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Resumo: Este artigo apresenta uma breve revisao da literatura
sobre as abordagens metodoldgicas que podem sustentar o
uso das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem
de ciéncias. Para isso faz-se andlise da relagio entre as
abordagens: instrucionista que ¢ baseada nos estudos sobre
a miquina de ensinar de Skinner; construcionista, focada
nas pesquisas de Seymour Papert, onde a proposta ¢ a
utilizagio do computador como meio para aquisi¢io autdnoma
do conhecimento; conectivismo de Siemens e Downes que
propoem a integragiao dos principios apresentados pelo caos,
redes neurais, complexidade e auto-organizacio. Ao final,
adaptando a proposta de Scheller, Viali e¢ Lahn, faz-se
a relagio entre as trés abordagens, buscando pontos de
conexdo ¢, desta forma, verifica-se que o construcionismo e o
conectivismo podem se complementar em alguns pontos e, que
o instrucionismo, ainda muito utilizado, vai na contramio da
proposta atual de desenvolver a autonomia e iniciativa pelo
aprendizado.

Palavras-chave: Tecnologias, Metodologias, Ensino de Ciéncias.

Abstract: This article presents a brief review of the literature
on the methodological approaches that can support the use of
technology in the teaching and learning of science. For this
reason it is analyzing the relationship between the approaches:
instructionist which is based on studies of the teaching machine
Skinner; constructionist, focused on the research of Seymour
Papert, where the proposal is to use the computer as a means
for autonomous acquisition of knowledge; connectivism of
Siemens and Downes proposing the integration of the principles
presented by chaos, neural networks, complexity and self-
organization. Finally, adapting the proposed Scheller, Viali
and Lahn, it is the relationship between the three approaches
by secking connection points and, therefore, it appears that
constructionism and connectivism can be complemented in
some points, and that instructionism, still widely used, goes
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against the current proposal to develop autonomy and initiative
for learning.

Keywords: Technologies, methodologies, Science Teaching.

1. INTRODUGCAO

Inicia-se este texto afirmando que a tecnologia ¢ a mola propulsora para o desenvolvimento cientifico da
humanidade. Desde a criacao de ferramentas e técnicas para a caga primitiva até o lancamento ¢ manutengao
da Estacio Espacial Internacional, o ser humano sempre buscou, por meio das tecnologias, criar formas
de facilitar ou inovar os processos cotidianos. De acordo com Ramos (2011) existem muitas formas de
compreender a tecnologia, portanto antes, ¢ necessirio conceituar o que se pode entender por este termo.
Conceitualmente podemos afirmar que ¢ qualquer artefato, método ou técnica criada pelo homem para
tornar seu trabalho mais leve, sua locomocio e comunicagao mais ficeis ou simplesmente sua vida mais
agraddvel e, porque nio, mais divertida. Scheller, Viali ¢ Lahn (2014, p.01) destacam que “nos ultimos 30
anos as tecnologias estio sendo objeto de pesquisas e utilizadas num ritmo cada vez mais intenso na 4rea
educacional”.

No campo educacional, a tecnologia ¢ entendida pelos autores deste texto cientifico, como um meio de
comunicagio que existe entre o conhecimento, educador ¢ o aprendiz. Entao poderfamos caracterizar como
tecnologias tradicionais amplamente utilizadas em sala de aula: quadro negro e giz, quadro branco e pincel,
fala e escrita, caderno e caneta, lipis e borracha, mesas e cadeiras, etc. Kenski (2012, p.24) ratifica a ideia
exposta ao afirmar que

ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, & construgio e 4 utilizagio de um
equipamento em um determinado tipo de atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir qualquer equipamento —
uma caneta esferogréfica ou um computador -, os homens precisam pesquisar, planejar e criar o produto, o servigo, o processo.
Ao conjunto de tudo isso, chamamos de tecnologias.

Entende-se que com o advento das tecnologias da informagio e comunicag¢io houve o incremento de
recursos como: TV e Réddio. Mais recentemente os computadores e smartphones tém sido apontados como
potencialidades para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem. Observa-se entiao que estes recursos
aliados aos objetos de aprendizagem, ampliam as potencialidades educacionais. Diante do exposto, faz-
se o seguinte questionamento: Quais as caracteristicas das abordagens metodoldgicas para utilizagio das
tecnologias da informagao e comunicagio no processo de ensino e aprendizagem de ciéncias na era digital?

Buscando responder esta questio, apresenta-se um estudo bibliogrifico situando a perspectiva atual das
abordagens metodoldgicas disponiveis para a utilizagio como suporte tedrico das tecnologias educacionais.
Tendo em vista o vasto campo de atuagao das tecnologias, optou-se por debater as trés principais abordagens
metodoldgicas que fornecem suporte para a utilizagio das tecnologias na educagio. Este texto cientifico
apresenta um debate sobre as abordagens instrucionista, construcionista e conectivista, descrevendo seus
principais autores ¢ as bases epistemoldgicas que dao suporte para sua utilizagao, por meio da tecnologia, em
especial os computadores e as tecnologias informacionais, no processo educativo.
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2. UMA BREVE REVISAO DA LITERATURA
2.1. O computador no contexto das ciencias

Entende-se que o computador ¢ o que computa ou calcula, ou seja, ¢ uma maquina destinada ao
processamento de dados, capaz de obedecer a instrugdes que visam produzir certas transformagdes nesses
dados para alcangar um fim determinado. Partindo deste entendimento, percebe-se que a relagao das
maquinas de calcular (computadores) ¢ a ciéncia, em especial a matemdtica, ¢ muito préxima. Santana e
Medeiros (2014) destacam que nos ultimos anos, tém-se falado muito no uso do computador, a tecnologia
da informdtica tem se tornado tao presente em nosso cotidiano que o uso do computador tem adquirido
importincia cada vez maior no dia-a-dia das escolas e no desenvolvimento do processo ensinoaprendizado.
Porém, as autoras destacam que a introdugao do computador nas escolas deve vir acompanhada de mudangas
adequadas na orientagao pedagdgica da educacio, sem que o computador se torne apenas mais uma
sofisticacdo tecnoldgica, que faz parecer que a escola se tornou mais moderna, mas que na pratica, nao traz
nenhum beneficio para a educagao.

