic Transposition of the content of “Pollinating Animals” in these applications.
Among pollinating agents, insects stand out for their efficiency and abundance in
nature and among insects, bees form the most important group. The research was
developed in four stages, contemplating the selection, classification, evaluation of the
quality and effectiveness of the application and the analysis of the didactic
transposition of zoological concepts. Then, the use of the application was investigated,
with a more satisfactory evaluation, in the classroom. Not finding relevant and sufficient
elements for the analysis of “Pollinating Animals”, we started a more specific search
for applications where the group of Bees was chosen and so, selecting the ABELHA
app from the Brazilian Association of Bee Studies (A.B.E.L.H.A), for having a rich range
of information about this zoological group. The results indicate that the application
presented updated information and brings in its content, current and relevant
discussions in relation to the topic addressed. As for the Didactic Transposition of the
concepts, not found suppressions, deformations or metacognitive slips. There is no
information that can lead the student to a misinterpretation, nor conceptual errors, it
can harm the construction of knowledge. The classification of bees was addressed,
without discarding the kinship between species, beyond the importance of this group,
not only economical, but also ecological, discarding a utilitarian view of the animal. In
addition, it brings in its content current and relevant discussions regarding the theme
addressed, taking into account the conservation of the studied group, important factor
for the development of a critical, thinking citizen and concerned about the world he
lives in. There was no difficulty in using the application in the classroom. The students
were able to answer the proposed questions, although often just by copying the
information that was in the application. Through the analysis of the audios it was
possible to notice that they have a basicknowledge about the theme worked. In the
general context, the application has potential for the development of skills and
competences present at PCNEF with respect to the commitment to the environment
and the handling of technological resources, can be considered as a differentiated
resource with educational potential, because it features content like animations and
videocasts, for example, bringing a difference when compared to the textbook.
However, it is important to note that everything will depend on how the application is
used and what objectives it is intended to achieve.

Keywords: Pollinating Animals, Bees, Didactic Transposition, Zoology, Mobile
Applications, Smartphones, Biological Sciences Education.
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1 INTRODUCAO

A associacao entre Ciéncia e Tecnologia constituem realidades presentes na
vida cotidiana das pessoas, sendo objeto de iniUmeros movimentos de transformacgéo
do ensino, podendo ainda servir de ilustracdo para tentativas e efeitos das reformas
educacionais (KRASILCHIK, 2000), visando assim, a fuga do modo tradicionalista de

ensinar e a aprender Ciéncias.

Nesse contexto, a escola vem sendo desafiada a mudar esse paradigma
tradicional conteudista e muitas vezes estatico, com a inclusdo de outros modelos que
permitam dar maior espaco a participacdo do aluno, dentro e fora da sala de aula
possibilitando uma aprendizagem baseada em desafios, resolucdo de problemas e
espirito critico (MOURA, 2012). Isso, constitui 0 que Kenski (2012), chama de duplo
desafio para a educacgéo, ou seja, adaptar-se aos avancgos das tecnologias e orientar

o0 caminho dos alunos para o dominio e a apropriacao critica desses novos meios.

A grande maioria de jovens, passa muito tempo em frente ao computador ou no
celular, seja em casa, na escola ou em locais publicos. Entretanto, a educacéo deles
nem sempre acompanha o avanco desta geracdo. Moura (2012) enfatiza que os
jovens estdo expostos diariamente a todo o tipo de mensagens e estimulos
mediatizados tecnologicamente e se espera que o docente aproveite favoravelmente
estas condicfes, e potencie a integracdo dos meios tecnoldgicos nas suas praticas
educativas. Assim, 0 uso dos variados recursos tecnoldgicos pode contextualizar os

conteudos abordados nas aulas, tornando-as interessantes (SILVA, 2015).

As novas Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) vem ganhando
espaco nas salas de aula e sendo cada vez mais utilizadas e aplicadas no processo
de ensino. Kenski (2012) acredita que para as TIC possibilitem alteragdes no processo
educacional, elas precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Ou
seja, respeitar as especificidades do ensino e da prépria tecnologia para poder garantir
gque o0 seu uso, realmente faca a diferenca. E, € justamente por ndo deterem
competéncias para manipula-las, que alguns profissionais da educac¢do acabam por
ndo aderi-las ao processo de ensino. Assim, preferindo a utilizagdo de métodos

tradicionais para a aprendizagem do estudante.

Dentre as TIC que podem ser incorporadas as praticas educacionais em sala de

aula, por meio do uso da Aprendizagem Movel “Mobile Learning” através de



tecnologias como os Smartphones, as quais tém pouco mais de uma década e o seu
uso no ensino é mais recente ainda. De acordo com a UNESCO (2014),
frequentemente, as pessoas levam consigo aparelhos moveis e dedicam grande parte
do seu tempo as ferramentas disponiveis, como os aplicativos, que possuem uma
gama de propostas ludicas, interativas e educativas. A ampliacdo do acesso aos
dispositivos moveis em todo o mundo tem promovido mudanc¢as no modo de producao
e compartilhamento do conhecimento (MELO; CARVALHO, 2014).

Entretanto, alguns profissionais da educagao desconhecem a funcionalidade dos
Smartphones como ferramenta pedagdgica. “Percebe-se que a ideia que se tem é a
de que a utilizacdo de telefones em sala de aula desvia a atencdo dos alunos,
influenciando negativamente no rendimento escolar’ (FONSECA, 2012, p. 4). Todavia,
isso ira depender da finalidade de seu uso, visto que “ao se apresentar multiplas
possibilidades para a aprendizagem, baseadas na mobilidade de dispositivos, alunos,
conteudos e no acesso ao conhecimento a qualquer hora e em qualquer lugar, surgem
novos desafios” (MELO; CARVALHO, 2014).

Assim, utilizar instrumentos com tecnologia em favor do ensino no cotidiano do
estudante podem proporcionar mudancas na forma que os professores e 0s alunos se
relacionam com a informacado e produzir conhecimentos, apresentando significativo

potencial para transformar a maneira de ensinar e de aprender (SANTOS, 2016).

Tendo em vista a presenca de aplicativos com diversas finalidades, é notério que
as pessoas os adicionem em seus aparelhos e os utilizem sem perceber elementos
estranhos e disformes com a visdo cientifica, especificamente com as Ciéncias
Bioldgicas. Além disso, a incipiente producédo de trabalhos nesta linha, torna a nossa
inquietude necesséria, buscando corroborar com a pesquisa cientifica, dirimir

deturpacdes e elencar novo olhares a educagéo em Ciéncias.

Visando essas consideragcdes acima e percebendo a potencialidade da
tecnologia movel no ambito escolar, como fator promissor para a diminuicdo das
problematicas que permeiam o Ensino das Ciéncias Bioldgicas, emergem discussdes
sobre a aprendizagem movel (Mobile Learning), a qual consiste no uso e na aplicacao
das ferramentas inseridas nos celulares e Smartphones colaborando com as aulas,

COMO um recurso no ensino e na aprendizagem dos conteldos.



Para isso, esses recursos ndo devem ser colocados como Unica alternativa para
uma aprendizagem mais dindmica, mas devem ser utilizados com cautela para que
contribuam de fato para o aprendizado, em que se faz necesséaria a analise do
contelido e das propostas abordadas nos aplicativos, assim como da Transposi¢ao
Didatica dos conceitos, para que estes ndo venham a apresentar desvios ou
informacBes equivocadas, principalmente de temas ligados a Biologia, pois o
entendimento dos conceitos biolégicos constituem fontes de muitas das dificuldades
apresentadas pelos alunos (PETROVICH et al, 2014). Nesse sentido, a presenca de
muitos conceitos abstratos, os conteddos de carater microscopico e a forma como o
ensino é organizado acaba por potencializar os obstaculos para o ensino e a
aprendizagem da Biologia na abordagem de muitas teméticas importantes nesse
campo das Ciéncias, como os temas da Zoologia, area das Ciéncias Bioldgicas que
estuda a biodiversidade dos animais e 0 seu comportamento no Meio Ambiente
(GOTFRID, 2014). Ela abarca um grande numero de informacdes a serem assimiladas
em um curto espaco de tempo, sendo apresentada por muitos professores numa
perspectiva memoristica na abordagem conceitual, cujas dificuldades sé&o
perpassadas pelos variados niveis educacionais desde o Ensino Fundamental até a

Educacao Superior.

Petrovich et al (2014) afirmam que a utilizacdo de metodologias diferenciadas e
criativas para minimizar estas dificuldades é bastante interessante, principalmente
para o Ensino da Zoologia, o qual possui uma abordagem estagnada tedrica e
metodologicamente, cujo contetdo é trabalhado de forma muito fragmentada e o livro

didatico ainda representa um recurso excessivo para ministracéo das aulas.

Além disso, temas relevantes deixam de ser contextualizados com as
problematicas atuais que envolvem, por exemplo, a conservacdo da biodiversidade,
como é o caso da importancia dos agentes polinizadores para a reproducdo de
diversas espécies de plantas. Segundo Rech et al (2014 p.9) “um alerta geral sobre a
importancia do tema surgiu nos cenarios cientifico e econdmico”, uma vez que “os
impactos causados pelo homem na sua utilizagdo dos recursos naturais, levaram ao
decréscimo de populacdes de alguns polinizadores fundamentais para a producgéo de
alimento no mundo (RECH et al, 2014, p. 9)”".

De acordo com a Associagao Brasileira de Estudo das Abelhas, alguns animais
Sao os responsaveis pela polinizacéo de cerca de 80% de todas as plantas com flores



e na grande maioria dos casos, entre os animais polinizadores, nenhum é mais

eficiente do que a abelha.

A polinizagéo é considerada um servi¢o ecossistémico basico e que suporta 0s
outros servigcos ecossistémicos disponibilizados pela natureza (RECH et al, 2014).
Polinizacdo, propriamente dita, € o processo pelo qual as células reprodutivas
masculinas (Graos de pdlen), produzidos nas anteras das flores séo transferidos para
o receptor feminino (estigma) da mesma ou de outra flor (FREITAS, 1995). Segundo
Freitas e Imperatriz-Fonseca (2005), este processo é necessario para que 0s graos
de pélen possam germinar no estigma da flor e fecundar os 6vulos dando origem as

sementes e assegurando a préxima geracao de plantas daquela espécie.

Assim, gracas ao seu trabalho de coleta de pdlen e néctar, voando de flor em
flor, as abelhas realizam a polinizacdo das flores ao promoverem sua reproducao e,
consequentemente, a producao de frutos. Todo esse processo resulta na base de toda

uma cadeia alimentar.

Outrossim, os Parametros Curriculares Nacionais para o0 Ensino
Fundamental (PCNEF) apontam que o aluno deve perceber-se integrante,
dependente e agente transformador do ambiente, identificando seus elementos e as
interacOes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do meio ambiente.
Para tanto, temos como pergunta norteadora de nossa pesquisa, buscar compreensao
sobre: Como se apresenta o conteudo “Animais polinizadores” nos aplicativos de
Biologia para Smartphones e como estes aplicativos poderiam ser utilizados no Ensino

de Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental?

Dessa forma, entendemos que muitos aplicativos podem apresentar equivocos
conceituais ou apresentarem uma proposta que ndo atendem as reais perspectivas
da area, necessitando de inferéncias de pesquisas que possam demonstrar as
perspectivas desses aplicativos com o Ensino de Ciéncias e Biologia. Além disso, as
pesquisas de andlise de transposicdo didatica sobre os niveis de ensino abrangem
em sua maioria 0 Ensino Superior e Ensino Médio, apontando para a valorizacéo
desses segmentos de ensino, sendo assim necessarias mais pesquisas sobre esse
tema no Ensino Fundamental, uma vez que é nesse nivel de ensino que se inicia a
trajetéria do Ensino de Ciéncias para a comunidade escolar (JARDIM; CAMARGO;
ZIMER, 2015). Nesse contexto, fomos conduzidos a esta pesquisa considerando o

nao aproveitamento dos aplicativos moéveis de Biologia por professores e alunos por



Sandrin et al (2005) analisaram equivocos conceituais em livros didaticos
relacionados as serpentes e acidentes ofidicos, e constataram a presenca de muitos
erros conceituais e problemas relacionados a terminologia que sdo bastante
conspicuos e podem dificultar a compreensdo do leitor, causando concepcdes
distorcidas ou até incorretas. Romao et al (2008) destacam a comparacao equivocada
dos miriapodes feita pelos autores de um livro didatico de ciéncias, ao homea-los de

“armaduras vivas”, o que poderia induzir o leitor a interpretagdes erréneas.

Ferreira e Soares (2008) analisaram os aracnideos peconhentos nos livros
didaticos de ciéncias, onde observaram que alguns dos livros didaticos fazem uma
abordagem muito rapida sobre a importancia das aranhas e dos escorpifes, por

exemplo.

Guimardes (2010) realizou uma andlise critica das informagbes que
contemplam acidentes por animais peconhentos em livros de didaticos de Ciéncias e
Biologia da Educacdo Basica e constatou que apenas dois em 14 livros analisados

apresentam vocabulario adequado ao publico e informac¢des mais completas.

Nufiez et al (2003) nos falam sobre a necessidade de rompimento do "circulo
vicioso", de "aprender pelo livro que ensinamos”, a fim de motivar a busca em outras
fontes que possibilitem refletirmos sobre os contetddos conceituais nos livros, sendo
isso possivel, a partir da revelacdo de alguns desses erros conceituais nos estudos
de livros didaticos de Ciéncias. Enfatizamos aqui, a necessidade de pesquisas
voltadas a analise do contetdo zooldgico no que tangue os artrépodes em livros

didaticos, uma vez que esse campo de estudos ainda é muito escasso e incipiente.

Buscando uma pratica pedagdgica diferenciada para os contetdos referentes
a Zoologia, muitos professores apostam na realizacdo de aulas praticas em que
utilizam animais ou partes deles para fundamentar e/ou comprovar conceitos em
atividades praticas de ensino de Ciéncias e Biologia. Tal pratica ndo apenas nega o
valor intrinseco a vida — objeto de estudo das Ciéncias Bioldgicas, mas também
sugere aos alunos que animais séo itens descartaveis como qualquer material didatico
(LIMA et al, 2016).

Entretanto, o uso de animais para fins didaticos é possivel, mas com moderacao
e atitudes bioéticas. Schatzmayr e Muller (2008) trazem a defini¢cdo de bioética a partir

da ética, explicando que “define-se ética como a ciéncia dos fundamentos ou



desconhecerem a disponibilidade e funcionalidade desses aplicativos e por considerar
incipiente a producao de trabalhos acerca da qualidade e transposicao didatica dos

conteudos de Biologia.

Dentre os diversos campos da Biologia, selecionamos a Zoologia, devido ao fato
de encontrar-se estagnada de forma tedrica e metodoldgica, com abordagens poucos
interessantes, memoristicas e descritivas. Como a Zoologia constitui-se de conteudos
extensos, delineamos o estudo de apenas um grupo zoolégico, sendo assim escolhido
o grupo das abelhas, por estarem em grande destaque na midia, devido a ameaca de

conservacgado do grupo.

As abelhas encontram-se ameacadas principalmente pelo uso de agrotéxicos,
responsaveis pelo desenvolvimento de um estresse severo nesses organismos, que
pode gerar prejuizos econémicos (NOCELLI et al, 2012). Além disso, o CCD
(Sindrome do Colapso das Colbénias), em que ha o abandono da colénia, vem
intrigando a comunidade cientifica, sendo identificados em paises Alemanha, Suica e
Peninsula Ibérica. No Brasil, o desaparecimento das abelhas comeca a ser motivo de
preocupacao principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste, pela mortalidade

provocada pelos inseticidas (NOCELLI et al, 2012).

Outros fatores também constituem uma amaca as abelhas e podem estar
relacionados com o desaparecimento do grupo. Beringer, Maciel e Tramontina (2019),
além de questbes envolvendo a agricultura, encontraram na literatura, a destruicdo do
habitat (desmatamentos, urbanizacdo, queimadas), o manejo inadequado, as
variacfes climaticas, as ondas magnéticas, os agentes patogénicos (virus, bactérias,

acaros, protozoarios e fungos) e os predadores naturais.

Objetivo Geral:

e Analisar os Aplicativos Mdveis de Biologia para Smartphones referentes ao

conteudo “Animais polinizadores e suas potencialidades para o Ensino de Ciéncias.



Objetivos Especificos:

e Identificar as propostas apresentadas nos aplicativos e suas contribuicdes para

o Ensino de Zoologia com o tema “Animais Polinizadores” na Educacéo Basica;

e Avaliar as possiveis lacunas conceituais na abordagem do contedudo nesses

Aplicativos Moveis considerando o Ensino de Ciéncias e Biologia.

e Analisar o processo de Transposicdo Didatica do conteudo “Animais

Polinizadores” nos aplicativos;

e Avaliar a utilizacdo dos Aplicativos Mdveis no Ensino de Ciéncias nos anos

finais do Ensino Fundamental.

Esta dissertacdo esta dividida nas seguintes se¢des: Fundamentacao Teorica,

Metodologia, Resultados e Discussao e Consideracfes Finais.

A fundamentacéo tedrica traz as problematicas que permeiam o Ensino de
Zoologia no Brasil, sendo enfatizado o conteddo sobre “Animais Polinizadores”.
Ademais, abordamos o uso das tecnologias no ambito educacional, destacando os
Aplicativos moveis. Por fim, trazemos algumas consideracfes sobre a organizac¢édo do
sistema didatico de Brousseau, a fim de aclarar a relacdo triangular que envolve
professor-aluno-saber. Em seguida, introduzimos a discussfes acerca do conceito de
transposicao didatica proposto por Yves Chevallard, explicando a trajetéria do saber,
desde a sua producdo cientifica até a sua insercao na sala de aula. Logo depois,

explanamos o saber sabio e o0 saber a ser ensinado no contexto da nossa pesquisa.

Na Metodologia, foi delineada a selecéo, classificacdo e analise dos aplicativos,
bem como a sua utilizacdo em sala de aula. Considerando a Transposicao didatica,

Eficacia, Diferenciagéo, Facilidade de uso, Interatividade e Qualidade cientifica.

Nos Resultados e Discussdes, foram apresentados os resultados das quatro
etapas: Selecao e Classificacdo dos aplicativos; Avaliacdo da qualidade e da eficacia
do aplicativo; Analise da transposicéo didatica dos conceitos zoologicos e Utilizacao

dos aplicativos em sala de aula.

Nas Consideracoes Finais séo elucidadas as contribuicoes dessa pesquisa.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Essa secéo abordara sobre O Ensino de Zoologia no Brasil, O uso das tecnologias no

ambito educacional Transposicéo didatica (Saber sabio e o Saber a ser ensinado).

2.1 O Ensino de Zoologia no Brasil e os Problemas Didaticos

A Zoologia é a area das Ciéncias Biologicas que estuda a biodiversidade dos
animais e o seu comportamento no Meio Ambiente (GOTFRID, 2014). Na literatura
voltada para o Ensino de Ciéncias sao encontrados poucos trabalhos que
problematizem o ensino dos grupos zoologicos na Educacdo Basica (SOUZA;
ROCHA, 2017), mantendo-se a abordagem dessa importante area das Ciéncias
Biolégicas estagnada tedrica e metodologicamente (AZEVEDO; OLIVEIRA; LIMA,
2016).

Segundo Silva e Costa (2018), a Zoologia é uma tematica importante que,
muitas vezes, se apoia em abordagens meramente memoristicas e
descontextualizadas do cotidiano discente, causando a falta de interesse por temas
potencialmente atrativos, podendo dificultar a reflexdo, a criticidade e a capacidade
de exercerem a sua cidadania, pois 0 ensino escolar de Zoologia ainda esta pautado
em pressupostos antigos: carregado de visdo antropocéntrica e utilitarista e uso de
classificagdo sem abordagem de parentesco entre as espécies (AMORIM, 2002).
Portanto, tornam-se relevantes discussfes e reflexdes sobre as praticas docentes
exercidas em sala de aula (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002;
CARVALHO; GILPEREZ, 2006; AZEVEDO; OLIVEIRA; LIMA, 2016).

As dificuldades de ensino e aprendizagem de Zoologia perpassam varios niveis
educacionais, desde o Ensino Fundamental até a Educacdo Superior, como nos
mostra Nascimento (2018). H4 um grande numero de informacdes a serem
assimiladas em um curto espago de tempo e muitos professores ainda avaliam
reforcando a memorizacao de conceitos. O estudo dos animais contempla um grande
namero de detalhes que englobam processos evolutivos que sao em sua maioria
complexos, uma vez que a particularidade de cada grupo animal, ndo constitui uma

regra Gnica mais sim, apresenta muitas excegoes.



Oliveira et al (2011) apontam que os problemas didaticos em relacdo ao ensino
de Zoologia incidem na falha dos conceitos apresentados nos livros, na falta de
capacitacdo docente voltada para esta area e na exigéncia da memorizagcdo de nomes
das espécies sem que haja uma correlacdo entre teoria e pratica. Segundo Bastos
Janior (2014), a maior parte dos professores aponta que as condi¢des ideais para o
ensino de Zoologia séo os recursos didaticos e as aulas praticas. Entretanto, “o quadro
continua sendo o recurso didatico mais utilizado pelos professores, talvez, por ser
acessivel e auxiliar para explicar, colocar esquemas, resumos e exercicios da aula”
(BASTOS JUNIOR, 2014, p. 10).

Além disso, o conteudo é trabalhado de forma muito fragmentada e a aula
expositiva dialogada tendo o livro didatico como Unico recurso para ministragdo das
aulas, assim como constatado por Seiffert-Santos e Fachin-Téran (2009):

O Ensino de Zoologia sofre com uma série de problemas: a) o uso exclusivo
do livro didatico, b) a falta de recursos didaticos alternativos, ¢) a exposi¢ao
oral como Unico recurso por parte do professor para ministrar os contetdos
de Zoologia em sala de aula; d) tempo reduzido do professor para planejar e
executar suas atividades académicas em: sala de aula, laboratorios e
espacos ndo-formais; e) a formacdo inicial do professor deficiente em relacdo
a realidade de ensino (p. 02).

E preciso considerar que a linguagem utilizada nos livros didaticos € quase que
exclusivamente a linguagem formal e que alguns desses livros podem trazer
informacd@es insuficientes ou até erradas, como aponta os trabalhos de MORH, 2000;
SANDRIN et al, 2005; FERREIRA; SOARES, 2008; ROMAO et al, 2008;
GUIMARAES, 2010, os quais analisaram a veracidade de informacdes em livros
didaticos sobre conteudos relacionados a Ciéncias e Biologia e identificaram

diferentes problemas nas obras.

Considerando a Zoologia, na abordagem de conteudos de saude em livros
didaticos, Morh (2000), destacou erros graves relacionados as ilustracdes. As
lombrigas e anciléstomos, por exemplo, possuem aparéncia com minhocas (inclusive
com segmentacgao aparente). Em outra situagdo, um caramujo terrestre, que pode ser
encontrado em qualquer jardim, participa do ciclo da esquistossomose, criando um
temor infundado de que os moluscos terrestres sao vetores desta doenca, como relata

a autora.
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principios da acdo humana, ou seja, os critérios e teorias que regem o0 comportamento
correto do homem e a Bioética como a aplicacdo dos conceitos éticos a Biologia e a

Medicina”.

Além das questbes bioéticas ligadas ao uso de animais nas escolas da
educacao basica, € valido lembrar que a Lei n.° 11.794 (Brasil, 2008), traz em seu Atrt.
1° § 1o A utlizacdo de animais em atividades educacionais fica restrita a:
| — estabelecimentos de ensino superior; Il — estabelecimentos de educacgao
profissional técnica de nivel médio da area biomédica, o que explicitamente proibe o
uso de animais vivos em aulas do ensino basico, todavia o0 assunto ainda é pouco
discutido e muito professores desprezam pressupostos de respeito e limites no uso
de animais, pois desconsiderariam que esses possuem senciéncia, ou seja, “a

capacidade de sofrer ou sentir prazer ou felicidade” (LUNA, 2008, p. 00).

Lima et al (2016) fala-nos da relevancia de substituir material bioldgico, usado
como objeto de estudo, por recursos alternativos/ substitutivos, reconhecendo a
importancia de outras atividades como aplicacdo de modelos, slides, filmes e
softwares como instrumentos didatico-metodolégicos que favorecem adesdes de
saberes na perspectiva da aprendizagem significativa. O que em partes poderia
corroborar de forma exitosa para a diminuicdo das problematicas que permeiam o
Ensino de Zoologia, e que parecem repetir-se em um ciclo infinito. Seiffert-Santos e
Fachin-Téran (2009) destacam um conjunto de questdes que germinam uma série de

dificuldades dentro desse grande contexto da problemética do ensino de Zoologia:

a) professores com conhecimento resumido dos taxons zoolégicos e sua
sistemética filogenética, b) uso restringido de como fazer uso da transposicao
didatica para o Ensino de Zoologia, ¢) desconhecimento do uso de analogias
e metéforas no Ensino de Zoologia, d) pratica de ensino descontextualizado,
e) falta de integracéo entre os assuntos abordados, f) desconhecimento de
técnicas de Ensino da zoologia, g) falta de materiais didaticos e laboratérios
apropriados para o Ensino da Zoologia, h) caréncia de aulas praticas sobre
0s assuntos da zoologia, i) caréncia de formacao continuada dos professores
na area de zoologia, j) falta de conhecimento das tematicas emergentes
zoologicas contemporaneas (SEIFFERT-SANTOS; FACHIN-TERAN, 2009).

Os autores supracitados acreditam que o Ensino de Zoologia pode ser mais
bem planejado através de outras opcdes de estratégias e metodologias, diversificadas
e diferentes das tradicionais aproveitando o conhecimento prévio dos estudantes

numa visao construtivista. Oliveira et al (2011, p. 2) ressaltam que “ha a prevaléncia
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de um ensino de baixa qualidade e pouco atrativo para os estudantes, reforcando
unicamente o carater descritivo da Zoologia”.

Para Bastos Junior (2014, p. 3) “o tempo também € um fator que tenciona tanto
professores que se sentem na obrigacdo de cobrir o extenso conteldo em poucos
meses, como 0s alunos que estudam o extenso conteudo de maneira rapida”. Na
pesquisa realizada por Bastos Junior (2014), ficou claro a intencionalidade de alterar
as suas praticas por parte dos professores, todavia problemas como a falta de
infraestrutura, recursos financeiros e didaticos, sdo ressaltados pelos professores
como fatores que dificultam a aplicacdo destas metodologias de forma mais frequente.
Richter et al (2017) afirmam que pensar em um Ensino de Zoologia ideal seria

imaginar trés estagios de constituicdo desse pensamento.

O primeiro seria 0 desenvolvimento de praticas emancipatérias no ensino de
zoologia na formagédo de professores. O segundo estagio seria a mediagdo
de um ensino critico nas camadas populares ou na escola publica. Em
contrapartida, o terceiro estagio seriam resultados dos demais estagios, a
formacdo de alunos criticos e transformadores da realidade, que desde o
principio formativo desenvolvam o juizo da emancipacéao.

Para Oliveira; Boccardo; Juca-Chagas (2017, p. 519) “a possibilidade de
renovacao para o ensino de Zoologia alinhando os objetivos pedagdgicos de uma
proposta fundamentada teoricamente com uma pratica reflexiva e intencionalidade
didatica, pode ser o caminho certo”. O professor de Biologia tem a fungao de significar
e disseminar esses saberes cientificos e zoologicos construidos historicamente, para
que o aluno estabeleca uma compreensao dos fatos naturais, sob uma viséo critica
dos varios processos que permeiam 0s seres vivos e suas relagées (RICHTER et al,
2017). Construir um ensino com a interacao do pedagdgico com o cientifico e buscar
uma transposicao que nao reproduza um conhecimento acabado, mas em constante
evolugdo da compreensdo de suas particularidades entre a natureza e a acéo
humana, superando os percal¢cos encontrados no Ensino de Zoologia (SEIFFERT-
SANTOS; FACHIN-TERAN, 2009).

Nesse contexto, 0s recursos didaticos tecnoldgicos, aqui incluindo os
aplicativos moéveis, permitem a introducdo de informacg6es sobre animais que séo
pouco apresentadas nos livros didaticos e oportunizam uma proposta que perpassa a
pratica com uso animais, fornecendo condi¢cdes dinamicas em trabalhar o conteddo

de forma mais interativa e pedagogica, desempenhando um papel importante no
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processo de ensino de Zoologia, uma vez que podem estimular a aprendizagem dos
alunos.

E importante ressaltar o uso de recursos tecnolégicos, como multimidias e
computadores, fundamentais na formacdo integral do estudante, investindo em
recursos didaticos que cologuem o aluno como agente do seu proprio conhecimento
e acdes que visem estimular e apoiar os professores em exercicio (BASTOS JUNIOR,

2014), o que pode ser vislumbrando a partir do uso de tecnologias méveis.

2.2 Tecnologias Méveis no ambito educacional: Fundamentos Tedricos

Embora muito se fale sobre tecnologia nos dias atuais, a maioria ndo sabe o
real significado do que vem a ser tecnologia. “Trata-se de um conceito variavel e
contextual sendo, em muitos casos, confundido com o conceito de Inovacgéo”
(KENSKI, 2012, p. 25). Assim, tomaremos como base a definicao utilizada por Kenski
(2012, p. 24) que diz que “ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que
se aplicam ao planejamento, a construcéo e a utilizacdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade, chamamos tecnologia”.

Ao longo dos anos, foi notavel o avanco da tecnologia, devido a eventos
histéricos importantes, como a Revolucdo Industrial, Segunda Guerra Mundial e a
Guerra Fria, os quais sdo responsaveis pelo desenvolvimento e crescimento
tecnoldgico nos dias de hoje (SILVA, 2018). Atualmente, o uso de novas tecnologias
permeia o cotidiano da populagéo, principalmente dos jovens, que segundo Moura
(2012), eles vivem diariamente expostos a todo o tipo de mensagens e estimulos
mediatizados tecnologicamente. Nesse contexto, a escola ndo deve ignorar 0s
avancos tecnolégicos, mas sim, aproveitar favoravelmente estas condi¢cdes para
potenciar a integracdo dos meios tecnolégicos no processo de ensino como uma
forma de fuga do modo tradicionalista de ensinar e a aprender Ciéncias.

Partindo da ideia que “Educagéao e Tecnologia sao indissociaveis” (KENSKI,
2012, p. 43), fazem-se necessarias inovacdes no ensino de Ciéncias para que a
insercao de tecnologias possa suprir as necessidades dos alunos, que estao cada vez
mais sintonizados a aparelhos tecnolégicos e ao mundo digital (CARVALHO;

GUIMARAES, 2016). E este é o duplo desafio para a educacdo: adaptar-se aos
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avancos das tecnologias e orientar o caminho de todos para o dominio e a apropriacao
critica desses novos meios (KENSKI, 2012, p. 18).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Nacional (LDBEN 9394/96) prevé no
Art. 35-A, paragrafo 8°, inciso I, que o educando demonstre dominio dos principios
cientificos e tecnolégicos que presidem a producdo moderna (BRASIL, 1996).
Contudo, mesmo com tais orientacbes apontadas nesse documento, 0 uso das
tecnologias na educacédo parece ainda ser um tabu para os professores, pois existe
desconhecimento da disponibilidade e da funcionalidade dos artefatos tecnolégicos

como ferramenta pedagdgica.

Segundo Bottentuit Junior e Coutinho (2007, p. 614) "o aluno chega a escola
hoje com conhecimentos tecnoldgicos ja adquiridos e cabe a escola aprofundar estes
saberes e consolidar novas praticas". Para Kenski (2012), ndo ha duvida de que as
novas tecnologias de comunicacao e informacao trouxeram mudancas consideraveis
e positivas para a educacéo, transformando a realidade da aula tradicional, onde
anteriormente predominava a lousa, o0 giz, o livro e a voz do professor. Dinamizam

assim, o espago de ensino-aprendizagem.

No Ensino de Ciéncias e Biologia, a tecnologia pode ser uma grande aliada, ja
gue existem assuntos que sdo complexos e abstratos, e podem ser observados, por
exemplo, com ajuda de videos, imagens em alta definicdo e esquemas, 0s quais
podem tornar o conteldos menos abstrato e mais entendivel para os alunos
(CARVALHO; GUIMARAES, 2016), como é o caso do estudo das bactérias e das
células, por exemplo, que podem se tornar mais significativos com o uso de animacées

presentes em aplicativos como exemplificadas nas figuras 1 e 2.
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Figura 1 - Animacé&o do aplicativo bactéria 3D educacional interativo RV.

(D Bactérias (esferas, bastonetes, espirais)

© bactérias em forma de bastonete X

Mais de 1200 3D Esfera Bastonete Espiral Anatomia Paredc D9 mozaik3D

Fonte: Mozaik Education, 2018, s/p.

Figura 2 - Animagéo da estrutura celular em 3D no Aplicativo Cell World

o —

/ Lo |
,,/’o'\wl |
Eukaryotic Cell

This is a model of a Eukaryotic cell
found in humans, animals, plants, and
fungi.

Fonte: VIEW, 2018, s/p.