Santana e Medeiros (2014) destacam que com a chegada do computador na educagio, a tecnologia ficou
conhecida como uma versao computadorizada dos métodos tradicionais de ensino, consequentemente os
softwares que foram surgindo nao passavam de versdes computadorizadas do que acontecia em sala de aula.
Entao, as primeiras versoes de utilizagao pedagégica do computador foram planejadas e implementadas como
se o computador fosse uma maquina de ensinar, onde se empregou o conceito de instrugio programada,
de tal forma que o software era o detentor do conhecimento. Hoje, o emprego do computador como
ferramenta educacional, pode ocorrer de forma diferenciada, onde o aprendiz tem a possibilidade de resolver
problemas de maneira significativa, buscando e construindo o conhecimento de forma ativa. Existem diversas
iniciativas para a utilizagao do computador no ensino de ciéncias, muitas delas relacionadas principalmente,
aos softwares educacionais, simuladores e ferramentas para contetdos especificos. Para o ensino de fisica
e matemdtica existem diversos laboratérios virtuais de aprendizagem que buscam substituir o laboratério
fisico, por exemplo o projeto PhEt* da Universidade do Colorado que trabalha com simulacées cientificas
para resolucio de problemas para fisica e matemdtica, sendo todo contetido disponibilizado gratuitamente
na internet. No Brasil as iniciativas vao desde a construcio de laboratérios para simulagoes de conceitos
bésicos da matemdtica e fisica até possibilidades, por exemplo, como o Laboratério de Realidade Virtual®!
da Universidade Federal do Pard que trabalha com simulacoes realisticas em terceira dimensio para
treinamentos e simulagdes na drea da engenharia elétrica e fisica.

2.2. Educagao em ciéncias e a tecnologia

O termo “educagio em ciéncias” pode significar muitas coisas, desde a difusao de conhecimentos gerais sobre
a ciéncia e a tecnologia como fendmenos sociais e econdmicos até a formagio nos contetdos especificos de
determinadas disciplinas, passando pelo “método cientifico” e que pode ser trabalhada desde a educagao
inicial até a educacao superior de alto nivel. Trabalhar a educagio em ciéncias ¢ dar oportunidade para o
aprendiz endender o mundo e interpretar as agoes e os fendmenos que observamos e vivenciamos no dia a
dia e, com a tecnologia mais presente na vida das pessoas, ter conhecimento cientifico também significa estar
preparado para analisar as questoes da contemporaneidade e de se posicionar criticamente frente a elas.
Cachapuz et al (2014) destaca que a formagao de consciéncia cientifica é cada vez mais importante, uma
vez que a ciéncia e a tecnologia tém tido intensa interferéncia no contexto social atual. Emerge, entao, a
necessidade da difusao de conceitos cientificos, de atitudes e valores da ciéncia, da incorporagao desses valores
no cotidiano das pessoas, da dissemina¢ao do pensar cientifico e da postura critica e indagativa diante do
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que a ciéncia e tecnologia apresentam a sociedade. Macedo et al (2013) destaca que ¢ crescente no Brasil a
preocupacio com Educagio em Ciéncias e s3o intimeras as iniciativas que utilizam tecnologias educacionais
nesse contexto. Porém, muito se debate sobre as melhores formas de usar as tecnologias na educac¢ao em
ciéncias. Macedo et al (2013) destaca que o termo tecnologia ¢ tido como sinénimo de ferramentas ou
méquinas que usamos em nossa rotina como computadores, celulares e tablets, sendo que o ramo académico
que estuda a educagao no contexto tecnoldgico ¢ chamado de Tecnologia Educacional.

Bezerra (2007) discute a questio de que o educador sempre sentiu a necessidade de se atualizar, nao
somente no campo de seu conhecimento, como também na sua fungio pedagdgica. O autor argumenta
que os métodos de ensino tradicionais sio aqueles consolidados com o tempo e que predominam nas
institui¢oes de ensino. Destaca-se ainda que ¢ necessario evitar a resisténcia pelo desconhecimento e entender
que o computador e o software educacional, s¢ja ele qual for, ¢ uma ferramenta auxiliar do processo de
aprendizagem do aluno. Concorda-se que a qualidade estd no contetdo que deve ser bem planejado e
disponibilizado de modo que seja possivel a aquisi¢io de conhecimento pelo aluno, pois a midia deve ser
adequada ao contetido, sendo que ¢ preciso que o professor tome para si a tarefa de projetar o material didético
e a pedagogia a ser utilizada no processo de ensino.