Kenski (2012, p. 46) explica que é preciso saber usar pedagogicamente a
tecnologia escolhida, ou seja, para que as TIC possam trazer alteracfes no processo
educativo, elas precisam ser compreendidas e incorporadas no processo de ensino-
aprendizagem do docente, fazendo parte das atividades em sala de aula. A autora
ainda argumenta que € preciso respeitar as especificidades do ensino e da propria

tecnologia para poder garantir que o seu uso, realmente, faca diferenca.

Utilizar instrumentos com tecnologia em favor do ensino no cotidiano nao os
censurando no ambiente escolar podem proporcionar mudancas na forma dos
professores e alunos se relacionarem com a informacdo e produzir conhecimentos,
apresentando significativo potencial para transformar a maneira de ensinar e de
aprender (SANTOS, 2016).
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Ainda nessa perspectiva, Bottentuit Junior (2012, p. 128) traz-nos que:

A utilizacdo destes dispositivos pelos jovens é incontornavel, portanto os
professores precisam perspectivar as potencialidades destes dispositivos a
fim de utiliza-los a favor das suas praticas pedagégicas, caso contrario os
alunos continuaram utilizando os dispositivos durante as aulas para outras
finalidades, e o professor perdera a grande oportunidade de criar diversas
situacdes pedagdgicas com o uso destes recursos.

E preciso considerar que a todo o momento s&o criados produtos diferenciados
e sofisticados: computador, celular, software, televisdo, internet, entre outros
(KENSKI, 2003). Dentro dessas novidades, iremos destacar o uso dos aplicativos
moveis que pertencem ao grupo dos softwares, porém € importante explicitar o que
gueremos dizer ao utilizar esse termo, uma vez que na escola, costumeiramente,
aprendemos que software € a parte logica de um computador, a qual ndo se pode
tocar, funcionando como a mente do dispositivo e o hardware € o conjunto de

componentes fisicos, ou seja, tudo o que podemos tocar.

Encontramos, basicamente, dois principais tipos de software: o software de
sistema que se refere aos programas do computador, ou seja, 0S sistemas
operacionais como Microsoft Windows e o Linux, que possibilitam que os comandos
enviados pelo usuario sejam interpretados pelo computador. Além deste, encontramos
o chamado software aplicativo — aquele que abarca nosso objeto de estudo- que
compreende os programas do computador, como Word, Paint e os navegadores, por
exemplo, que permitem ao usuario efetuar uma tarefa especifica.

Dentro da categoria dos softwares aplicativos, destacaremos o software
educacional, que Lucena (1992), descreve como todo aquele programa que possa ser
usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por
professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual tenha

sido criado. Peres e Meira (2018) enfatizam que:

Avaliacdo de software educacional é um tema que tem atraido varios
interesses. Esses interesses transitam entre diferentes areas que, motivadas
por tal ideia comum, criam um novo campo interdisciplinar cuja interse¢céo
ainda ndo possui caracteristicas definidas claramente. Na verdade, o que tem
acontecido diante desse quadro € que, ao avaliar um software educacional,
ora a énfase recai sobre os aspectos da programacao propriamente dita, ora
priorizam-se as questfes conceituais e de aprendizagem, ou ora, ainda,
enfatizam-se os aspectos do design.
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Assim, percebe-se que a necessidade de que pesquisas sejam realizadas para
avaliacao desse tipo de software, uma vez que a sociedade esta continuamente em
mudanca, devido ao processo tecnoldgico, sendo importante que o a&mbito escolar se
adeque a essa modalidade (SILVA, 2018).

Segundo Vila Nova e Azevedo (2008), as linhas tedricas que fundamentam os
softwares s&o o Instrucionismo, o Tecnicismo e o Construcionismo. O ensino
instrucionista e tecnicista valorizam a experiéncia planejada como a base do
conhecimento e s&o influenciados pela teoria psicolégica behaviorista de Skinner.
Para Altoé (2005) o processo tecnicista apresenta como elemento principal, a
organizacado racional dos meios, ficando o professor e o estudante em uma posicao
secundaria.

O ensino instrucionista reproduz um modelo pautado na mera transmisséo do
conhecimento, no qual o estudante tem um papel passivo no processo de ensino e de
aprendizagem, pois ele segue roteiros predefinidos de atividades extremamente
controladas e que possuem pouca flexibilidade para a construgdo de conhecimentos,
por isso esse modelo ndo atende as exigéncias educacionais da atualidade.

O Construcionismo é uma reconstrucdo tedrica de Seymor Papert., a partir do
construtivismo piagetiano e objetiva utilizar a tecnologia de maneira a propiciar a
participacdo ativa do aluno no processo de constru¢do do conhecimento e tem como
principal caracteristica, o fato de que examina de perto as ideias da construcdo mental
(ALTOE, 2005).

O uso dos computadores sob a otica construcionista parte de uma direcéo
inversa a do ensino instrucionista. Nessa nova, abordagem o computador é utilizado
como instrumento que permite os alunos buscarem as informacdées a fim de confronta-
las. Nesse confronto, séo criadas situagdes que levam os alunos a dialogarem com o
conhecimento, tornando-os entdo, sujeito da préopria aprendizagem (VILA NOVA,
AZEVEDO, 2008).

Apesar do Construcionismo ser uma abordagem pela qual o aprendiz constroi
0 seu proprio conhecimento por intermédio do computador, o consideramos pertinente
para o estudo de outras TIC como as tecnologias méveis. Levando em conta o0 avango
tecnologico ocorrido desde a reconstrucéo tedrica proposta por Papert, adaptamos
para o contexto atual, considerando a construgdo do conhecimento do aprendiz por

intermédio das tecnologias moveis, principalmente do celular, que ocupou seu espaco
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permanente no cotidiano das pessoas, torna-se ferramenta atrativa e efetiva no
ambiente educacional (SANTOS, 2016).

Vale lembrar que o Construcionismo ndo é tecnocéntrico, ou seja, ndo tem a
tecnologia como o centro do processo, pois acredita que esta ndo passe de uma
ferramenta para o pensamento (FINO, 2017). Nesse ponto, acreditamos que a
tecnologia pode assumir um importante papel no ambito educacional, como por
exemplo, no que diz respeito a aprendizagem maovel, também conhecida como m-

learning, que constitui um acesso continuo ao processo de aprendizagem.

2.1.1 A Aprendizagem Mével “Mobile Learning” e os Aplicativos Mdveis

No contexto da utilizacéo das tecnologias na educacéo seria utépico deixar de
mencionar a aprendizagem movel que esta diretamente relacionada a ampliacdo do
acesso aos dispositivos méveis em todo o mundo, que de acordo com Melo e Carvalho
(2014), tem promovido mudancas no modo de producdo e compartilhamento do
conhecimento.

“Toda esta tecnologia de acesso a Internet tem favorecido uma pratica que aos
poucos também ganha mais adeptos no Brasil que é a aprendizagem movel”
(BOTTENTUIT JUNIOR, 2012, p. 128). A aprendizagem mével (Mobile Learning) cria
uma ampla rede de comunicacdo e de oportunidades de aprendizagem, e essa
perspectiva reposiciona a sala de aula e todos os espacos fora dela como lugares
possiveis para ensinar e aprender (MELO; CARVALHO, 2014).

“O termo Mobile Learning ou aprendizagem mével, se refere a possibilidade de
aprender utilizando recursos e tecnologias moveis” (BOTTENTUIT JUNIOR, 2012, p.
128). Assim como Barros (2014), a Aprendizagem Mével representa um processo de
construcdo de conhecimento a partir da apropriacdo de dispositivos moveis e da
mobilidade dos envolvidos, em qualquer tempo e em qualquer lugar, a partir de
contextos. Para Bottentuit Junior (2012, p. 131) “este conceito tende a ser
complementado a medida que novos equipamentos surgem, bem como novas
possibilidades aparecem”. O autor ainda enfatiza que “estes dispositivos vieram para
ficar e a utilizacdo dos mesmos tende a melhorar muitas praticas pedagogicas

existentes”.
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Nesse viés, de acordo com as Diretrizes de politicas para a aprendizagem
movel, divulgada pela UNESCO em 2014, sdo beneficios particulares da
aprendizagem movel:

1) Expandir o alcance e a equidade da educacéo 2) Facilitar a aprendizagem
individualizada 3) Fornecer retorno e avaliacdo imediatos 4) Permitir a
aprendizagem a qualquer hora, em qualquer lugar 5) Assegurar o uso
produtivo do tempo em sala de aula 6) Criar novas comunidades de
estudantes 7) Apoiar a aprendizagem fora da sala de aula 8) Criar uma ponte
entre a aprendizagem formal e a ndo formal 9) Minimizar a interrupcao

educacional em areas de conflito e desastre 10) Auxiliar estudantes com
deficiéncias.

Esse tipo de aprendizagem se tornou mais conhecida e pesquisada a partir do
ano de 2005, e vem sendo objeto de estudo de varios pesquisadores no que
concernem suas potencialidades e limitacdes (CROMPTON, 2013). De acordo com
Carvalho; Galvanin; Santos (2018), houve uma concentracdo de produ¢ao nos anos
de 2014 e 2015, sendo possivel justificar este fato pelo aumento de interesse nessa
area que é considerada emergente do Século XXI, além das facilidades em obtencao
dos dispositivos moéveis. Assim, a aprendizagem mdvel compreendeu uma crescente
possibilidade de aprendizagem em todo tempo e em todo lugar, tanto para a educagcao
formal como para a ndo-formal e informal (BARROS, 2014).

Bottentuit Junior (2012, p. 131) acrescenta que “aprendizagem movel é uma
modalidade que se aplica perfeitamente aos dias atuais podendo a aprendizagem
ocorrer em varios contextos e locais”. Até mesmo os alunos do Ensino Regular podem
se beneficiar desta modalidade ao realizarem exercicios e atividades enquanto se
deslocam entre a casa e o trabalho ou a casa e a instituicdo de ensino.

Moura (2012) afirma que o aparecimento dos Smartphones tem possibilitado
um tipo de educacdo denominada “just in time”, que trata-se de proporcionar uma
formacao onde e quando o utilizador tiver necessidade. Ainda segundo a autora, tem-
se procurado cada vez mais conteudos “just in time” e “just for me”, por serem
ajustaveis ao perfil de cada pessoa e serem suficientemente breves e flexiveis. Como
as pessoas, na maior parte do tempo, levam consigo aparelhos moéveis, a
aprendizagem pode ocorrer em momentos e locais que antes ndo eram propicios a
educacao.

Em geral, aplicativos de aprendizagem mével permitem que as pessoas

estudem, por exemplo, durante um intervalo longo ou durante uma viagem curta de
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onibus (UNESCO, 2014). Isto fomenta um modelo educativo que segundo Moura
(2012), promove a mudanca de uma aula centrada no docente para uma
aprendizagem centrada no aluno, mais prética, ativa e personalizada. “Longe de ser
uma possibilidade tedrica, a aprendizagem moével € uma realidade concreta”
(UNESCO, 2014, p. 10). E “[...] embora a tecnologia movel ndo seja nem nunca venha
a ser uma panaceia educacional, ela € uma ferramenta poderosa e frequentemente
esquecida” (UNESCO, 2014, p. 10).

Essa proposta esta sendo bastante presente na pratica docente, devido a falta
de recursos financeiros e didaticos, muitas escolas se encontram em defasagem, o
gue torna as aulas repetitivas, desestimulantes e cansativas. Visando um processo
dindmico e interativo de ensino-aprendizagem, € necessaria uma atualizacdo por
parte do professor para que possa utilizar cada vez mais, os variados recursos
midiaticos, a fim de contextualizar suas aulas, tornando-as interessantes no mundo
da era tecnolodgica (SILVA, 2015).

Para Santos (2010), um professor que mantém sempre a mesma estratégia de
ensino torna-se enfadonho, diminuindo a chance de aprendizado do educando. Para
gue isso ndo ocorra, os professores e as escolas devem se utilizar de variados
recursos, buscando novidades e diferentes estilos de ensino e concomitantemente,
uma melhor aprendizagem.

Nesse contexto, os dispositivos méveis podem contribuir para mudancas nesse
diagndstico, pois apresentam diversas funcionalidades técnicas, possuindo uma gama
de propostas ludicas, interativas e educativas. Apesar do Smartphone continuar
proibido em muitas escolas, este dispositivo tem vindo a aumentar o seu valor como
uma importante ferramenta de aprendizagem (MOURA, 2012).

“Dentre as principais potencialidades oferecidas pelos dispositivos moveis para
0 ensino e a aprendizagem destacam-se a ampliacdo do acesso aos contetdos
pedagdgicos, a possibilidade de criagcdo de comunidades de aprendizagem ativa,
interativa e colaborativa” (MELO; CARVALHO, 2014, p. 2). Além disso, “O baixo custo
para acesso a aparelhos com mais recursos, a facilidade de acesso a wi-fi em espacos
publicos e o aumento de cobertura de rede, além da melhoria de uso destas redes,
tem possibilitado que mais pessoas tenham acesso a celulares e smartphones”
(BARROS, 2014, p.26). Frequentemente, as pessoas levam consigo aparelhos
moveis (UNESCO, 2014) e dedicam grande parte do seu tempo as ferramentas

disponiveis, como os aplicativos.
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Os aplicativos moveis (Apps) sdo um tipo de software desenvolvido para ser
instalado em um dispositivo eletrénico moével, como o Smartphone. A sigla "App"
refere-se a abreviatura do termo "aplicacdo de software". Os aplicativos de
aprendizagem movel, em sua maioria, permitem as pessoas escolherem entre
algumas atividades de minutos ou algumas que requerem concentracao por algumas
horas e essa flexibilidade, permite que as pessoas estudem durante um intervalo
longo, por exemplo, ou até durante uma viagem curta de énibus (UNESCO, 2014).

Barros (2014) aponta que compor a base de uma teoria que, considerando 0s
potenciais de aprendizagem, as caracteristicas de seus usuarios e 0os imbricamentos
em suas vidas diarias, expligue a complexa inter-relacdo entre as caracteristicas e 0s
inovadores de desenvolvimentos tecnoldgicos, constituem o desafio dos dias atuais,
no uso de dispositivos moveis. Carvalho; Galvanin; Santos (2018), consideram que h&a
muito a ser explorado, nessa area de pesquisa, desde suas potencialidades e
limitacbes até seus reflexos na sociedade, de modo que preencha as lacunas e
peculiaridades da &rea que ainda merecem atencao.

Assim, essa tecnologia pode ser utilizada para potencializar a aprendizagem

de contetdos das Ciéncias Bioldgicas, como a Zoologia.

2.2 A Transposicao Didatica e o Ensino de Zoologia

O processo de ensino-aprendizagem engloba fendmenos pedagdgicos,
epistemoldgicos e didaticos e tem como base a triade professor, aluno e saber, que
sustenta as relagdes que se estabelecem no contexto escolar. Antes de adentrar na
Teoria da Transposicdo Didatica (TD), é necessario discutir sobre os fenbmenos

didaticos que emergem e constituem o sistema didatico.

Embora tenham se constituido de inicio no ambito da Didatica da Matematica,
Brito-Menezes (2006, p. 20) reitera que “esses fendbmenos, podem ser entendidos
como fenbmenos mais gerais, que permeiam a relacdo didatica que se estabelece
entre professor, aluno e saber, considerando qualquer disciplina escolar’. E
necessario entender a relagdo triangular que envolve professor-aluno-saber, e
partindo do que Brousseau postula o Triangulo das Situacdes Didaticas (TSD), como

representado na Figura 3:
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Figura 3 - Representacao do Triangulo Didatico
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Fonte: Almoloud, 2007, p. 32.

As relacbes representadas no triangulo didéatico se relacionam de forma direta
com a investigacao desta pesquisa, uma vez que sao bases de fenémenos didaticos,

como a transposicao didatica que sera explicada posteriormente.

Nesse viés, podemos classificar o papel do professor como fundamental, seja
para a tomada de decisdes ou para a mediacdo entre aluno e saber, em que se situa
os fendbmenos como o Contrato Didatico e a Transposi¢édo Didatica, que por sua vez,
€ decisiva na constru¢do do conhecimento, pois permite que o saber sabio passe por

acoOes transformadoras e se torne acessivel.

Silva e Navarro (2012) expdem a relagédo professor-aluno como o cerne do
processo pedagogico e acrescentam que ‘o aluno ndo € um depdsito de
conhecimentos memorizado, como se fosse um fichario ou uma gaveta. O aluno é um
ser capaz de pensar, refletir, discutir, ter opinides, participar, decidir o que quer e o

que nao quer”.

Assim, visando a construcdo do conhecimento dos educandos, bem como a
superacdo do modo tradicional de ensinar, € possivel encontrar diversos recursos que
funcionem como propulsores no processo de ensino-aprendizagem. Dessa forma,
podemos encontrar o saber em diversas fontes, desde os livros didaticos, os quais

sdo comumente usados como instrumento de apoio nas aulas, bem como os
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paradidaticos, as video aulas e os aplicativos moveis, 0s quais contribuem para
enriquecer o processo educacional (ANTUNES et al, 2019; .LOPES, 2019;)

E importante ressaltar que para obter éxito na utilizacdo desses recursos, bem
como no uso de tecnologias no ambiente educacional, é preciso levar em
consideracdo aspectos como: a qualidade do material, a relacdo do docente com o
objeto e principalmente, a maneira como pretendem utiliza-lo, presumindo como se
daré a relacdo do aluno com o saber através do dispositivo, para que o resultado final
seja o verdadeiro objeto do saber ensinado. Além disso, também é necessario

diagnosticar a interacéo e familiaridade da turma com esse tipo de equipamento.

Partindo desses pressupostos, nesse estudo, tomaremos por base esse tripé
gue sustenta as relacdes que se estabelecem no contexto escolar entre professor-
aluno, aluno-saber e professor-saber, a partir do fenébmeno didatico da Transposicao

Didéatica.
2.2.1 A Transposicéo Didatica

A Transposicdo Didatica € considerada por Yves Chevallard (1991), como a
trajetdria do saber, desde a sua producéo cientifica até a sua insercéo na sala de aula,
sendo enfatizada a importancia da compreensdo desse processo por aqueles que
lidam com o ensino das disciplinas cientificas (SANTOS, 2013). Esse conceito foi
introduzido pelo sociélogo Michel Verret em 1975, e amplamente divulgado por Yves
Chevallard; pensador e educador francés que aprofundou e ampliou o conceito. Pais
(1999), afirma que as ideias de Transposi¢cdo Didatica e do saber escolar estdo

intimamente interligadas, reiterando que:

Toda vez que se refere a transposicao didatica esta4 implicito um certo
movimento evolutivo em torno de um determinado saber especifico. Da
mesma forma, quando se faz referéncia a um determinado saber ensinado
na escola é natural pensar num movimento evolutivo que caracteriza sua
transposicao didatica. Assim, quando nos referimos a producao de um saber,
guer seja no contexto geral, ou no plano pessoal da aprendizagem, somos
levados a reconhecer a existéncia de um processo evolutivo que caracteriza
a ideia de transposicéo (PAIS, 1999, p. 01).

Diante disso, é conveniente destacar uma diferenca que pode ser estabelecida
entre o saber e 0 conhecimento, antes de prosseguir com o estudo da Transposi¢cao
Didéatica. Para Brito-Menezes (2006, p.71), “0 saber € uma construcdo cientifica,

histérica e cultural, mais descolada do mundo empirico, da experimentagao imediata”.
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‘Enquanto o conhecimento é construido pelo aluno, a partir de uma relacdo mais
concreta e empirica entre o objeto de conhecimento e o individuo” (BRITO-MENEZES,
2006, p. 71).

Seguindo as ideias de Brito-Menezes (2006), é possivel conjecturar que
guando o saber € apresentado ao individuo, ele é ressignificado de acordo com suas
vivéncias e sua visao de mundo, constituindo o que chamamos de conhecimento. Em
outras palavras, podemos dizer que o saber € pertence a uma instituicdo, também
chamada instituicdo produtora do saber. Ja o conhecimento é construido pelo aluno a

partir do meio social e cultural em que ele esteja inserido.

Em seu livro “La transposition didactique: du savoir savant au savoir enseigné”,
Chevallard (1998) explica que a Transposi¢cao Didatica € composta por trés partes
distintas e interligadas: o saber sabio, o saber a ensinar e o saber ensinado. O autor
supracitado afirma ainda que, o saber sabio (cientifico), designado como um saber a
ensinar, o qual esta explicitamente presente nos programas de ensino e
implicitamente, na interpretacdo que é feita desses documentos, sofre uma série de

transformacdes até se tornar um saber ensinado.

Almeida (2007) explica que para Chevallard o saber sabio é o saber elaborado
pelos cientistas. O saber a ensinar € a parte especifica dos professores e que esta
relacionado a didatica e a pratica de conducdo de sala de aula e o saber a ser
ensinado, que é absorvido pelo aluno mediante as adaptacdes e as transposicoes
feitas pelos cientistas e professores, ou seja, 0 conhecimento escolar. Para tanto, na

Figura 4, temos a representacado do processo da Transposicado Didatica.
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Figura 4 - Representacao do processo da Transposicdo Didatica
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Fonte: Andrade, 2013, p. 62

A Transposicdo Didatica pode ser externa e interna. Na externa tem como
produto os programas como a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e em um
segundo momento, os livros didaticos e os paradidaticos, entre outros (ANDRADE,
2013). Todos aqueles que participam direta ou indiretamente no processo de
Transposicdo Didatica externa fazem parte do que Chevallard denominou de
noosfera, a qual compreende nesse contexto: o ministro da educacéo, os professores,
os autores dos livros didaticos e os alunos. J&a a interna representa a transformacéo
realizada pelo professor do saber a ensinar em saber ensinado, através das situacées
de ensino (SANTOS, 2013), como anteriormente ilustrado na figura 2.

Para Neves e Barros (2011), o poder transformador do estudo das
transposicdes tem sido considerado por pesquisadores de varias areas da ciéncia
como ferramenta na elaboracao de propostas de melhorias no ensino, ndo apenas
sendo aplicada a matemética, area na qual essa teoria foi gerada. Além disso, a
Transposicao Didatica reflete positivamente nas pesquisas ao expor os seus efeitos
no ensino nos mais variados campos do saber. Azevedo; Oliveira; Lima (2016, p.

6144) afirmam que:

Apesar de identificarmos poucas investigagdes da area de ensino de Ciéncias
e Biologia voltadas para a analise da transposicao didatica de conhecimentos
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zoolégicos na educacdo basica é consensual a relevancia de promover
discussodes e reflexdes sobre essa abordagem.

Almeida (2007) enuncia que € preciso considerar as transformacoes existentes
na educacdo e os recursos educativos, principalmente os que envolvem as midias
interativas, os equipamentos de informatica, os softwares e os hardwares, pois esses
recursos nao existiam ou existiam, mas ndo na proporgdo que existem nos dias de
hoje. O autor ainda reforca que se a Transposicao Didatica esta relacionada a forma
de ensinar e de aprender, devemos tentar entender como as aprendizagens estao se
desencadeando nesta nova realidade.

Na Transposicdo Didatica esta presente o saber, o professor e o aluno. Como
representante desse saber a ser transposto, temos os livros didaticos que séo
produtos da Transposicdo Didatica Externa, mas também participam da Interna.
Nessa Ultima, consideramos também, outro elemento como representante do saber
gue sédo os aplicativos para Smartphones, uma vez que estabelecem esse processo
de transposicdo, pois contém abordagens de conteddo das Ciéncias Bioldgicas, em
especial a Zoologia, que de acordo com Seiffert-Santos; Fachin-Téran; Silva-Forsberg
(2016, p. 592), “é uma ciéncia descritiva por natureza, e existem fend0menos naturais
que na transposicao do contetdo biolégico para o contetdo didatico do livro oferecem
verdadeiros desafios em apresenta-los de forma clara, simples e compreensivel”.

Destacamos que como representante do saber, eles precisam ser analisados
com cuidado, pois podem conter equivocos conceituais relacionados a transposicéo
didatica dos conteudos zoolégicos, 0 que podem vim a comprometer o Seu uso e

aplicabilidade em sala de aula.
2.2.1.1 Saber Sabio: Origem das abelhas

A palavra Zoologia vem do Grego (zoon = animal; logia = estudo) e é definida
por Hanson (2018, p. 01) como “um ramo da Biologia que estuda os membros do reino

animal e a vida animal em geral” (tradugao nossa).

A Zoologia tem como antecedente os estudos biolégicos realizados por
Aristoteles, na Grécia Antiga (GOTFRID, 2014). Todas as informac¢des que hoje
sabemos tanto sobre a fauna como sobre a flora derivam de estudos realizados por
grandes pesquisadores como: Aristoteles e Theophrastus (seu discipulo), Plinio ‘O

velho”, Conrad Gessner, Carolus Linnaeus e Charles Darwin.
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Para Hanson (2018), o estudo sistematico de animais foi incentivado pelas
extensas descricdes de Aristoteles sobre as coisas vivas, atribuindo a natureza uma
rigidez idealizada. Amadio e Kenny (2018) relatam a extensa pesquisa cientifica,
particularmente na Zoologia realizada por Aristételes. Esta pesquisa foi resumida e
amplamente divulgada em um livro mais tarde conhecido como - A Historia dos
Animais. Os autores ainda enfatizam que o escopo da pesquisa cientifica de
AristGteles é surpreendente e apesar da grande relevancia, ele se mostrou modesto e
ndo afirmava ter fundado a Ciéncia da Zoologia. Todavia, é inegavel que suas
observacdes detalhadas de uma ampla variedade de organismos, por exemplo, é

referéncia na area até os dias atuais.

N&o obstante, outros pesquisadores tiveram grande relevancia na pesquisa que
constitui a histéria da Zoologia, como é o caso de Conrad Gessner, responsavel pela
publicacdo de um enciclopédico inventario da zoologia renascentista, denominado

Historia animalium (Histéria dos Animais), assim como a obra de Aristoteles.

Gessner estava interessado em historia natural e coletou espécimes e
descricOes de vida selvagem por meio de viagens e extensa correspondéncia com
outros amigos e académicos. Sua abordagem da pesquisa consistia em quatro
componentes principais: observacdo, dissecacdo, viagem a terras distantes e
descricdo precisa. A obra de Gessner foi 0 primeiro trabalho zoolégico moderno que
tentou descrever todos os animais conhecidos e a primeira bibliografia de escritos de
histéria natural, incluindo o conhecimento herdado de antigos naturalistas
como Aristételes e Plinio “o Velho” e foi compilado a partir de textos antigos e

medievais.

Plinio aumentou consideravelmente o rol de animais conhecidos até a época
de Aristételes (VIEIRA, 2017). Segundo Trevizam (2015, p. 146), Plinio “desvia a
zoologia do ambito do meramente previsivel, harmoniosamente alinhando seres reais,
como elefantes, cdes e cavalos, e fantasiosos, como basiliscos, leucrocotas e
dragbes”. Para Vieira (2017), o gosto pelos exemplos imaginarios e a frequente
omissao de fatos estranhos causam certa estranheza, fato que contribui grandemente
para o menosprezo de certa critica com relagdo a Plinio. “Embora a abordagem de
Plinio fosse ingénua, seu esforco académico teve uma influéncia profunda e

duradoura como obra autoritativa” (HANSON, 2018, p. 01), varios nomes dados por


https://www.merriam-webster.com/dictionary/authoritative
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Plinio aos animais foram mais tarde adotados na classificacdo das espécies (VIEIRA,

2017), por exemplo.

No Século XVIII, a Zoologia passou por reformas fornecidas tanto pelo sistema
de nomenclatura de Carolus Linnaeus, quanto pelas obras abrangentes sobre
Historia Natural de Georges-Louis Leclerc de Buffon; a estas foram adicionadas as
contribuicbes a anatomia comparada por Georges Cuvier no inicio do Século XIX
(HANSON, 2018). Além disso, as descobertas de Darwin revolucionaram as Ciéncias
Zoolbégicas e Botéanicas, introduzindo a Teoria da Evolucéo pela Sele¢cdo Natural,

como uma explicacéo para a diversidade de toda a vida animal e vegetal.

A publicacéo de 1859 da teoria de Darwin, em A Origem das Espécies por Meio
da Selecao Natural, ou a Preservacéo de Racas Favorecidas na Luta pela Vida, sendo
frequentemente considerado o evento central na histéria da zoologia moderna. A
credibilidade estabelecida de Darwin como naturalista, o tom sobrio da obra e, acima
de tudo, a forca e o volume de evidéncias apresentadas permitiram que
a Origin tivesse sucesso onde trabalhos evolucionarios anteriores, haviam
fracassado. Nesse cenério, a Zoologia se tornou uma das Ciéncias Fisicas que a

Ciéncia procura para organizar e discutir os fenbmenos da vida e da forma animal.

E possivel perceber que desde as primeiras descobertas a Zoologia é exposta
de forma descritiva, principalmente pelo fato dos animais estarem sendo
“apresentados” pela primeira vez e muito destes constituiam espécies incomuns na
sociedade, sendo inicialmente atribuida a natureza uma rigidez idealizada até as
descobertas de Charles Darwin, o qual introduziu a Teoria da Evolucao pela Selecéo
Natural como uma explicacdo para a biodiversidade existente até entdo. Entretanto,
apesar das descobertas de Darwin, a Zoologia ainda esta pautada em pressupostos
antigos carregado de visado antropocéntrica e utilitarista e uso de classificacdo sem
abordagem de parentesco entre as espécies (AMORIM, 2002), e envolvia na maioria

das vezes, até questdes religiosas.

A Teoria da Evolucao enfatiza que o0s organismos estdo continuamente
evoluindo - exigiu a rejeicdo da visdo estatica de que todas as espécies sao
especialmente criadas e perturbam o conceito lineano de tipos de espécies (HANSON,
2018). Todavia, é importante ressaltar que o mundo bioldgico que hoje conhecemos

é resultado de um processo evolutivo de milhdes de anos.
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A partir dos estudos dos fosseis, foi possivel conhecer a origem de muitos
organismos vivos, com base no passado geologico do planeta Terra, organizado em
Eras. No periodo geolégico conhecido como Cretaceo, da era Mesozoica, a flora
passou a ser constituida por um novo tipo de planta: as angiospermas, com flores
desenvolvidas, bem adaptadas e com um sistema eficiente de polinizacéo e dispersao
de sementes (LIMA, 2000). Na polinizacdo, as plantas utilizam intermediarios para
transferir os gréos de pdlen das anteras para os estigmas das flores, pois ndo podem
se deslocar em busca de parceiros sexuais, esses intermediarios sdo chamados de
agentes polinizadores (WITTER et al, 2014).

Ha muito tempo a a¢éo dos polinizadores € conhecida e considerada como um
elemento chave da producéo agricola e da conservacdo ambiental (IMPERATRIZ-
FONSECA et al, 2012). Dentre os agentes polinizadores, destacam-se 0s insetos pela
eficiéncia e abundancia na natureza. Varios estudos exploram as relacfes existentes
entre insetos e plantas. Entre os visitantes florais, as abelhas formam o grupo mais
importante (LIMA, 2000). As abelhas e plantas com flores evoluiram juntas ha milhdes
de anos, de modo que existem muitas especializacdes nas varias espécies de abelhas
para a coleta de alimento nas flores (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010).

Todas as espécies de abelhas precisam visitar um grande numero de flores
diariamente para se alimentarem ou alimentarem suas crias e suas colénias, mesmo
que elas variem em tamanho, forma e nos habitos de vida (MICHENER, 2000). De
acordo com Imperatriz-Fonseca (2004), h& dois aspectos importantes e
interconectados para os fornecedores de servicos ao ecossistema (no caso,
polinizadores): a agricultura bem sucedida e a manutencéo da biodiversidade natural.
Além disso, a polinizacdo também € importante para as plantas silvestres que
alimentam animais, alguns em perigo de extingdo (WITTER et al, 2014, p. 12).

As abelhas s&o insetos voadores pertencentes ao Filo Arthropoda, Classe
Insecta e Ordem Hymenoptera. Conhecidas ha mais 40.000 anos, as abelhas séo
insetos sociais que vivem em colonias, convivendo em num sistema de extraordinaria
organizacdo. Cada coldnia € constituida por uma Unica rainha, dezenas de zangdes e
milhares de operarias (FREITAS, 1999). Apresentam diversidade de cores (SILVEIRA,;
MELO; ALMEIDA, 2002) e podem ou ndo apresentar ferrdo funcional. As espécies de
abelhas sem ferrdo possuem, na verdade, um ferrdo atrofiado, sendo assim,
incapazes de ferroar (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). S&o consideradas de
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extrema importancia para a manutencdo da vida no planeta, pois sdo responsaveis
pela polinizacdo de ecossistemas agricolas e naturais (BARBOSA et al., 2017). Além
disso, possuem uma grande importancia econémica, uma vez que produzem o mel, a
cera, a propolis e a geleia real, utilizadas na industria de cosméticos e farmacéutica
(EMBRAPA, 2002).

2.2.1.2 Saber a ser ensinado: Como ensinar Zoologia?

No Brasil, o regulamento do sistema educacional (publico ou privado) norteia-se
segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB 9394/96) que prevé
no Art. 32° os escopos do Ensino Fundamental, tendo por objetivo a formacé&o béasica
do cidad&o (BRASIL, 1996).