Entende-se que a aplicacao da tecnologia educacional vai além da escolha da tecnologia, do conteudo, do
planejamento para a constru¢ao do material educacional, bem como da pedagogia a ser utilizada em sala de
aula. A escolha da tecnologia estd diretamente relacionada com a abordagem a ser utilizada no processo de
ensino e aprendizagem. A escolha da abordagem indica que tipo de metodologia devera ser utilizada e como
deverd ser realizado o planejamento para a disponibilizagio do contetido a ser trabalhado (BEZERRA, 2007).

2.3. Abordagem instrucionista

Esta abordagem consiste em programar o computador com uma série de informagdes que sao passadas aos
alunos na forma de um tutorial, exercicio-e-pratica, jogo, simulagao. Segundo Valente (2001) ¢ o modelo que
transfere para o computador a tarefa de ensinar, ou reforga as atividades realizadas em sala de aula. O ensino
instrucionista é, ainda, o meio mais utilizado nas escolas e tem suas raizes nos métodos tradicionais de ensino,
ou seja, esta baseada na teoria did4tica tecnicista sustentada pela teoria da aprendizagem comportamentalista.

informacao

-

ergunta
W gl i

resposta

FIGURA 01

Diagrama do instrucionismo
Fonte: (VALENTE, 2000)

Valente (2000) entende que a informdtica na educagao significa a inser¢io do computador no processo de
aprendizagem dos contetdos curriculares de todos os niveis e modalidades de educagao e, com isso, reforgar
0 processo instrucionista nao proporcionando a vivéncia de uma experiéncia. A Figura 01 ilustra o modelo
instrucionista. Valente (2001) destaca que o instrucionismo pode ser visto como a informatizagio dos
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métodos de ensino tradicionais ¢ o computador tem a funcio de entregar a informacao, neste caso, ao aluno.
Valente (2001) relata que isto ¢ feito como que se o conhecimento fosse tijolos que devem ser justapostos
e sobrepostos na construcio de uma parede. O computador tem a finalidade de facilitar a construgao desta
[ » [{PKX] » .

parede”, fornecendo “tijolos” de tamanhos adequados, em pequenas doses ¢ de acordo com a capacidade
individual de cada aluno.

2.4. Abordagem construccionista

O construcionismo ¢ a abordagem pela qual o aprendiz constrdi, por intermédio do computador, o seu
proprio conhecimento. O computador passa a ser apenas um suporte, em que o aluno aprende com o
computador por meio da exploragio, interagao, investigagao e descoberta, ¢ o professor ¢ o mediador.
Na abordagem construcionista o aluno constréi algo de seu interesse, tornando a aprendizagem mais
significativa.

Maltempi (2000) relata que esta abordagem pedagdgica teve inicio nos anos 60 com a criagio da linguagem
de programacio LOGO por Seymour Papert. Papert (1986) citado por Maltempi (2000) destaca que o
construcionismo ¢ tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educagao, que compartilha
aideia construtivista de que o desenvolvivmento cognitivo ¢ um processo ativo de construgao e reconstrugao
das estruturas mentais, no qual o conhecimento nao pode ser simplesmente transmitido do professor para o
aluno. Maltempi (2000) entende que o aprendizado deve ser um processo ativo, onde os aprendizes colocam
a mao na massa no desenvolvimento de projetos, em vez de ficarem sentados atentos a fala do professor. De
acordo com Maltempi (2000, p.12)

segundo as ideias construcionistas, este processo se d4 de forma especialmente efetiva em um contexto onde o aprendiz estd
conscientemente engajado em construir um artefato publico e de interesse pessoal. Portanto, aos conceitos de que se aprende
melhor fazendo, o construcionismo acrescenta que é melhor ainda quando se gosta, pensa e conversa sobre o que se faz.

De acordo com Papert (1991) citado por Maltempi (2000) é necessario criar ambientes de aprendizagem
que promovam atividades baseadas em desafios e iniciativas. Estas atividades normalmente estio
fundamentadas em projetos, que se tornaram vidveis ¢ mais complexos com o uso dos computadores.

conceito estrategia

abstragio b
reflexionante  reflexlio (abstragio empirica

e pseudo-empifica )

social

execucdo

agente de

f descrigio da solugdo do
aprendizagem problema usande uma
linguagem de programacio

FIGURA 02

Diagrama do construcionismo
Fonte: (VALENTE, 2000)
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Portanto no construcionismo,

o conhecimento nio é fornecido ao aluno para que ele dé as respostas. E o aluno que coloca o conhecimento no computador
e indica as operagdes que devem ser executadas para produzir as repostas desejadas. O programa fornece importantes pistas
sobre o pensamento do aluno, uma vez que o pensamento estd descrito explicitamente ¢ a resposta do computador permite
comparar o previsto com o obtido (ALMEIDA, 2000, p. 33-34).

Maltempi (2000) destaca que em uma analise das ideias construcionistas, observa-se grandes diferencas
com o que se pratica atualmente na educagao tradicional. Maltempi (2000) destaca que uma das contradigoes
mais relevantes estd relacionada ao erro. Aprendemos que errar é mau, ¢ algo que deve ser evitado, descartado
¢ muitas vezes punido. De acordo com Papert (1985) citado por Maltempi (2000, p.15), “os erros sio
benéficos porque nos levam a estudar o que aconteceu, a entender o que aconteceu de errado, e, através
do entendimento, a corrigi-los”. O estudo da introdu¢ao da informatica na educagio brasileira revela
um trabalho desenvolvido tanto em uma perspectiva instrucional, em que o computador ¢ o objeto de
estudo, quanto na perspectiva contrucionista, sendo o computador utilizado como recurso em situagao de
ensino-aprendizagem (VALENTE, 1993 citado por SANTANA e MEDEIROS, 2014). Percebe-se que a
utiliza¢ao do computador possibilita individualizar o estudo de comportamento dos sujeitos, tornar os alunos
autdnomos na gestao de sua aprendizagem e tratar no tempo real uma parte da avaliagao, podendo ser
integrado maiores informagdes na formagao dos conceitos.