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM),
mencionadas no Parecer 15/98 e na Resolucao 3/98 da Camara de Educacédo Béasica
do Conselho Nacional de Educacdo articula-se trés areas de conhecimento:
Linguagens, Cdadigos e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias
e Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias onde se situa a Biologia, que
compde a disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental. As disciplinas vinculadas as
trés areas do conhecimento sdo abordadas nos Parametros Curriculares Nacionais.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) trazem orientacdes para 0 ensino
das disciplinas que formam a base nacional, incluindo Ciéncias e Biologia. Além disso,
trazem cinco temas transversais que permeiam todas as areas, contribuindo com o
papel constitucional da escola no fortalecimento da cidadania.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCNEF), “a compreensao dos fendbmenos naturais articulados entre si
e com a tecnologia confere a area de Ciéncias Naturais uma perspectiva
interdisciplinar, pois abrange conhecimentos bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais,
culturais e tecnologicos”. (BRASIL, 1998, p.36).

E preciso, ainda, levar em consideracéo as recomendacdes trazidas pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que ressalta a importancia e o compromisso da
area de Ciéncias da Natureza com a formacao integral dos alunos, pois envolve a

capacidade de compreender e interpretar o0 mundo (natural, social e tecnoldgico),
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devendo assim, suscitar debates e posicionamentos acerca de tematicas
contemporaneas, pautadas no principio da sustentabilidade e do bem comum. Para
isso sdo imprescindiveis tanto conhecimentos éticos, politicos e culturais quanto
cientificos. Nessa perspectiva, a BNCC destaca ainda que, a area de Ciéncias da
Natureza precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental a aproximacao
gradativa aos principais processos, praticas e procedimentos da investigacao
cientifica, bem como o0 acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos
ao longo da histéria.
Nos anos finais, a partir do reconhecimento das relagbes que ocorrem na
natureza, evidencia-se a participagdo do ser humano como elemento
modificador do ambiente [...] Contempla-se, também, incentivo a proposi¢éo
e adocéo de alternativas individuais e coletivas, ancoradas na aplicacdo do
conhecimento cientifico, que concorram para a sustentabilidade
socioambiental. Assim, busca-se promover e incentivar uma convivéncia em
maior sintonia com o ambiente, por meio do uso inteligente e responsavel dos

recursos naturais, para que estes se recomponham no presente e se
mantenham no futuro (BRASIL, 2017, p. 327).

Nesse interim, a Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Fundamental
recomenda que sejam planejadas e realizadas atividades de campo (experimentos,
observacfes, leituras, visitas, ambientes virtuais etc.), e que sejam utilizadas e até
desenvolvidas ferramentas (imagens, esquemas, tabelas, graficos, quadros,
diagramas, mapas, modelos, representacdes de sistemas, fluxogramas, mapas
conceituais, simulacoes, aplicativos etc.), a fim de contribuir com o processo de ensino

e aprendizagem.

O PCNF enfatiza que o ensino de Ciéncias Naturais tem sido frequentemente
conduzido de forma desinteressante e pouco compreensivel. Além disso, as teorias
cientificas, tornam-se grandes sinteses, distantes das ideias de senso comum e da
realidade dos alunos do ensino fundamental, por sua complexidade e alto nivel de
abstracdo (BRASIL, 1998). Vale ressaltar que muitas sdo as areas da biologia que
apresentam conteudos considerados abstratos e de dificil assimilacdo. Entretanto,
possivel levar em consideracdo a forma como esses conteudos estdo sendo
ensinados nas escolas. Os conteudos referentes a Zoologia, s&o destacados por Silva
e Costa (2018), que afirmam que a Zoologia é trabalhada de forma descontextualizada
do cotidiano discente, podendo dificultar a formacéo de discentes reflexivos, criticos e
capazes de exercerem a cidadania. Os autores ainda enfatizam que as abordagens

do contetido sdo discorridas de forma meramente memoristicas. Percebe-se, assim,
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gue ainda ha grandes barreiras no ensino da Zoologia, como a prevaléncia de um
ensino que reforca unicamente o carater descritivo da Zoologia, como ressaltado por
Oliveira et al (2011).

Grande parte das situacdes explicitadas se relacionam com os problemas
didaticos do ensino de Zoologia que segundo Oliveira et al (2011), incidem na falha
dos conceitos apresentados nos livros. Além disso, Seiffert -Santos e Fachin-Téran
(2009) afirmam que o livro didatico, muitas vezes, é utilizado como Unico recurso para
ministracdo das aulas. Nesse cenério, consideramos ser importante contemplar o que
o Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) traz referente ao
conteudo de Zoologia, uma vez que a maioria dos trabalhos sobre Transposicao
Didéatica sdo analisados os livros didaticos. Segundo o Ministério da Educacao: o
PNLD é responséavel por disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e literarias de
forma sistematica, regular e gratuita e também os avaliar, a fim de garantir a qualidade
do material utilizado (BRASIL, 2018).

No PNLD 2018, é possivel encontrar informacdes referentes a linguagem da
Ciéncia e sua transposi¢cao para 0 contexto escolar, no qual séo discutidas algumas
problematicas que permeiam a construcdo dos conhecimentos biologicos e estas

estdo sintetizadas no esquema a seguir:

Figura 5 - Probleméticas envolvidas na deturpagdo dos conhecimentos bioldgicos.

Ideia de espécie
predominante

ou “mais
evoluida”

Sentido
teleoldgico

Visdo
antropocéntrica

Leitura

Abordagem

CONHECIMENTOS

BIOLOGICOS finalista

utilitarista

Fonte: GOZ, 2020.

Destacamos cinco problematicas envolvidas na deturpacao dos conhecimentos
bioldgicos: Leitura utilitarista, Visdo antropocéntrica, Ideia de espécie predominante

ou “mais evoluida”, Sentido teleolégico e Abordagem finalista.
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No que diz respeito a Leitura utilitarista do meio, podemos refutar a ideia de
sobreposicao do nosso interesse particular a nossas agoes. Alguns livros apresentam
microrganismos, plantas ou determinados animais, unicamente com a funcdo de
satisfazer as necessidades humanas, o que pode levar os estudantes a desenvolver
uma leitura utilitarista do meio, através de atitudes voltadas para si mesmo, de modo
relativamente insensivel a importancia desses organismos. A Visdo antropocéntrica
do fendmeno biologico €é complementar a leitura utilitarista, que
considera a criagdo como feita expressamente para o homem e apresenta-se:

[...] Quando sé&o enfatizados os prejuizos que alguns seres vivos podem gerar
ao ser humano, como os causadores de doencas ou as pragas agricolas, em
detrimento de sua importancia ecolégico-evolutiva. Por exemplo, quando se
usa o termo "praga" para designar uma espécie, ou mesmo outro taxon
bioldgico, fora do contexto da agricultura, se reforca uma viséo de que todos
0s seres vivos sdo analisados em funcdo de sua relagdo conosco, 0s seres
humanos. Assim, haveria aqueles Uteis, inuteis, nocivos etc., de forma
taxativa, sem considerar que nés também somos animais e que interferimos,

com nossas acgbes positivas ou negativas, no ambiente em que vivemos.
(BRASIL, 2018, p.21).

No tocante a Ideia de espécie predominante ou “mais evoluida” o ser humano
€ considerado o 4pice da evolucdo, ou seja, sdo superiores aos outros mamiferos e
aos demais animais. Nesse interim, os seres menos complexos seriam considerados
inferiores aos organismos mais complexos, 0 que seria controverso, pois no
pensamento evolutivo que ndo ha grupos inferiores ou superiores. A partir dos
conhecimentos contemporaneos da Biologia evolutiva eleger o ser humano como
modelo “ideal” de organismo néo faz sentido. Essa escolha, mesmo que inconsciente
concretizada em determinadas expressdes e termos acaba atrapalhando a
compreensao da propria teoria evolutiva (BRASIL, 2018).

De forma correlata, a identificagcao de “espécies mais evoluidas” em relacao a
outras e a classificacdo dos 6rgdos como mais ou menos adaptados acaba dando a
impressao de que existe um Sentido teleolégico nos fenémenos bioldgicos, ou mesmo
uma finalidade do processo evolutivo, o que é contraditério com a perspectiva
evolucionista (BRASIL, 2018).
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3 METODOLOGIA

A Pesquisa realizada aproxima-se de uma abordagem qualitativa que de
acordo com Oliveira (2008, p. 37), “é um processo de reflexdo e andlise da realidade
através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreenséo detalhada do objeto
de estudo em seu contexto histérico e/ou segundo sua estruturagao”.

Para Goncalves (2005, p. 64), caracteriza-se como “uma categoria de
investigacdo que tem como objetivo, 0 estudo de uma unidade de forma aprofundada,
podendo tratar-se de um sujeito, de um grupo de pessoas, de uma comunidade”, no
caso da referida pesquisa aprofundar-se-do0 os estudos acerca dos dispositivos

moveis para smartphones no contexto do ensino de Biologia.
A pesquisa foi desenvolvida em quatro etapas:
ETAPA 1- Selecéo e Classificacdo dos aplicativos;

ETAPA 2- Avaliacdo da qualidade e da eficacia do aplicativo;
ETAPA 3 - Analise da transposicao didatica dos conceitos zool6gicos

NSIRNERNERN

ETAPA 4 - Utilizac&o dos aplicativos em sala de aula.

As etapas 1, 2 e 3 aproximam-se de uma abordagem exploratdria e descritiva.
Segundo Gil (2008, p. 28) “pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou o
estabelecimento de relacdes entre varidveis”, no ambito da nossa pesquisa, constitui-
se a descricdo das caracteristicas dos aplicativos moveis, assim como do contetdo
de Zoologia por eles apresentado.

A etapa 4, compreende uma pesquisa de campo, em que sera possivel
identificar e coletar informagdes sobre o objeto de estudo no seu contexto original de
vivéncia. Para Rodrigues (2007, p.04) “Pesquisa de campo € a observacao dos fatos
tal como ocorrem. N&o permite isolar e controlar as variaveis, mas perceber e estudar

as relagoes estabelecidas”.

2.3Etapa 1: Selecéo e classificacdo dos aplicativos
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Na Etapa 1, houve a selecdo dos aplicativos referentes a Biologia que foram
pesquisados na loja virtual Google Play Store, que € utilizada para baixar, atualizar e
gerenciar os aplicativos em dispositivos méveis de sistema Android. Os aplicativos
foram manipulados em um Smartphone modelo K10 Power TV com sistema Android
(sistema operacional mais popular na atualidade) sendo utilizada a versao 7.0

(Nougat).

Para a busca foi utilizada a palavra-chave “Biologia”, sendo selecionados os
aplicativos sob os critérios de serem gratuitos e publicados em Portugués (BR),
lancados e/ou atualizados nos ultimos cinco anos (2013-2018), os quais foram
avaliados pelos usuarios com no minimo quatro e no maximo cinco estrelas. Vale
lembrar que a escolha da palavra-chave “Biologia” se deu devido ao insucesso nas

buscas utilizando a palavra-chave “Zoologia”.

Inicialmente, foi realizada a coleta de dados sobre o aplicativo (titulo, autor, ano
de publicacéo, quantidade de downloads e tipo de aplicativo), como apresentado no

quadro 1, sendo mensurados os contetdos mais frequentes dentro do tema Zoologia.

Quadro 1- Informacgdes iniciais sobre os aplicativos.

Titulo
Autor

Ano de Publicacdo

Quantidade de downloads
Quantidade de estrelas
Tipo de Contelido
Nivel de Ensino
Fonte: GOZ, 2020.

Nao encontrando o conteudo “Animais Polinizadores” como proposto para
analise, partimos para uma busca mais especifica de aplicativos voltados para a
abordagem do processo de polinizacdo das abelhas, utilizando a palavra-chave

“Animais Polinizadores”, permanecendo o insucesso, buscamos por “Abelha”.

2.4Etapa 2: Avaliacdo da qualidade e da eficacia do aplicativo


http://www.techtudo.com.br/tudo-sobre/android.html
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Para avaliacdo da qualidade e da eficacia (Etapa 2), os aplicativos foram
analisados seguindo como base a linha de raciocinio de Silva e Batista (2015), que
embasados nos trabalhos de Walker (2010), Boltz e Shoemaker (2010) e Schrock
(2011), desenvolveram uma avaliagdo de qualidade para aplicativos educacionais
para o estudo de tOpicos matematicos do Ensino Médio. Para essa pesquisa foram
considerados alguns dos critérios propostos por Walker (2010) e Schrock (2011) que

se encaixam com o objetivo desta pesquisa como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Critérios para avaliacdo dos aplicativos

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DA QUALIDADE E
DA EFICACIA DO APLICATIVO

Schrock (2011) Walker (2010)

Diferenciacdo — Se Navegacdo — Se é
oferece flexibilidade rapido ou lento, ndo
para alterar falha, ndo trava e
configuragdes de responde aos
forma a atender as comandos de forma
necessidades do correta. Se funcionam
usuario. on-line e/ou off-line.
Facilidade de uso — Atualizacdo — Se as
Se apresenta informagdes
formato simples de encontradas s3o
usar e se os alunos atualizadas.
podem navegar no
apnllcatwo Aeforms Potencial educacional
independente. 2
—Se valoriza a

memorizacao ou se é
construtivista.

Fonte: GOZ, 2020 a partir de Walker, 2010 e Schrock, 2011.

2.5Etapa 3: Analise da transposicéao didatica dos conceitos zooldgicos

Na etapa 3 foi realizada a andlise da transposicdo didatica externa dos

conceitos zoologicos tendo por base os saberes explicitados na Figura 6:
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Figura 6 - A transposicao didatica dos conceitos zooldgicos

Documentos Oficiais

Aplicativos Moéveis

Fonte: GOZ, 2020.

Consideraremos os critérios de analise com base em Chevallard (1991). Além
desses elementos, consideraremos alguns efeitos do contrato didatico, propostos por
Brosseau (1996), que podem aparecer como um problema na transposi¢cao proposta
pelo aplicativo movel e outros critérios que achamos pertinentes como explicitado no
Quadro 3.
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Quadro 3 - Critérios para andlise da transposicao didatica externa.

’ CRITERIOS PARA ANALISE DA TRANSPOSICAO DIDATICA DOS CONCEITOS

Brousseau (1996)

Chevallard (1991)

Outros

Uso abusivo de
analogias que
processos de
raciocinio
equivocados e
promovendo a
selegdo de um
dominio irrelevante
em detrimento do
principal. Ex: Célula,
Célula-ovo, ovo.

Acréscimos que
refere-se a
informagdes que ndo
estdo presentes no
livro de referéncia,
mas que sao
incluidas no texto do
saber..

Interatividade — Se
apresenta Textos,
llustragdes, Videos,
Animacgdes/Simulagd
es, Jogos, Audios ou
Exercicios.

Deslizes
metacognitivos
ruptura e
deslocamento do
objeto do saber, a
partir da substituicdo
de um discurso
cientifico por um
discurso ligado ao
senso comum.

Supressoes que
relaciona-se com as
ideias, informacdes
e/ou relagdes que
sdo eliminadas pela

noosfera.

Qualidade Cientifica

— Se ndo apresentam

erros conceituais ou
informacdes que
induzem o aluno a

concepgdes erroneas

ou comportamentos

de risco.

Deformacodes que
comprometem a
qualidade do saber
ocorre quando o
saber cientifico é
modificado, se
distanciando do
significado original.

Adequacio ao nivel
escolar, ou seja, se
sdo convenientes e
apropriados para o
publico-alvo, nesse
caso para o Ensino

Fundamental.

Criacdes didaticas
que compreendem
estratégias e
metodologias
idealizadas pra o
contexto escolar que
trazem abordagens
diferenciadas do
saber cientifico..

Erros conceituais
que possam
prejudicar a

construgéo do
conhecimento

Interpretacdes
incorretas, ou seja,
se a forma como é

apresentado o

conteudo pode levar

o aluno auma

interpretagdo

equivocada.

Fonte: GOZ, 2020 a partir de Brousseau, 1996 e Chevallard, 1991.

2.6Etapa 4: Utilizacdo dos aplicativos em sala de aula

Na etapa 4, inicialmente, foi proposto que os aplicativos com avaliagdes mais
satisfatorias fossem selecionados para um teste que consistiria na utilizacdo dos
mesmos por alunos da rede béasica de ensino, a fim de avaliar a aplicabilidade,
motivagéao e facilidade de uso no contexto do ensino do tema “Animais Polinizadores”,
através do preenchimento de um questionario. Entretanto, ndo foram encontrados
elementos relevantes e suficientes para analise e utilizacdo desses, assim a partir de

uma busca mais especifica de aplicativos voltados para a abordagem do processo de
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polinizacdo das abelhas, sendo selecionado o aplicativo ABELHA app da Associacao
Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A)

Nesse sentido, apresentamos uma proposta didatica para o trabalho da
tematica “A polinizacdo das abelhas e suas implicagdes ambientais”. A proposta teve
como um dos seus objetivos a utilizacdo dos aplicativos como recursos acessorios em
uma Sequéncia Didatica (ZABALA, 1998) com utilizacdo de tecnologia, como mostra
0 Quadro 4.

Para a esquematizacao da sequéncia, consideramos que nem todos os alunos
levam aparelhos celulares para a escola, inclusive alguns nem o possuem. Além
disso, muitas vezes o sinal da internet se torna insuficiente quando hd um grande

numero de celulares conectados.

Vale ressaltar que o aplicativo escolhido, funciona em maior parte off-line,
necessitando de internet apenas para visualizacdo de videos e animacdes. Assim,
considerando esses aspectos, selecionamos um grupo de seis alunos do 7° Ano do
Ensino Fundamental - Anos Finais, de uma escola particular para participacdo das
atividades propostas. A escolha da escola particular se deu devido ao fato de ser
campo de atuacao profissional da pesquisadora, facilitando o desenvolvimento das
atividades. Além disso, ha familiaridade com a voz dos alunos participantes o que
auxilia no momento da transcricdo dos audios. A escolha do 7° Ano se deu pelo

contetudo pesquisado fazer parte da grade programatica da série.

A Sequéncia Didatica foi dividida em trés etapas com uma duracéo de 3h/a (135
min), sendo registrada por gravacfes em audio e fotografias. Os alunos foram
divididos em dois grupos de trés componentes. Em cada grupo, houve a utilizacdo de

trés Smartphones (consulta do aplicativo e gravacao de audio).
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Quadro 4- Sequéncia Didatica

SEQUENCIA DIDATICA

Série/ Turma

7° ano

Tema

“A polinizagdo das abelhas e suas implicagdes ambientais”

Conteudos
Trabalhados

e Filo Arthropoda: Classe Insecta e ordem Hymenoptera (Abelhas): anatomia,
reproducdo, alimenta¢&o e organizagdo social;

. A importancia das abelhas: producdo de mel e outros produtos e polinizagéo das
flores;

e Principais ameagcas para a conservacao das abelhas: Transtorno do Colapso da
Coldnia (CCD), Reducao de habitats naturais, uso indiscriminado de agrotéxicos etc.

Obijetivos e Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
PCNEF identificando seus elementos e as interagfes entre eles, contribuindo ativamente
para a melhoria do meio ambiente;
e Saber utilizar diferentes fontes de informagé&o e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos;
Habilidades (EFO7CI08) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudangas nos
(Ciéncias — componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas populagdes,
podendo ameagar ou provocar a extingdo de espécies, alteragdo de habitos, migragao etc.
7° ano)

Competéncias

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informac@o e comunicagdo para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas

das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética

PARAMETROS CURRILARES NACIONAIS PARA O ENSINO FUNDAMENTAL
Objetivos = Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identificando
seus elementos e as interacdes entre eles, contribuindo ativamente para a melhoria do
meio ambiente;
= Saber utilizar diferentes fontes de informag&o e recursos tecnoldgicos para adquirir e
construir conhecimentos;
Habilidades = (EF07CIO08) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou mudancas

nos componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um ecossistema afetam suas
populacdes, podendo ameagar ou provocar a extingao de espécies, alteracéo de habitos,
migracéo etc.

Competéncias

= Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacgao e comunicacao para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver

problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

ETAPAS ATIVIDADES OBJETIVOS DURAGCA
O
1 Conhecendo as e Reconhecer quem séo as abelhas enquanto insetos do 1h/a
abelhas Filo Arthropoda; (45 min)
e Conhecer a importancia das abelhas para o meio
ambiente.

2 De flor em flor: Compreender como ocorre o processo de polinizacao; 1lh/a
entendendo o Entender a importancia da polinizagdo como um dos (45 min)
processo de p_rin(_:ipais_ mecanismos de manutengdo e promog¢éo da
polinizagéo blodlv_er5|dade na Terra.

Relacionar a produgdo de frutos o processo de
polinizacéo.

3 De olho no Reconhecer as principais ameagas a Conservacdo das 1lh/a

futuro: principais abelhas. (45 min)
ameacas e Entender o que pode ser feito para evitar que suas
conservagao populacdes sejam impactadas.
das abelhas

Fonte: GOZ, 2020.
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Na primeira etapa, foi entregue uma ficha de questdes (1) e foi proposto que 0s
alunos a respondessem apo0s assistirem os episodios 1 e 2 da TV abelha (animacao
presente no aplicativo) e apods a leitura das informacdes apresentadas nos tépicos:

“As abelhas”, “Raio X das abelhas” e “Sociedade”, também presentes nos aplicativos,

com o intuito de se conhecer a importancia das abelhas para o0 meio ambiente.

Na segunda etapa, foi entregue uma ficha de questdes (2), sendo proposto que
os alunos assistissem o episédio 6 da TV abelha (animacédo presente no aplicativo) e
fizessem a leitura das informacdes presente nos topicos: “De flor em flor” e “producgao
de alimentos”, objetivando entender a importancia da polinizagdo como um dos

principais mecanismos de manutencdo e promoc¢ao da biodiversidade na Terra.

Na terceira etapa, foi entregue uma ficha de questdes (3), sendo proposto que
os alunos assistissem o episédio 7 da TV abelha (animacéo presente no aplicativo).
Em seguida, foi realizada uma simulacdo do uso indiscriminado dos agrotoxicos e
suas consequéncias, utilizando-se um modelo de abelha feito em papel e um
borrifador com alcool (representando os agrotoxicos). Foi incitada uma discussao
sobre 0 que aconteceu com a abelha ao entrar em contato com a flor borrifada com o
“agrotéxico”. Logo apos, foi sugerido que os alunos lessem os topicos: “De olho no

futuro”, “Principais ameacas” e “Como Conservar”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao abordaremos os resultados que compreendem a selecao e classificacao
dos aplicativos, bem como a avaliacdo da qualidade e da eficacia do aplicativo, a
andlise da transposicao didatica dos conceitos zoologicos e por fim a utilizacdo dos

aplicativos em sala de aula.

4.1 Selecao e classificacdo dos aplicativos

Foram encontrados 21 aplicativos que abordam os conteudos de Biologia, dos
quais 12 apresentaram conteldos relacionados a Zoologia, expressos no Quadro 5 e

gue inicialmente foram considerados para esta pesquisa.

Do total, apenas 5 aplicativos contemplaram além do Nivel Médio, o Ensino
Fundamental e 1 contemplou também a Educacdo Superior. Quanto ao tipo de
contetdo, 9 aplicativos apresentaram Texto, 5 apresentaram llustracbes, 4
apresentaram Exercicio, 1 aplicativo apresentou Animacdes, e 1 Jogo (Quiz), como

apresentado no Gréfico 1.

Gréfico 1 - Tipos De Contetdos presentes nos Aplicativos

TIPO DE CONTEUDO NOS APLICATIVOS

B Texto llustragGes Exercicios M AnimacGes M Jogos

TEXTO ILUSTRAGCOES EXERCICIOS ANIMAGOES JOGOS

Fonte: GOZ, 2020.
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Segundo Moura (2012), as aplicacbes para os dispositivos moveis estdo a
expandir a experiéncia de aprendizagem tanto dentro, como fora da sala de aula,
desde aulas interativas e materiais de estudo, até ferramentas de produtividade,
apresentando assim grandes potencialidades. E de chamar atencéo, o fato de apenas
um aplicativo utilizar animacdes, pois Fiscarelli e Fiscarelli (2011), por exemplo,
afirmam que o uso de simulag&o/animagao permite aos alunos um maior envolvimento
na construcdo do conhecimento, além de proporcionar beneficio educacional. Por
iss0, a utilizacdo desses mecanismos pode desempenhar um importante papel para a
aprendizagem e formacdo dos alunos, logo a utilizacdo desse tipo de conteddo

deveria ser mais explorada.

Os aplicativos encontrados foram publicados entre 2013 e 2018 e apresentam
em sua totalidade, o Ensino Médio como nivel de ensino. Isso pode ser explicado
devido aos conteudos da area biolégica e a metodologia usada no Ensino Médio,
serem voltadas quase que exclusivamente, para preparar 0os alunos para 0s exames
vestibulares (MASCARENHAS et al, 2016).

A partir de uma andlise preliminar foi possivel perceber que alguns aplicativos,
principalmente os que séo voltados para o ENEM e outros vestibulares, trazem uma
abordagem muito descritiva dos grupos zooldgicos e nado contextualizam
problematicas ambientais, o que em parte dificulta o planejamento de alguma

atividade utilizando-os em sala de aula.



Quadro 5 - Levantamento dos aplicativos encontrados na plataforma Google play.

43

Titulo Ano de Autor Downloads Estrelas Tipo de Contetido Nivel de Ensino
Publicagao
Resumo Enem e Encceja 2018 Infinity Mais de 10.000 4,7 Texto e ilustragdes | Médio
Development Apps
2017 Cristiano Mais de 50.000 4,4 Texto e Exercicios. | Fundamental e
Bio Na Mao Gongalves de Médio
Oliveira
LookBio - Biologia 2013 LookMobile/ Mais de 1000.000 4,3 Texto e llustragbes | Médio
Rodrigo
Acacio(Prof?)
Biologia Vestib ENEM 2016 EquipeA/ Edilson Mais de 5.000 4,2 Texto, llustragbes, | Médio
Edilson (Profe) Exercicios
BioQuest 2017 Lucas Paglia Mais de 5.000 4,7 Quiz Fundamental e
Médio
Biologia 100 Exercicios 2013 Grupo Katsu Mais de 100.000 4,0 Exercicios Médio
Biologia Digital 2018 Ideas Place Mais de 1.000 4,0 Exercicios Médio
RevisApp (Enem e 2017 KlawApps Mais de 100.000 4,6 Texto e ilustragdes | Médio
Vestibular)
AniMobile (Curiosidades | 2015 Tec Star Studio Mais de 5.000 4,6 Texto e ilustragdes | Fundamental e
Animais) Médio
Glossario de Biologia 2014 Pdro Mais de 50.000 4,7 Texto Fundamental e
Médio
Biologia Dicionario 2014 Rikpart Mais de 5.000 4,0 Texto Fundamental e
Médio
Animais Invertebrados 2015 EvoBooks Mais de 5.000 4,2 Animacdo e Texto Médio e Superior

Fonte: GOZ, 2020.
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Consideramos que os aplicativos se limitam a apenas um recurso de consulta,
mais basico que o livro didatico, por trabalhar em sua maioria, apenas topicos. Assim,
ndo encontrando elementos relevantes e suficientes para analise e utilizacdo desses,
partimos para uma busca mais especifica de aplicativos voltados para a abordagem
do processo de polinizacdo das abelhas, sendo selecionado o aplicativo ABELHA app
da Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas (A.B.E.L.H.A), por possuir um rico

leque de informacdes sobre esse grupo zooldgico.

Foi realizada a coleta de dados sobre o aplicativo (titulo, autor, ano de

publicacdo, quantidade de downloads e tipo de aplicativo), como apresentado no
Quadro 6.

Quadro 6 - Informacdes do aplicativo selecionado.

Titulo Ano de Autor Downloads |Estrelas Tipo de Nivel de
Publicacéo Conteudo Ensino
ABELHA 2018 Associacao Mais de 4,5 Texto, N&o
App Brasileira de 5.000 ilustracdes, especificado
Estudo das animacgoes e
Abelhas videocasts

Fonte: GOZ, 2020.

O aplicativo possui um designer bastante ilustrado e atrativo. Ele foi
desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Estudos das Abelhas, cuja missao
engloba a producéo e divulgacao de informacdes, com base cientifica, que visem a
conservacao da biodiversidade. Em sua tela inicial € possivel encontrar os contetados
divididos em seis topicos: Abelhas, Mel & Cia, Polinizacdo, Conservacao, Biblioteca e

Interatividade, como ilustrado na Figura 7 - A.

No canto esquerdo superior da tela, é possivel encontrar um icone de trés
tracos, que ao ser selecionado, abre uma barra de tarefas, como mostrado na Figura
7 - B, onde encontramos as opc¢Oes: Home (para voltar a tela inicial), Pesquisar,

Contato, Quem somos (apresentando a Associacao) e Configurar.
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Figura 7 - Telainicial do aplicativo (A) e icones da barra de tarefas do aplicativo (B)

ABELHA® A

TR - el —— ABELHA®

Fonte: A.B.E.L.H.A, 2018, s/p.

4.1 Avaliacao da qualidade e da eficacia do aplicativo

Diferenciacdo: o aplicativo ndo oferece nenhuma flexibilidade para alteragbes

de configuracdo que possam atender dificuldades especificas do usuério, como o
aumento ou diminui¢cdo do tamanho da fonte utilizada, por exemplo. O app apresenta
uma barra de configuragdes, todavia, bastante simples, como ilustrado na Figura 8,
na qual é possivel encontrar algumas informagfes gerais, tais como: a opcéo de

permitir ou ndo notificagdes e a limpeza da memdria cache.
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Figura 8 - Barra de configuracdes do aplicativo.

= ABELHA®

Créditos

Contate o suporte

Permitir notificacoes

Limpar cache

Eliminar cache do aplicativo

Fonte: A.B.E.L.H.A, 2018, s/p.

Navegacéao e Facilidade de uso: o aplicativo apresenta um formato simples de

usar, respondendo aos comandos de forma rapida e correta. Além disso, nado trava,
possibilitando aos alunos navegarem de forma independente, sem nenhuma
complicacdo. A maior parte do contetdo pode ser acessado off-line, o que o torna
ainda mais pratico, podendo ser acessado a qualquer hora e em qualquer lugar.
Entretanto, a aba destinada a pesquisa, ilustrada na Figura 9 - A e a biblioteca, exibida
na Figura 9 - B, composta por videocasts e animacdes, necessitam do acesso a
internet.
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Figura 9 - Barra de pesquisa do aplicativo (A) e Figura Biblioteca do Aplicativo (B).

]
>

Pesquise algo

Animacoes

Fonte: A.B.E.L.H.A, 2018, s/p.

Atualizacdo: O aplicativo apresenta informacdes atualizadas e traz em seu
conteudo discusses atuais e relevantes em relacdo a tematica abordada. Além disso,
possibilita o acesso as redes sociais da Associacdo Brasileira de Estudos das
Abelhas, com Facebook, Instagram, Twitter e Youtube, como exibida na Figura 10.
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Figura 10 - Opc¢0es de interatividade do aplicativo.

& ABELHA®

f Facebook

@ Instagram
, Twitter

You

Youtuhe

Fonte: A.B.E.L.H.A, 2018, s/p.

Potencial educacional: embora apresente muitos textos e imagens — de grande
relevancia e qualidade cientifica — o aplicativo também disp8e de propostas ludicas
em sua biblioteca, com os videocasts, como mostrado na Figura 11 A) e as
animacoes, ilustradas na Figura 11 B, propondo assim varias formas de aprender o
conteudo. Ainda é possivel encontrar em cada topico o item “O que aprendemos”, que

traz um resumo das informacfes apresentadas naquele topico.
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Figura 11 - Opc¢des de videocasts no aplicativo (A) e Opcdes de animacbOes no
aplicativo (B)

Videocast #5 - Como as abelhas
fazem o mel?

ABELHAS - Episddio 2 Abelhas - Episddio 3

Videocast #4 - Videocast #3 - 0
Como as abelhas que as abelhas
sem ferrao se de... ~ comem?

Fonte: A.B.E.L.H.A, 2018, s/p.

4.2 Analise da transposicéao didatica dos conceitos zooldgicos

Devido ao aplicativo ter sido criado pela Associacédo Brasileira de Estudo das
Abelhas, que visa produzir e divulgar informacdes com base cientifica sobre essas
espécies, visando a conservacao desse grupo animal, ja era esperado encontrar um

material de qualidade.

Quanto a Transposicao Didatica dos conceitos, foi abordada a classificacdo das
abelhas, sem descartar o parentesco entre as espécies, além da importancia desse
grupo, econdmica e também ecoldgica, ndo s6 para o0 homem, como também para
outras espécies, descartando assim uma visdo antropocéntrica e utilitarista do
organismo. Além disso, traz em seu contetdo discussfes atuais e relevantes em
relacdo a tematica abordada, levando em consideracdo a conservacao do grupo
estudado, fator importante para o desenvolvimento de um cidadéo critico, pensante e

preocupado com o0 mundo em que vive.
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No que contempla a adequacéo ao nivel escolar, foi observado que o aplicativo
nao apresenta um nivel escolar especificado em sua ficha técnica. Levando em
consideracdo o publico alvo desta pesquisa (Ensino Fundamental — anos finais),
aferiu-se que o aplicativo demonstrou ser eficiente, apresentando contetdos de forma

simples, podendo atender desde esse nivel, até o ensino superior.