Santana e Medeiros (2014, p. 6) destacam que

estudos realizados a respeito de como o aluno resolve um problema utilizando o computador, a partir do paradigma
construcionista, mostraram que inicialmente o aluno descreve a solugio do problema para o computador, depois o
computador a executa e a partir da resposta obtida, o aluno reflere e se necessario depura, ou seja, altera aquilo que foi descrito.

Este ciclo descrigao-execugao-reflexao-depuragio foi mapeado buscando compreender a agao realizada
pelos aprendizes quando realizam atividade no computador (VALENTE, 1993). Santana ¢ Medeiros (2014,
p-6) destacam que

ao resolver um problema utilizando o computador, segundo o paradigma construcionista, o aluno descreve o problema a ser
resolvido, o computador executa uma tarefa por meio de uma linguagem de programagio (é possivel utilizar outros softwares,
sem necessariamente, usar uma linguagem de programagio) que permite que o aluno interaja com o programa, pensando,
refletindo e tomando decisoes a respeito da atividade.

Santana ¢ Medeiros (2014) destacam o software educacional Cabri Géométre que permite uma étima
interacao de formadiretaentre o aprendiz e o computador ¢, ainda permite a construgio de figuras que podem
ser deformadas, permitindo a visualizagio dos movimentos e a conservagao de propriedades geométricas. No
entanto, hd de se salientar que as autoras nao garatem que o aprendiz realizard o ciclo proposto por Valente
(1993) descrigao-execugio-reflexdo-depuragio, sendo que o professor ¢ um ator fundamental, pois serd por
meio de questionamentos ao aluno que haverd reflexdo e avanco ¢, neste sentido, Santana e Medeiros (2014)
destacam que o papel do professor ¢ fazer com que o aluno possa consolidar e internalizar o conhecimento.
“Portanto, o professor ¢ um mediador e ¢ fundamental para criar situagdes na qual o aluno ¢ levado a
refletir” (SANTANA e MEDEIROS, 2014, p. 07).

Porém ¢ necessério levar em consideragio a colocagio de Borba (2007), onde destacase que para que
o professor consiga trabalhar com as tecnologias na educagio, ele deve estar sempre atualizado, seus
conhecimentos devem ser sempre revistos e ampliados e ele tem que estar disposto a trabalhar com situagoes
imprevisiveis. Ele deve também enfrentar as limitacoes existentes nas salas de informatica ¢ laboratdrios das
institui¢oes de ensino. O professor deve lembrar sempre que ao usar a informatica, as demais midias nio
precisam ser descartadas e que as tecnologias de informagio e comunicagiao podem e devem incentivar a
interdisciplinaridade.

Para Kenski (2012, p.46)
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[...] mais importante do que tecnologia, que os procedimentos pedagdgicos mais modernos, no meio de todos esses
movimentos e equipamentos, o que vai fazer a diferenca qualitativa é a capacidade de adequagio do processo educacional aos
objetivos que levaram vocé, pessoa, usudrio, leitor, aluno, ao encontro desse desafio de aprender.

Kenski (2012) destaca que esta nova geragao prefere a leitura nao linear ¢ que sio consumidores de
informagoes vindas pela rede mundial de computadores. Destaca que os jovens fazem tudo a0 mesmo tempo e
que ndo gostam de receber a informagio de forma linear, buscando sempre suprir as suas necessidades naquilo
que mais lhes interessa. Destacase também a mudanca de comportamento dos jovens em relagao ao processo
de ensino e aprendizagem e as formas como ocorrem e que nao sao adequadas a realidade vivenciadas pelos
jovens no mundo virtual. A autora destaca também os projetos e utilizagoes mal sucedidas da aplicagio das
tecnologias na educagio e, demonstra alguns exemplos de m4 utilizagio e mal planejamento das aulas com
recursos tecnoldgicos.

Segundo Kenski (2012, p.57)

[...] um outro problema e a nio adequacio da tecnologia ao contetido que vai ser ensinado e aos propésitos do ensino. Neste
sentido, cada tecnologia tem a sua especificidade e precisa ser compreendida como um componente adequado no processo
educativo.

Borba (2007) destaca que a implantagio de novas midias, como, por exemplo a informdtica, gera
possibilidades de alteracoes dentro do conhecimento. No entanto, a midia nao determina a pratica
pedagégica que deve ser usada. Neste sentido, os autores destacam que o conhecimento ¢ produzido pela
uniio de seres humanos e midias e, desta forma, destaca que a implanta¢io da informdtica na sala de aula,
torna algumas praticas tradicionais ultrapassadas. E importante destacar que com essa nova midia deve-se
valorizar o processo e nao o resultado final e, deve-se considerar que o conhecimento sempre possui alguma
dependéncia em relagio ao sujeito. Para Scheller, Viali e Lahn (2014) a aprendizagem seria o resultado da
interagao do sujeito com o objeto do conhecimento, que nio se reduz ao objeto concreto, mas inclui o outro,
a familia, a escola, o social.
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Elementos essenciais da abordagem construcionista de Papert (2008)
Fonte: (SCHELLER, VIALI e LAHN, 2014, p.05).