Quanto aos acréscimos, no que se refere a informacfes que ndo estdo
presentes no aplicativo, mas que séo incluidas no texto do saber. Podemos concluir
gue o aplicativo apresenta um conteldo relevante e bastante completo, apresentando
informacdes evolutivas, taxinbmicas, anatdbmicas, fisioldégicas e ecoldgicas sobre as

abelhas.

Em relagdo as supressdes, nao foram encontradas informacgdes, ideias, nem
relacdes que séo eliminadas pela noosfera no aplicativo. Ndo foram observadas
deformacbes, no que concerne o comprometimento da qualidade do saber ou

distanciamento do significado original.

Além disso, ndo ha deslizes metacognitivos e ndo foi encontrado nenhum

contetdo que pudesse levar o aluno a uma interpretacao equivocada. Nao detectamos

0 uso abusivo de analogias, um efeito de contrato didatico, mas que pode aparecer

como um problema na transposicdo proposta pelo aplicativo moével. Ndo ha erros

conceituais, que possam prejudicar a construgcdo do conhecimento.

Quanto as criacfes didaticas, apesar da presenca de animacfes, que séo

colocados por Fiscarelli e Fiscarelli (2011) como uma alternativa pedagogica util na
educacéao, pois sédo capazes de facilitar a interacao dos alunos e a demonstracéo de
processos e fendmenos, e videocasts, encontramos poucas abordagens
diferenciadas do saber cientifico. Assim, consideramos que o aplicativo poderia
apresentar mais recursos didaticos e interativos, explorando simulacdes, jogos, quiz

entre outros.

4.3Utilizagao dos aplicativos em sala de aula

Na etapa 1, objetivou-se que o0s estudantes reconhecessem as abelhas

enquanto insetos do Filo Arthropoda e conhecessem a importancia delas para o meio
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ambiente. Na questdo 1 “Quem sdo as abelhas e como podemos descrevé-las?’
visou-se a quebra do esteredtipo das abelhas como organismos que tém ferrdo e

possuem apenas coloracdo amarela e preta.

Essa associacdo com esse tipo de coloracdo, em suma, deve-se a abelha-
domeéstica (Apis mellifera). De acordo com Witter et al (2014) essa € a espécie mais
conhecida. Algumas espécies, apresentam cores metalicas claras e escuras, ou ndo
metalicas, no do tom brbénzeo, preto ao azul — cianeo (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA,
2002). E possivel perceber na resposta de ambos os grupo, exibido no Quadro 7 a
mencao, embora que sem muitos detalhes, a variacdo de cores e tamanhos, assim

como a auséncia do ferrdo.

Quadro 7 - Respostas dos grupos (Ficha 1- Questéo 1).
FICHA DE QUESTOES |

PERGUNTA

GRUPO 1

GRUPO 2

1. Quem séo as
abelhas?
Como
podemos
descrevé-las?

Sao responsaveis
produzirem o mel, e pela
polinizagdo. @ Com  cores
diferentes e tamanhos
diversificados.

por

As abelhas surgiram muito
antes dos humanos, ha mais
de 100 milhdes de anos. Elas
possuem diversas cores e
tamanhos. A abelha adora
trabalhar e viver em grupo,
muitas delas nao tém ferrdo.

Fonte: GOZ, 2020.

Essas caracteristicas também foram mencionadas durante a resolucao das
guestdes como mostra a audio gravacao.
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Quadro 8 - Recorde de audio da etapa 1 (Grupo 1).

Al: Ai tem dizendo: quem séo as abelhas? Como podemos descrevé-las? Ai a
gente viu no primeiro videozinho que fala...

A3: que elas sdo de diversas cores, elas também tem tamanho de 2...
Al:2cm 10 cm.

A2 : e mais de 20 mil espécies de abelhas no mundo...

[...]

A3: a gente pode descrever elas com outras espécies, cor diferente.
Al: com cores diferentes.

A2: E, com cores diferentes e...

Al: tamanhos diversificados...

Fonte: GOZ, 2020

No recorte de audio do grupo 2, especificamente na fala de A4, é possivel perceber
uma preocupacado em ndo descré-las unicamente com ferrdo e coloracdo amarelo e

preto.

Quadro 9 - Recorde de audio da etapa 1 (Grupo 2).

A4: Quem séo as abelhas? Como podemos descrevé-las? No episodio 1 e
episddio 2 a gente viu que a gente ndo pode descrever elasdé como
bichos com ferrdo e amarelo e preto.

A5 : Elas tém diversas cores né?

A4: E quem séo as abelhas?

A5 : Eu entendi que as abelhas surgiram muito antes dos humanos e a mais
de 100 milhdes de anos.

A4: ééé... e elas possuem, no video, diversas cores, tamanhos. Adoram
trabalhar e viver em grupo.

Ab5: Isso ta bom, entdo eu vou escrever aqui...

A4: Ta bom.

Fonte: GOZ, 2020

Quando falamos em abelha, logo pensamos em mel e ferroadas. Para a maioria
das pessoas a abelha é sindnimo de agressividade (WITTER et al, 2014) devido a

presenca de ferrdo. Entretanto, h4 espécies de abelhas chamadas “sem ferrdo”, pois
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possuem um ferrdo atrofiado, sendo assim, incapazes de ferroar (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002).

A questao 2 que perguntou sobre “A qual grupo animal pertencem as abelhas?”
teve como objetivo o reconhecimento das abelhas enquanto insetos pertencentes ao
Filo Arthropoda. Apenas o grupo 2 conseguiu chegar a essa resposta, o grupo 1

mencionou-0S como pertencentes ao grupo dos insetos voadores.

Quadro 10 — Respostas dos grupos (Ficha 1- Questéao 2).

FICHA DE QUESTOES |
PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2
2. A gqual grupo Insetos voadores Pertencem ao Filo
animal pertencem Arthropoda e é dividida em
as abelhas? varias ordens.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 11 - Recorte de audio da etapa 1 (Grupo 1).

A1l: A qual grupo animal pertencem as abelhas?

A2: aos insetos...

A1l: Nao... tipo...quando a gente estudou pra prova, que tem os répteis...
A2: sao insetos voadores...

A3: entdo qual grupo animal que as abelhas pertencem? Insetos voadores... é
isso!

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 12 - Recorte de audio etapa 1 (Grupo 2)

A4: A qual grupo animal pertencem as abelhas?

A5: an... no texto tem que elas pertencem ao Filo Arthropoda e é dividida em
vérias ordens.

A6: Ta bom entdo, escreve...

Fonte: GOZ, 2020.

Ao fazer o recorte da informacéao presente no aplicativo, a resposta do grupo 2

apresentou um equivoco. No aplicativo afirma-se que a Classe Insecta se divide em
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varias ordens e uma delas é a Hymenoptera, a qual as abelhas pertencem. Na forma
gue foi colocado pelo grupo, entende-se que as abelhas séao divididas em varias
ordens, 0 que seria um equivoco taxindmico. Um equivoco também acontece com o
grupo 1, uma vez que, mesmo que se enquadrem como insetos voadores, néo foi
mencionada a nomenclatura cientifica adequada. As abelhas encontram-se na Classe
Insecta do Filo Arthropoda e de acordo com Silveira; Melo; Almeida (2002) elas

pertencem a Ordem Hymenoptera

Na questdo 3, que perguntava sobre “Qual a importéncia das abelhas para o
nosso mundo (ecologia)?” visava-se 0 reconhecimento das abelhas para a
manutengao da vida no planeta, incluindo “a polinizagdo de ecossistemas agricolas e
naturais” (SANTOS, 2010, p. 103) e a importancia econémica, como a produgao de
mel e outros produtos como a cera, a propolis e a geleia real (EMBRAPA, 2002).
Entretanto, as respostas de ambos os grupos foram sintéticas, deixando de fora
topicos importantes, assim como mencionado por G6z; Vanderlei e Santana (2019),

em sua pesquisa com alunos do 6° Ano.

Quadro 13 - Respostas dos grupos (Ficha 1 - Questéo 3).

FICHA DE QUESTOES |
PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2
3. Qual a Polinizacdo, alimentacao, Elas ajudam na producao
importancia das valor econémico, dos alimentos etc.
abelhas parao dependéncia delas.
nosso mundo
(ecologia)?

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 14 - Recorte de audio etapa 1 (Grupo 1)

A1l: Qual a importancia das abelhas para o nosso mundo (ecologia)?
A3: Polinizacao, alimentagéo, valor econdmico, dependéncia delas.

Fonte: GOZ, 2020.
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Santos (2010, p. 146) enfatiza que “as abelhas, de forma geral, sdo
consideradas elementos de extrema importancia para a manutencdo da vida no
planeta; elas sdo responsaveis pela polinizacdo de ecossistemas agricolas e
naturais”. S&o grandes produtoras de mel, fonte natural de agucar com grande valor
energético e medicinal. “Além disso, as abelhas fornecem ao homem outros produtos
de importancia comercial, como o pélen, a propolis e a cera “(WITTER et al, 2014,
p.11).

Na etapa 2, objetivou-se compreender como ocorre 0 processo de polinizagéo,
assim como entender a sua importancia enquanto mecanismo de manutencéo e
promocdo da biodiversidade na Terra. Assim, a questdo 1 propbés “O que é a
polinizag&o e qual a importancia desse processo?” A resposta dada pelos dois grupos,

reflete a reproducédo de informagdes contidas no aplicativo, como destacado abaixo:

Quadro 15 - Respostas dos grupos (Ficha 2 - Questéo 1)
FICHA DE QUESTOES Il

PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2
1. Oqueé |E simplesmente a E simplesmente a
polinizacdo | transferéncia dos grdos de | transferéncia dos graos de
e qual a polen das estruturas polen das estruturas
importancia | masculinas das flores, para a | masculinas das flores, para
desse parte feminina. A polinizacdo é | a parte feminina. Faz com

processo? |um servico ecossistémico | que cada 6vulo forme um
essencial para a producdo de | embrido que é a semente
alimentos, a regeneragcao de gue ao se desenvolver
areas degradadas e | produz fitormdnios e é um
conservacgao de areas naturais. Servigo ecossistémico.

Fonte: GOZ, 2020.

As respostas apresentadas, apesar de semelhancas e também diferencas,
apresentam o0 conceito correto sobre o que € polinizacdo. A polinizacado é definida
como a transferéncia de graos de pélen das anteras de uma flor para o estigma da
mesma flor ou de uma outra flor da mesma espécie (CORBET et al, 1991). De acordo
com D'avila e Marchini (2005) a polinizagéo realizada por abelhas é uma das melhores

alternativas para o aumento da produtividade das culturas, além de contribuir na
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preservacdo de areas com vegetacdo nativa. “Para os processos de recuperagao

ambiental, os polinizadores tém um papel insubstituivel” (WITTER et al, 2014, p. 90).

Quadro 16 - Recorte de audio etapa 2 (Grupo 1).

A2: O que é polinizacéo...

A3: a gente sabe o que é polinizagéo... tipo...

A2: transferéncia dos grédos de polen...

A1l: a transferéncia dos gréos de poélen das estruturas masculinas das flores
(antera), para a parte feminina (estigma) da mesma flor ou de outra flor de
individuos da mesma espécie.

A1l: Na polinizacdo quando a abelha vai numa florzinha, se alimenta de
uma flor, vai pra outra e traz os graos de pdlen que é fecundado dentro
do 6rgao feminino da flor.

[...]

A3: E aimportancia desse processo... aqui embaixo tem dizendo.

A2: A polinizacdo é um servi¢co ecossistémico...

A1l: essencial, na producdo de alimentos, regeneracdo de areas degradadas e
conservacao de areas naturais.

[...]

Al: ele quer saber a importancia do processo...

A2: aimportancia é que a polinizacdo é um servigo ecossistémico essencial
para a producédo de alimentos, a recuperacao de areas...

Al: degradadas... e a conservacado de areas naturais.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 17 - Recorte de audio etapa 2 (Grupo 2).

A4: Aqui na polinizacdo...Ta aqui, o que € polinizacdo...Eu achei aqui, a
polinizacdo é simplesmente a transferéncia dos gréos de polen das estruturas
masculinas das flores, para a parte feminina.

A5: Ai a resposta ta aqui da importancia do processo... desse processo. Faz
com que cada 6vulo forme um embrido que € a semente que ao se
desenvolver produz fitorménios (hormonio vegetal) [...] Também é um servico
ecossistémico.

A4: Ai tu coloca...

Fonte: GOZ, 2020.
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No que concerne os recortes de audio, € possivel perceber que o grupo 1
conseguiu explicar com suas palavras o processo de polinizacdo, como destacado no
Quadro 16, mas que na resposta final do questionario optou por copiar o que estava
no aplicativo. Esse tipo de comportamento é apontado por Krasilchik (2004): para
atender as minimas exigéncias escolares, atender as demandas e agradar o
professor, os educandos memorizam fatos, informacdes, geralmente de forma
desconexa, pois estao preocupados com a repercussao externa do seu trabalho, com

as notas que vao tirar e com a necessidade de passar nos exames.

Na questdo 2 “Qual a relagdo entre polinizacdo e agricultura?”, ambos os
grupos responderam de forma idéntica, o que demonstra uma clara cépia do que
estava no aplicativo, reafirmando o habito de encontrar as respostas prontas e apenas
copia-las, o que igualmente acontece com o livro didatico enquanto fonte de pesquisa.
Isso traz a tona questdes voltadas a alfabetizacdo cientifica, o déficit na interpretacéo
de textos e porque néo dizer, a ideia de educacgdo bancéria exposta por Freire (1997),
em que, pensando na nota, os alunos buscam responder de forma correta, nao

importando se estdo assim assimilando o contetdo ou néo.

Quadro 18 - Respostas dos grupos (Ficha 2 - Questéo 2).
FICHA DE QUESTOES Il

PERGUNTA GRUPO 2 GRUPO 3
2. Qual a Na agricultura, a Na agricultura, a polinizacao
relacéo polinizacdo tem impacto | tem impacto no volume da
entre a no volume da producao producao e influencia
polinizagdo | e influencia também a também a qualidade dos
ea guantidade de frutos, a quantidade de

agricultura?

substancias nas
sementes, 0
encurtamento do ciclo
de culturas e a
uniformizacgao da altura
das plantas.

substancias nas sementes
(ex: Oleo de girassol, canola
e mamona), 0 encurtamento
do ciclo de culturas (ex:
meldo, melancia) e a
uniformizacéo da cultura das
plantas.

Fonte: GOZ, 2020.
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Quadro 19 - Recorte de audio etapa 2 (Grupo 1)

A1l: qual a relag&o entre polinizag&o e agricultura? A gente nem precisa ler,
porque a gente ja sabe... Para haver a agricultura é necessario a polinizacao.
E pela polinizac&do que vai surgir as frutas, legumes, verduras...

A2: A natureza precisa da abelha pra fazer polinizacdo. Na agricultura a
polinizacdo tem impacto no volume de producéo e influencia também a
qualidade dos frutos, a quantidade de substancias na semente, o
encurtamento do ciclo de culturas e a uniformizacdo da cultura das plantas.
A3: Pronto.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 20 - Recorte de audio etapa 2 (Grupo 2)

A5: Na agricultura...

A4: Ah sim! Cadé ? ta onde? Onde que fala qual é a relacédo?...

AG6: A relacao entre polinizagao e agricultura...

A4: Ah sim! Porque tem um impacto... Ah! Entendi... entendi. No aplicativo ta
gue na agricultura, a polinizagao tem impacto no volume da producéo e
influencia também a quantidade de frutos e substancias nas sementes...
Entdo na agricultura a polinizagdo tem impacto.

Fonte: GOZ, 2020.

A polinizacao constitui-se atualmente em um fator de producao fundamental na
conducdo de muitas culturas agricolas ao redor do mundo (FREITAS, 1998). As
macieiras, 0 acaizeiro, a aceroleira, 0 maracujazeiro, a castanha do Brasil, por
exemplo, precisam das abelhas para produzir os seus frutos perfeitos” (IMPERATRIZ-
FONSECA; JOLY, 2017, p. 27). Além disso, “a polinizagdo também € importante para
as plantas silvestres que alimentam animais, alguns em perigo de extingao” (WITTER
et al, 2014, p.12).

A terceira etapa teve como objetivo reconhecer as principais ameacas a
conservacao das abelhas e entender o que pode ser feito para evitar que suas
populacdes sejam impactadas. Para isso, foi realizada uma simulacdo do uso
indiscriminado dos agrotoxicos e suas consequéncias, utilizando-se de modelos de
abelhas e flores feitos em papel e um borrifador com alcool (representando os

agrotoxicos).
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Quadro 21 - Recorte de 4udio etapa 3.

Professora: Vé s0, no video que vocés assistiram falam que os agrotoxicos néo é
a Unica causa, né verdade, que tem contribuido para a morte de abelhas, existem
outros fatores. Mas os agrotdxicos sdo um dos principais fatores. Ai foi justamente
a ideia que eu trouxe aqui. Eu trouxe as abelhas, eu trouxe as flores e eu trouxe o
agrotoxico pra gente entender a relacdo que existe entre esses trés.

Professora: Alguém quer vir fazer a simula¢ao?

Al: Eu!

Professora: Vem!

Professora: Al, vai ser o agricultor que vai colocar agrotoxico na flor, porque ela
utiliza agrotéxicos na plantacédo dela para evitar a existéncia de pragas. Bora la
A1l... Coloca agrotoxico ai na tua flor..

Fonte: GOZ, 2020.

A partir disso, foi incitada uma discusséo sobre o que aconteceu com a abelha

ao entrar em contato com a flor borrifada (contaminada com agrotéxico).

Quadro 22 - Recorte de audio etapa 3

Professora: As abelhas no momento em que, voando, forem fazer o processo de
polinizacdo. O que é que vai acontecer com elas?

A5 — Elas também vao ser infectadas...

Professora: Elas também véo ser infectadas pelo...??

Turma: Agrotoxico!

Professora: E quando elas sao infectadas pelo agrotoxico o que é que acontece?
A3 — morreu.

A4 — Elas acabam falecendo...

A2 — Podem também causar doencas como no video, que apareceu...
Professora — Elas também podem vir e contaminar...

A4 — O resto...

Professora — O resto da colbnia...Entdo se ela se sujar com o agrotoxico e for
para a colonia ela pode passar isso para as outras abelhas

[...] Agora vocés vao ler os topicos : “De olho no futuro”, “Principais ameacgas” e
“Como Conservar” para responder as ultimas questoes.

Fonte: GOZ, 2020.

A primeira questao tinha a seguinte proposta: “Certamente vocé ja ouviu ou leu

gue as abelhas estdo sendo ameacadas. Quais 0s riscos que elas sofrem?” O grupo
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1 apresentou uma resposta direta e objetiva, todavia, bastante sucinta. Ja o grupo 2,

apresentou uma copia do texto presente no aplicativo (Quadro 24).

Quadro 23 - Respostas dos grupos (Ficha 3 - Questéao 1).

FICHA DE QUESTOES Il

PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2

1. Certamente vocé ja Delas serem extintas. . O consenso até o
ouviu ou leu que as

abelhas estéo sendo
ameacadas. Quais 0s
riscos que elas sofrem?

momento € que ha
diversos fatores que
colocam a vida delas
em risco, com 0 uso
indiscriminado de
agrotoxico, a redugéo
dos habitats naturais,
as doencas, as
espécies invasoras, as
mudancas climéticas.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 24 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 1)

A2: Quais sao os riscos que elas sofrem? Reducéo dos habitats naturais, as
doencas, CCD conhecido como Sindrome de Colapso das Coldnias, espécies
invasoras, mudancas climaticas e uso indiscriminado de agrotoxicos. E isso...

[.]

A3: O agrotoxico pode fazer ela ficar extinta...

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 25 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 2)

A4- Certamente vocé ja ouviu ou leu que as abelhas estdo sendo ameacadas.
Quais os riscos que elas sofrem? [...] Oh! Aqui tem sobre as abelhas
ameacadas. An, 0 consenso até o momento é que ha diversos fatores que tipo
colocam a vida delas em risco, ta ligado?! Com o uso indiscriminado de

agrotoxico, a reducdo dos habitats naturais, as doencas, as espécies invasoras,
as mudancas climaticas.

Fonte: GOZ, 2020.
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De acordo com Barbosa et al (2017), as abelhas estdo em processo gradativo
de ameaca a extincdo. Rocha (2012) menciona uma série de pesquisas que apontam
comportamentos que podem fornecer indicios de que a colmeia esta sendo afetada
por substancias téxicas, sdo eles: o grande numero de abelhas mortas nas
proximidades das colbnias, o decréscimo na producao de progénie, a diminuicdo de
atividades, como o forrageamento. Alteracbes comportamentais, mortalidade e ma

formacao das larvas, além da incapacidade de substituicdo da rainha.
A questdo 2 “Quais as principais ameacas a Conservacao das abelhas?” pode
ser interpretada como complemento a questdo 1. Ambos 0s grupos apresentaram

respostas satisfatorias (Quadro 27).

Quadro 26 - Respostas dos grupos (Ficha 3 - Questéo 2).

FICHA DE QUESTOES IlI
PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2
2. Quais as Reducéo dos habitats O uso indiscriminado de
principais ameacgas naturais, doencas, CCD agrotoxico, a reducao
a conservacao das (Colapso das Colénias), dos habitats naturais,
abelhas? espécies invasoras, doencas, espécies

mudancas climaticas, uso invasoras, mudancas

indiscriminado de agrotoxico. climaticas.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 27 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 2).

A4 - Quais as principais ameacas a conservacao das abelhas? Tava |4 o uso
indiscriminado de agrotéxicos... ele mata as espécies invasoras né? CCD e
também a doenca e reducao dos habitats naturais.

Fonte: GOZ, 2020.
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Quadro 28 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 1).

A3: O que podemos fazer para conservar as abelhas?
A2: Dar prioridade a outros tipos de plantas que sejam atrativas para as
abelhas e outros polinizadores...

Fonte: GOZ, 2020.

Witter et al (2014) apontam alguns fatores que comprometem a conservagao
da biodiversidade, como 0 manejo da paisagem circundante as culturas e modo como
sdo utilizados os agrotoxicos. Além disso, as populacdes de abelhas silvestres tém
sido reduzidas drasticamente, devido a reducdo das fontes de alimento e de locais de
nidificacdo, a ocupacao intensiva das terras e ao uso de defensivos agricolas,
colocando em risco todo o bioma em que vivem (BARBOSA et al., 2017).

A populacédo de polinizadores tem se reduzido drasticamente, pois o equilibrio
estabelecido entre planta e polinizador tem sofrido sérias ameacas (WITTER et al,
2014). Barbosa et al (2017) enfatizam que a perda de uma espécie de abelha
polinizadora pode reduzir ou mesmo extinguir espécies vegetais. Os efeitos mais
drasticos dessas praticas decorrem dos agrotoxicos, sobretudo da sua forma
inadequada de uso (LIMA; ROCHA, 2012).

A terceira e Ultima questdo, indagava aos alunos aos alunos o que podemos
fazer para conservar as abelhas. O grupo 1 apresentou uma resposta mais completa
gue o grupo 2 (Quadro 30). Esperava-se que outros aspectos importantes fossem

mencionados, como a diminuicdo do uso de agrotéxicos, por exemplo.

Quadro 29 - Respostas dos grupos (Ficha 3 - Questéo 3).

FICHA DE QUESTOES Il

PERGUNTA GRUPO 1 GRUPO 2
3. 0O que podemos | A maneira mais facil e direta é Cultivar plantas no
fazer para cultivar plantas no jardim de jardim de casa ou em
conservar as casa ou em locais publicos locais publicos que
abelhas? que possam ser utilizados. possam ser utilizados.

Independentemente da area
disponivel, a principal dica é
dar prioridade a espécie de
plantas que sejam atrativas
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para as abelhas e outros
polinizadores.

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 30 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 1).

A3: O que podemos fazer para conservar as abelhas?
A2: Dar prioridade a outros tipos de plantas que sejam atrativas para as abelhas
e outros polinizadores...

Fonte: GOZ, 2020.

Quadro 31 - Recorte de audio etapa 3 (Grupo 2).

A4: O que podemos fazer para conservar as abelhas?

A5: Cultivar plantas no jardim de casa ou em locais publicos que possam ser
utilizados.

A4: Que tava até no videozinho da abelha...

A5: Fol...

Fonte: GOZ, 2020.

Witter et al (2014) apontam que minimizar o uso de inseticidas, selecionar 0s
menos toxicos ou ainda utilizar estratégias alternativas podem contribuir para a
manutencao dos polinizadores. Outra possibilidade colocada pelos autores é o cultivo
de plantas que sejam atrativas para abelhas, visando a manutencdo e aumento das
populacdes de abelhas em &reas agricolas e 0 aumento dos servi¢cos de polinizacéo,

como € o caso das petunias nativas.

Os autores acreditam ainda que a comunicacdo entre agricultores, apicultores,
vizinhos e profissionais da agricultura, € a melhor forma de proteger os polinizadores
da exposicéo por pesticidas, pois possibilitam as tomadas as decis6es apropriadas
para proteger ou mover as abelhas das lavouras. Além disso, “transformar as
paisagens agricolas em paisagens amigaveis e transformar a relagdo da sociedade

com a natureza e os polinizadores” (VIANA, 2017, p. 58) é de suma importancia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo apresenta informacfes atualizadas e traz em seu contetudo
discussdes atuais e relevantes em relacdo a temética abordada levando em
consideracdo a conservacdo do grupo estudado, fator importante para o
desenvolvimento de um cidadao critico, pensante e preocupado com o mundo em que
vive. Quanto a Transposicéo Didatica dos conceitos, foi abordada a classificacdo das
abelhas, sem descartar o parentesco entre as espécies, além da importancia desse
grupo, ndo s6 econdmica, mas também ecoldgica, descartando uma visdo utilitarista

do organismo.

N&o foram encontradas supressoes, deformacdes ou deslizes metacognitivos.
N&o ha informacdes que possam levar 0 aluno a uma interpretacédo equivocada, nem
erros conceituais, que possam prejudicar a construcédo do conhecimento. O aplicativo
apresenta potencialidades para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
presentes no PCNEF ao que concerne o compromisso com 0 meio ambiente e o
manuseio de recursos tecnolégicos. Nao houve dificuldade na utilizacao do aplicativo.
Os alunos conseguiram responder as questbes propostas, embora, muitas vezes,
apenas copiando as informacdes que estavam no aplicativo. Através da analise dos
audios foi possivel perceber que estes possuem um conhecimento basico acerca da

tematica trabalhada.

O aplicativo pode ser considerado um recurso diferenciado e com potencial
educativo, pois apresenta conteidos como animacfes e videocasts, por exemplo,
trazendo um diferencial quando comparado ao livro didatico. Entretanto, tudo
dependera da forma que o aplicativo for utilizado e de quais objetivos pretende-se
alcancar. Todavia, é importante ressaltar que nenhuma tipo de metodologia deve ser
considerada superior as demais, pois cada uma apresenta caracteristicas que podem

contribuir positivamente para o processo de ensino e aprendizagem.
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Acreditamos ser necessaria a realizacdo de mais pesquisas acerca dos
dispositivos moveis, assim como da Transposi¢ao Didatica de conceitos nesse tipo de
recurso. Além disso, é importante o desenvolvimento de aplicativos que atendam a
demanda da educacdo no mundo contemporaneo, onde a tecnologia se faz
fortemente presente na vida do alunado, mas que esses nao apresentem nenhum tipo

de informacao incorreta ou incompleta.
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ANEXO A

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora Patricia Mariana
Vasco de Godz, a desenvolver o seu projeto de pesquisa “ANIMAIS POLINIZADORES: A
TRANSPOSIQAO DIDATICA EM APLICATIVOS MOVEIS PARA SMARTPHONES E
SUAS CONTRIBUICOES PARA O ENSINO DAS CIENCIAS BIOLOGICAS”, que esta sob
a coordenacdo/orientacdo do Prof. Dr. Vladimir Lira Veras Xavier de Andrade, cujo objetivo €
analisar como se apresenta o contetido de “Animais Polinizadores” em Aplicativos Mdveis de
Biologia para Smartphones e suas potencialidades para o Ensino de Zoologia no Ensino
Fundamental (Anos finais), no Programa de P6s-graduacdo em Ensino das Ciéncias — PPGEC
da Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE.

Esta autorizacdo esta condicionada ao cumprimento da pesquisadora aos requisitos das
Resolucdes do Conselho Nacional de Saude e suas complementares, comprometendo-se utilizar
os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente para os fins cientificos,
mantendo o sigilo e garantindo a ndo utilizacdo das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou

das comunidades.

Escada, em 23/ 09/ 2019.

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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APENDICE A

FICHA DE QUESTOES | GRUPO:

1. Quem sao as abelhas? Como podemos descrevé-las?
2. A qual grupo animal pertencem as abelhas?

3. Qual a importancia das abelhas para o nosso mundo (ecologia)?



APENDICE B

FICHA DE QUESTOES I
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GRUPO:

1. O que é polinizagéo e qual a importancia desse processo?

2. Qual a relacao entre a polinizacéo e a agricultura?
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APENDICE C

FICHA DE QUESTOES Il GRUPO:

1. Certamente vocé j& ouviu ou leu que as abelhas estdo sendo ameacadas.
Quiais os riscos que elas sofrem?

2. Quais as principais ameacas a Conservacao das abelhas?

3. O gue podemos fazer para conservar as abelhas?
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APENDICE D

SEQUENCIA DIDATICA

Série/ Turma 7° ano

Tema “A polinizagao das abelhas e suas implicagbes ambientais”
Conteuidos e Filo Arthropoda: Classe Insecta e ordem Hymenoptera (Abelhas): anatomia,
Trabalhados reproducéo, alimentacao e organizacao social;

e Aimportancia das abelhas: producéo de mel e outros produtos e polinizacdo das
flores;

e Principais ameagcas para a conservacdo das abelhas: Transtorno do Colapso da
Colbnia (CCD), Reducéo de habitats naturais, uso indiscriminado de agrotoxicos

etc.

Objetivos PCNEF e Perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente,
identificando seus elementos e as interacdes entre eles, contribuindo ativamente
para a melhoria do meio ambiente;

e Saber utilizar diferentes fontes de informacgéo e recursos tecnoldgicos para adquirir

e construir conhecimentos;

Habilidades (EF07CI08) Avaliar como os impactos provocados por catédstrofes naturais ou mudangas
(Ciéncias — nos componentes fisicos, biolégicos ou sociais de um ecossistema afetam suas
populacdes, podendo ameacar ou provocar a extingdo de espécies, alteracéo de habitos,
7° ano . ~
) migragao etc.
Competéncias Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informag&o e comunicacao para se
comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica, significativa, reflexiva e ética
ETAPAS | ATIVIDADES | DESENVOLVIMENTO QUESTOES OBJETIVOS DURACA
@]
1 Conhecendo Entregar a Ficha de 1. Quem sdo as Reconhecer 1 h/a
as abelhas guestdes 1 e propor que | abelhas? Como quem sao as 4 i
belh (45 min)
os alunos a respondam | podemos abelnas
apos assistirem os descreve-las? __ eénquanto.
L insetos do Filo
episodios 1 e 2da TV Arthropoda:
abelha (animagdo 2. . A qual grupo '
presente no aplicativo) e | animal - pertencem
apos a leitura das as abelhas? Conhecer a
informagaes importénCia das
3. Qual a | abelhas para o
importancia  das | meio ambiente.
abelhas para o
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apresentadas nos Nnosso mundo
tépicos: (ecologia)?
“As abelhas”, “Raio X
das abelhas” e
“Sociedade”, também
presentes nos
aplicativos.
De flor em flor: Entregar a Ficha de 1. O que é| Compreender 1h/a
entendendo o | questdes 2 e Propor que | polinizacdo e quala | COMO ocorre o (45 min)
processo de os alunos assistam o | importancia desse processo de
polinizacdo episédio 6 da TV abelha | processo? polinizagao;
(animagéo presente no 3 Entender a
aplicativo) e fagama | 2. Qual a relacao importancia da
leitura das informagGes | €ntre a poliniza¢ao |y jinizacso
presente nos topicos: | © @ agricultura? como um dos
principais
“De flor em flor” e mecanismos de
“producéo de alimentos”. manutencao e
promogéo da
biodiversidade
na Terra.
Relacionar a
producéo de
frutos o
processo de
polinizacéo.
De olho no Entregar a Ficha de 1. Certamente vocé | Reconhecer as 1h/a
futuro: questdes 3 e Propor que | ja ouviu ou leu que | principais (45 min)
principais os alunos assistam o | 85 abelhas estdo | ameacas ~ a
ameacas e episédio 7 da TV abelha sendp am_eac;adas. Conservagao
~ . - Quais osriscos que | das abelhas.
conservagao (animagdo presente N0 | o155 sofrem?
das abelhas aplicativo).

Realizar uma simulacéo
do uso indiscriminado
dos agrotéxicos e suas

consequéncias,
utilizando-se um modelo
de abelha feito em
acucar ou papel e um
borrifador de agua
(representando os
agrotoxicos).

Incitar uma
discussao sobre o
gue aconteceu com
a abelha ao entrar

2. Quais as
principais ameacas
a Conservacao das
abelhas?

3. O que podemos
fazer para
conservar as
abelhas?

Entender o que
pode ser feito
para evitar que
suas
populacdes
sejam
impactadas.
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em contato com a
flor borrifada.

Sugerir facam a
leitura dos topicos:
“De olho no futuro”,

“Principais
ameacas” e “Como
Conservar’.
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