A Figura 3 proposta por Scheller, Viali ¢ Lahn (2014) resume os elementos presentes na abordagem de
Papert que, unidas ao uso do computador, configuram uma alternativa ao processo de ensino e aprendizagem
num contexto de tecnologias.
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2.5. Abordagem conectivista

A principio o conectivismo ¢ uma abordagem de aprendizagem utilizada em ciéncia da computagao que se
baseia na premissa de que o conhecimento existe no mundo ao contririo do que rezam outras teorias da
aprendizagem que afirmam que simplesmente existe na cabe¢a de um individuo. Partindo dessa afirmativa,
Bastos e Biagiotti (2014, p.03), explicam o conectivismo, destacando que

7

o aprendizado nesse contexto ¢ embasado no conceito de rede e os alunos sio co - autores do conteudo do curso.
Os participantes sio incentivados a disponibilizar contetdos externos que venham a enriquecer o debate, por meio de
blogs e redes sociais. Pessoas interessadas sobre um mesmo tema aprofundam o debate e o professor estd no mesmo
patamar hierdrquico dos alunos, contribuindo ¢ orientando as discussoes. O contetido ¢ construido colaborativamente pela
comunidade de aprendizado. Este novo aspecto pedagdgico, entretanto, nio ¢ bem aceito nas academias e institui¢oes de
ensino e tem sido alvo de criticas.

Na leitura de Scheller, Viali ¢ Lahn (2014) as ideias de George Siemens e Stenphens Downes, o
conectivismo, vem sendo apresentado como uma teoria de aprendizagem para a era digital. Para Scheller,

Viali e Lahn (2014, p. 06)

[...] esta teoria emergente trabalha com a visio de que as redes de computadores e as tecnologias digitais viabilizam conexdes,
apoiadas por artefatos tecnolégicos simbélicos (produgio cultural e cientifica da humanidade) armazenados em bases de
dados (www) em todas as partes do mundo.

Siemens (2005) discute sobre as possiveis limitagoes do Behaviorismo, cognitivismo e construtivismo
quando estamos lidando com aspectos de aprendizagem baseada em tecnologias da informagio e, em
especial, aos computadores. Siemens (2005, p. 03) desta que “um dogma central da maioria das teorias
de aprendizagem ¢ que a aprendizagem ocorre dentro da pessoa”. O autor afirma que mesmo a visio
construtivista social, que defende que a aprendizagem ¢ um processo realizado socialmente, promove a
primazia da pessoa na aprendizagem. Siemens (2005, p.03) entio relata que “estas teorias nao abordam a
aprendizagem que ocorre fora da pessoa”, dando exemplo da aprendizagem que ¢ armazenada e manipulada
por meio da tecnologia. Siemens (2005, p.03) também relata que as demais teorias da aprendizagem “[...]
falham em descrever como a aprendizagem acontece dentro das organizagdes”. Scheller, Viali e Lahn (2014,
p-06) destacam que de acordo com Siemens (2006) a aprendizagem na era digital

[...] é continua e também ocorre informalmente por meio da experimentagio, didlogo, pensamento e reflexdo. Por vezes estd
relacionada s atividades laborais, tornando importante o aprendizado baseado na experiéncia e influenciado pelas conexdes
em rede feitas pelo aprendiz. Essas relagoes e conexoes pessoais, permitidas pela tecnologia estio alterando o modo como as
pesssoas pensam e agem, consequentemente, COmo aprendem. (SCHELLER, VIALI e LAHN, 2014, p.06).

Para Scheller, Viali ¢ Lahn (2014, p.06) “o conectivismo constitui uma teoria de aprendizagem que
ultrapassa as teorias existentes e disseminadas no mundo da educagio”. Pois segundo os autores, esta visa a
“atender as necessidades dos nativos digitais ¢ de uma realidade decorrente do desenvolvimento tecnolégico
¢ das transformagdes econdmicas, sociais e culturais” (SCHELLER, VIALI e LAHN, 2014, p.06). Portanto,
para Siemens (2004) e Downes (2005 € 2007), citado por Scheller, Viali e Lahn (2014, p.06) “o conectivismo,
enquanto teoria integra principios apresentados pelo caos, redes neurais, complexidade e auto-organizagio”.

Downes (2005) defende que o conhecimento conectivo representa uma terceira categoria de
conhecimento, ou seja, segundo Leal (2009) o conhecimento produzido por esta interagio distingue-se do
conhecimento probabilistico, um tipo de conhecimento quantitativo, que apenas observa a distribui¢io
¢ comparacio entre dados; ¢ também mais do que mera comparacio de qualidades. Para Leal (2009)
parafraseando Downes (2005) o conhecimento conectivo baseia-se no reconhecimento de padrées em rede.
Para que um determinado padrio tenha significado, tem de ser reconhecido, ou seja, a construgio do
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conhecimento ¢ a combinagao de dois elementos: a percepgio (o padrio a reconhecer) ¢ o preceptor (quem
reconhece). Justificando o conectivismo, Siemens (2005, p.03) destaca que

as teorias da aprendizagem estio preocupadas com o processo atual de aprendizagem, ndo com o valor do que estd sendo
aprendido. Em um mundo ligado em rede, a espécie exata de informagio que adquirimos ¢ explorando a sua importancia.
A necessidade de avaliar a importincia de aprender alguma coisa ¢ uma meta-habilidade que ¢ aplicada antes da propria
aprendizagem comegar. Quando o conhecimento ¢ sujeito & parcimdnia, o processo de avaliar a importincia ¢ assumido
como intrinseco 4 aprendizagem. Quando o conhecimento ¢ abundante, a avaliagio rdpida do conhecimento ¢ importante.
Preocupagées adicionais surgem do rdpido aumento da informagio. Nos ambientes atuais, frequentemente, a agio ¢
necessaria sem aprendizagem pessoal — isto ¢, ¢ preciso agir buscando informagoes fora do nosso conhecimento primdrio. A
habilidade de sintetizar e reconhecer conexdes e padroes é uma habilidade valiosa.

Siemens (2005) justifica os principios do conectivismo, destacando que: Aprendizagem e conhecimento
apoiam-se na diversidade de opinides; Aprendizagem ¢ um processo de conectar nds especializados ou fontes
de informacao; Aprendizagem pode residir em dispositivos nao humanos; A capacidade de saber mais ¢ mais
critica do que aquilo que ¢ conhecido atualmente; E necessirio cultivar e manter conexoes para facilitar a
aprendizagem continua; A habilidade de enxergar conexdes entre 4reas, ideias e conceitos ¢ uma habilidade
fundamental; Atualizagio ¢ a intengao de todas as atividades de aprendizagem conectivistas; A tomada de
decisao ¢, por si s6, um processo de aprendizagem. Escolher o que aprender e o significado das informagoes
que chegam ¢ enxergar por meio das lentes de uma realidade em mudanga. Apesar de haver uma resposta
certa agora, ela pode ser errada amanha devido a mudancas nas condi¢oes que cercam a informagao e que
afetam a decisio.

Scheller, Viali e Lahn (2014, p.06-07) descrevem que “o conectivismo apresenta alguns pontos tedricos
centrais que lhe conferem o cardter de originalidade”. Siemens (2005) descreve que

a) o Conectivismo ¢ a aplicagio do principio das redes para definir tanto o conhecimento como o processo de aprendizagem.
O conhecimento ¢ definido como um padrio particular de relages, e a aprendizagem como a criagio de novas conexdes e
padrdes [...], e por outro, a capacidade de manobrar por meio das redes os padroes existentes; b) o Conectivismo lida com os
principios da aprendizagem - biol()gico/ neurais conceituais e sociais/externos; c) o Conectivismo concentra-se na inclusio
da tecnologia como parte da nossa distribui¢io de cognigio e de conhecimento. O conhecimento reside nas conexdes que
o aprendente cria com outras pessoas ou com fontes de informagio, como bases de dados. Dessa forma deve-se sempre
manter atualizadas e alimentar estas conexées; d) enquanto as outras teorias prestam uma atengio parcial ao contexto,
o Conectivismo reconhece a natureza fluida do conhecimento e das conexées com base no contexto; e) compreensio,
coeréncia, interpretagio, significado: estes elementos sio acentuados no Construtivismo e menos no Cognitivismo. Mas o
Conectivismo argumenta que o fluxo répido ¢ a abundincia de informagio elevam estes elementos a um patamar critico de
importdncia.

Scheller, Viali e Lahn (2014, p.07) propoem em seu trabalho um diagrama ilustrativo que faz uma sintese
do conectivismo de acordo com as ideias de Siemens e Downes, apresentado na Figura 04.

Conhecimento é
enredado e distribuido

Conhecimento = processo de reconhecimento

de padrdes. de construgio de significado

Aprender—» Desenvolvimento
de configuragio neural

FIGURA 04

Diagrama concepgao do conectivismo
Fonte:SCHELLER, VIALI e LAHN, 2014

Leal (2009) descreve que a nogio de uma nova teoria de aprendizagem baseada em estruturas de rede,
ambientes complexos em constante alteragio, trouxeram algumas criticas. Verhagen (2006) citado por Leal
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(2009) argumenta especificamente paraa ineficicia de uma teoria baseada em filosofias infundadas. As criticas
de Verhagen (2006) sio centradas em trés questionamentos: o conectivismo ¢ uma teoria de aprendizagem
ou uma pedagogia? Os principios preconizados pelo conectivismo estao presentes em outras teorias de
aprendizagem? A aprendizagem pode residir em mecanismos nio-humanos? Ja para Kerr (2007) citado por
Leal (2009) o conectivismo ¢ uma teoria desnecessdria, porque as atuais teorias atendem satisfatoriamente as
necessidades de aprendizagem desta nova era, tecnologicamente conectada. Em outra critica, que nao se afasta
muito das demais apresentadas, diz que uma mudanga de paradigma, de fato, pode estar ocorrendo ¢, uma
nova epistemologia pode emergir, porém, nao parece que as contribui¢des do conectivismo faz emergir um
novo paradigma e, que este pode ser tratado como uma teoria de aprendizagem. No entanto, o conectivismo
desempenha um papel importante no desenvolvimento e surgimento de novas pedagogias, proporcionando
um suporte educacional para um aluno cada vez mais autonomo. (KOP ¢ HILL, 2008).

Ao tratarmos a questao da autonomia do aprendiz por meio do conectivismo e, por consequencia as
tecnologias, Kenski (2012, p.105) “destaca que o grande desafio estd em encontrar formas produtivas e vidveis
de integrar as TICs no processo de ensino ¢ aprendizagem”. Kenski (2012, p.121) destaca que “a evolugio
tecnoldgica digital garante a interagio dos membros de um mesmo grupo de estudos, com som e imagem,
independentemente do local em que estejam e afirma que isso muda, e muito, a concepgao de ensino”.
Por fim, independente das criticas e das abordagens utilizadas para a utilizagao das tecnologias, sendo elas
computacionais ou nio, Kenski (2012, p.124) destaca que nesta “[...] nova realidade tecnoldgica, o tempo
da educagio ¢ o tempo da vida. E neste sentido para essa nova forma de ensinar” existe a “ampliagao de
possibilidades de aprendizagem e o envolvimento de todos os que participam do ato de ensinar”. Mesmo o
conectivismo proporcionando uma nova forma de entender o processo de aquisi¢ao de conhecimento para
os nativos digitais e para os nao nativos no contexto da era digital, cabe ressaltar que nao existe unanimidade
na comunidade cientifica sobre a validade da proposta e, tao pouco um conceito fechado para esta teoria. No
mais, cabe aqui um questionamento para fins de reflexao e de futuros estudos acerca deste polémico tema: o
conectivismo ¢ uma abordagem ou uma teoria de aprendizagem?

5. PRINCIPAIS RELACOES ENTRE O INSTRUCIONISMO, CONSTRUCIONISMO,
CONECTIVISMO E SUAS CONTRIBUICOES NO PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

Para Scheller, Viali ¢ Lahn (2014) cronologicamente o conectivismo ¢ a abordagem mais recente, porém
possui pontos comuns ao construcionismo e possiveis ligagées complementares ao instrucionismo. Scheller,
Viali ¢ Lahn (2014, p.07) entendem que “o conectivismo extrapola o cardter intelectual e pedagégico do
construcionismo” e o construcionismo, por sua vez, complementa o instrucionismo.

Fazendo uma adaptacio da proposta de Scheller, Viali ¢ Lahn (2014), buscou-se as relagdes entre o
instrucionismo, construtivismo e conectivismo. O Quadro 01 apresenta a sintese de possiveis pontos de
relagao.
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QUADRO 1
Relagdes possiveis no processo da aprendizagem
Instrucionis mo Construcionis mo Conectivismo
Aprender por meiw | Aprender € pensar | A aprendizagem é um processo que
k" E da reproducdo de | diferente de antes, & ver o | ocorre dentro de  ambientes
g 2L conteudos munde de outra forma, | nebulosos; pode residir fora de nos
E é recebidos de forma | sob outros  aspectos. | mesmos; & focada em conectar
2 E pré-estabelecida. Supde a existéncia de | conjuntos de informagdes
¢ = varias alfabetizagoes. especializadas, as quas nos
permutem aprender mais.
Computador Insercdo do computador | Redes conectivas por meio das
s utilizado como | no espaco da sala de aula. | tecnologias  computacionais e
& | magquina de informacionais.
~ | ensmar.
g | Capacidade de | Interacdo do aprendente | Capacidade do aprendente de, por
£ | reprodugio do | com o computador. meiv da  tecnologa, formar
E método  tradicional conexdes e reconhecer padroes.
= | de ensmo.
= | Conhecimento ¢ | Construr conhecimento | Capacidade de, por meio das
E transmitido por | quando entendem suas | tecnologias, discutir, dialogar e
E meio de perguntas | experiéncias. constantemente retomar.
& | erespostas.
o Espago  fechado, | Espago para descobertas a | Aprendizagem ocorre em rede, por
< | pré-programado partr das expenéncias; | meio da conectividade.
g com contetidos | motivacdo ao didlogo.
= previamente
~ | definidos.
B o Receptor. Realizar uma leitura do | Né ativo na rede.
2 23 mundo e resolver
S - H problemas.

Fonte: Adaptagio de (SCHELLER, VIALI e LAHN, 2014, p.07).

A abordagem instrucionista estd baseada nas teorias de Skinner, principalmente na méquina de
ensinar Skinneriana. Ogasawara (2009) destaca que segundo Skinner, a aprendizagem ¢ uma mudanca
na probabilidade da resposta, devendo especificar as condigoes sob as quais ela acontece. Assim, Skinner
aponta que um dos grandes problemas do ensino estd em criar condi¢oes favordveis para as consequencias do
comportanto que leva aoaprendizado. Quartiero (2007) destaca que os estudos realizados por Skinner sobre
o condicionamento operante aplicados a0 ensino programado dinamizaram a 4rea da tecnologia educacional
a época.

aprendizado. Quartiero (2007) destaca que os estudos realizados por Skinner sobre o condicionamento
operante aplicados ao ensino programado dinamizaram a drea da tecnologia educacional 4 época.

propoe um sistema de programagio que consiste em centenas de pequenas estruturas, cada uma contendo cerca de duas
frases com uma palavra-chave ou palavras omitidas. O estudante lia a estrutura e construfa ou escrevia o que acreditava ser
a resposta correta. O programa skinneriano obrigava o estudante a escrever sua resposta, pois um simples reconhecimento
nao era bastante. O ato fisico de escrever era considerado bésico para o processo de aprendizado.
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Quartiero (2007, p.04) destaca que a “mdquina ¢ soberana na proposta de instrugio programada, de modo
que, com a sua popularizagao, os editores de programas passam primeiro a montar um modelo da maquina
e depois tentam encontrar e escrever programas para ele”.

Por outro lado, a abordagem pedagdgica construcionista teve inicio na década de 60 com a criagao da
linguagem de programacio LOGO, por Seymour Papert e que segundo Scheller, Viali e Lahn (2014, p.08)
compartilha “que o conhecimento seria ampliado ou modificado quando o estudante, ao estabelecer novas
conexdes, o faz porque tem interesse ¢ porque o objeto de estudo ¢ significativo”. Scheller, Viali e Lahn (2014,
p-08) destacam que o “conectivismo partilha com o construcionismo a ideia de que o conhecimento nao ¢
adquirido nem tem existéncia como se fosse uma ,coisa# [...]”. Neste sentido, Scheller, Viali ¢ Lahn (2014,
p- 08) relatam que

paraambos, o conhecimento ocorre literalmente no conjunto das conexdes formadas pelas agoes ¢ pela experiéncia ocorridas
naescola e também fora dela, por exemplo, por meio de redes colaborativas; pode consistir em parte em estruturas linguisticas,
mas na sua esséncia nio estd baseado nelas. As conexdes formam-se espontaneamente, por processo de associagio natural,
¢ nao de construgio.

Entdo, acolhe-se a posi¢io de Scheller, Viali e Lahn (2014) onde destacam que no conectivismo ¢ no
construcionismo o sujeito é possuidor de iniciativa e autonomia, e como ¢ responsével por seu conhecimento,
¢ criativo e o processo leva-o a desenvolver a pratica da pesquisa, promovendo o desenvolvimento critico e
reflexivo. Por outro lado, a abordagem instrucionista baseada na méquina de ensinar de Skinner nao traz
nenhuma contribuigio para a autonomia e para o desenvolvimento critico e reflexivo, deixando o aprendiz
preso ao processo de memorizagao por meio da repetigao.

4. CONSIDERACOES

O presente texto cientifico apresentou uma andlise bibliografica das abordagens instrucionista,
construcionista e conectivista, discutindo seus pontos convergentes e divergentes, bem como, suas
metodologias para a utilizagdo no processo de ensino e aprendizagem na era digital. Buscou-se a
fundamentagao epistemoldgica para a utilizagio das tecnologias no processo educativo, em especial os
computadores, ¢ a sua relagio com as ciéncias. Em nossas pesquisas verificou-se a importincia que as
tecnologias possuem no processo educacional e, em especial, para a divulgagio e o ensino das ciéncias em
diversos contextos e niveis. Neste sentido, ¢ notéria a participagao ativa da ciéncia e da matemdtica para
a evolucao dos computadores modernos. Também ¢ clara a participagiao dos computadores no apoio ¢ na
melhoria da integragao do aprendiz com os conceitos e conteudos de ciéncia e da matematica. Essa integragao
pode ocorrer por meio das diversas abordagens educacionais possiveis de serem utilizadas, ou simplesmente
por meio da utilizagio do computador como ferramenta de pesquisa. De acordo com a anélise adaptada de
Scheller, Viali ¢ Lahn (2014) percebeu-se que o conectivismo ainda nao estd consolidado como uma teoria
de aprendizagem e ¢ tratada pelos autores deste texto cientifico como uma abordagem de aprendizagem.
Porém, a ideia ¢, sem davida, promissora e entende-se que precisa de uma maior aceitagio e discussao pela
comunidade cientifica. O conectivismo possui vérias caracteristicas em comum com o construcionismo
proposto por Papert por meio da linguagem de programagao LOGO. Papert, propde em sua abordagem
que o computador seja inserido no processo de ensino e aprendizagem como um mediador, uma ferramenta
para que o aprendiz desenvolva e busque de forma automoma o conhecimento que, em sua abordagem,
deverd ser adquirido por meio da reflexdo as agoes e experiéncias realizadas por meio do computador. No
Brasil existem muitas experiéncias utilizando a abordagem construcionista, sendo José¢ Armando Valente, do
Nucleo de Informiética Aplicada 2 Educagao da Universidade de Campinas, um dos principais pesquisadores
e divulgadores desta abordagem.
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Por fim, a abordagem instrucionista possui seu foco na intruc¢io programada e leva em consideracio a
transmissao de contetdos por meio da repeticao programada em computadores por meio dos softwares
educacionais, simuladores etc. Apesar das criticas recebida por diversos pesquisadores da drea educacional,
¢ uma das abordagens mais utilizadas, talvez porque venha a contribuir para a manuten¢ao do método de
ensino tradicionalista. Entende-se que existem grandes possibilidades para a utilizagao desta abordagem em
sala de aula, pois, conforme destacou-se no texto, por meio de autores como Kenski ¢ Borda, o foco da
utilizacao das tecnologias no meio educacional deve partir de um planejamento prévio das a¢oes educacionais
e dos contetdos a serem trabalhados, bem como, da metodologia desejada para se chegar ao resultado
esperado.

Para finalizar, chama-se o leitor para uma reflexao acerca da utilizagao das tecnologias para auxiliar no
processo de ensino e aprendizado das ciéncias, destacando parte do texto publicado no relatério intitulado
“A educagio em ciéncias no Brasil” da Academia Brasileira de Ciéncias, onde Schwartzmann e Simon (s.d)
destacam que “a necessidade de introduzir ou melhorar a educagao em ciéncias desde os primeiros anos da
escola ¢ hoje reconhecida inclusive nos paises mais desenvolvidos, que véem com preocupagio o numero
reduzido de jovens que se orientam para as carreiras de natureza cientifica e tecnoldgica, assim como o
pouco entendimento sobre a natureza e a importincia do conhecimento cientifico mesmo entre pessoas
formalmente mais educadas”.
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