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Resumo: A relagdo entre aprendizagem e desenvolvimento é estreita, pois o desenvolvimento de
habilidades e competéncias é influenciado por experiéncias educacionais distintas. As tecnologias
digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC) sdo frequentemente utilizadas para facilitar a
aprendizagem e contribuir diretamente para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Este estudo
teve como objetivo identificar as mudangas na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de alunos
da educacdo basica, por meio da andlise do desenvolvimento de uma abordagem pedagodgica
integrada com TDIC. A teoria do desenvolvimento cognitivo em zonas de Lev Vigotsky foi utilizada
qualitativamente, e uma sequéncia didatica, do tipo sala de aula invertida, foi desenvolvida com
recursos midiaticos e de inteligéncia artificial para avaliar a influéncia dessas ferramentas na
construgdo de conhecimentos em Biologia. Através de questionarios estruturados, foi observado
que as TDIC permitiram a transicdao de 41 alunos da ZDP para a Zona de Desenvolvimento Real
(ZDR). No entanto, a apropriagdo tecnolégica e a disponibilidade de recursos podem ser limitantes
no processo de construgao de conhecimento com TDIC. O uso de TDIC ajuda no desenvolvimento
cognitivo em diferentes niveis, de acordo com a complexidade do objeto de conhecimento,
destacando a necessidade do professor como mediador no processo de aprendizagem.
Palavras-chave: Ensino de Biologia; TDIC; Metodologias Ativas; Chatbot.

Abstract: The relationship between learning and development is close, as the development of skills
and competencies is influenced by distinct educational experiences. Digital information and
communication technologies (DICT) are often used to facilitate learning and directly contribute to
students' cognitive development. This study aimed to identify changes in the Zone of Proximal
Development (ZPD) of basic education students, through the analysis of the development of a
pedagogical approach integrated with TDIC. The cognitive development theory in Lev Vygotsky's
zones was qualitatively used, and a didactic sequence, of the flipped classroom type, was
developed with media and artificial intelligence resources to evaluate the influence of these tools
on the construction of knowledge in Biology. Through structured questionnaires, it was observed
that DICT allowed the transition of 41 students from the ZPD to the Zone of Actual Development
(ZAD). However, technological appropriation and resource availability can be limiting in the process
of knowledge construction with DICT. The use of DICT helps in cognitive development at different
levels, according to the complexity of the object of knowledge, highlighting the need for the
teacher as a mediator in the learning process.
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1. Introducao

Aincorporacgdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagao (TDIC) na educacdo
segue a premissa de utilizar recursos que ja fazem parte do cotidiano dos alunos, com o objetivo
de criar um ambiente integrador e facilitar o processo de aprendizagem (SCHUARTZ;
SARMENTO, 2020). Documentos que orientam a educagdo basica no Brasil enfatizam a
necessidade de metodologias que usem as TDIC para auxiliar na construcdo de conhecimentos
e, além disso, ajudar os estudantes a desenvolver habilidades necessarias para seus projetos de
vida (HEINSFELD; SILVA, 2018).

No entanto, o uso de TDIC ainda enfrenta diversos obstaculos, o que muitas vezes exclui
essas ferramentas das abordagens de ensino na educacdo basica. E importante destacar que a
realidade educacional no Brasil ndo é uniforme, com estados, como o Amazonas, enfrentando
desafios especificos em relagdo a inclusdo tecnoldgica na educa¢do. Um exemplo disso é a
impossibilidade de utilizar ferramentas que dependem de acesso a internet devido a falta de
infraestrutura nessa regido. Isso gera limitacdes no processo de ensino e aprendizagem em
relacdo ao que é preconizado pela nova Base Nacional Comum Curricular (NINA; SANTOS;
COSTA, 2022).

O uso inadequado de TDIC nas abordagens pedagdgicas é um dos grandes desafios na sua
inclusdo de forma geral. Em tais casos, o objetivo ndo é contribuir para o desenvolvimento do
aluno, mas sim repetir o modelo tradicional de ensino baseado na exposicdo e memorizagdo de
conteldo para reproducdo em avaliagdes (LEAL; BARCELOS, 2021).

Nesse contexto, é fundamental compreender as potencialidades das diversas formas de
TDIC e como aplica-las de forma efetiva na rotina escolar. Ademais, é essencial reconhecer que
o individuo atravessa diferentes etapas de desenvolvimento, as quais estdo diretamente
relacionadas ao seu progresso cognitivo e, consequentemente, ao aprimoramento de suas
habilidades e competéncias (RODRIGUES; SILVA; SILVA, 2021). Nesse sentido, é possivel destacar
estudos que buscam desenvolver sequéncias e abordagens didaticas, fazendo uso de TDIC, que
partem da realidade escolar e colocam os alunos como protagonistas ativos no processo de
aprendizagem (SCHUARTZ; SARMENTO, 2020).

E importante salientar a necessidade de compreensdo de como essas sequéncias e
abordagens didaticas influenciam no desenvolvimento cognitivo dos estudantes, de forma a
evitar que o aprendizado se limite apenas ao curto prazo, buscando, ao contrario, um progresso
real e significativo dos discentes nas tematicas abordadas (DUMINELLI et al., 2019). Nesse
sentido, o objetivo deste estudo foi identificar as mudangas na Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de alunos da educacdo basica, por meio da analise do desenvolvimento de uma
abordagem pedagdgica integrada com TDIC.

2.VygotsKky e as zonas de desenvolvimento cognitivo

Neste estudo aceitamos as concepg¢des de Vygotsky quanto ao desenvolvimento
cognitivo. Lev Vygotsky foi um psicélogo e tedrico do desenvolvimento humano que viveu na
Russia de 1896 a 1934. Ele é conhecido por sua teoria sociocultural, que enfatiza a importancia
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do ambiente social e cultural na formacdo do desenvolvimento cognitivo humano. Para
Vygotsky, a aprendizagem ocorre quando a pessoa é capaz de realizar uma tarefa com a ajuda
de outro individuo mais experiente, como um professor ou um colega de classe (RIBEIRO et al.,
2021).

A teoria das ZDP de Lev Vygotsky é uma das teorias mais importantes no campo da
psicologia do desenvolvimento. De acordo com Vygotsky, o desenvolvimento humano é
influenciado ndo apenas por fatores bioldgicos, mas também por fatores sociais e culturais. A
ZDP é a distancia entre o nivel atual de desenvolvimento de uma pessoa e seu potencial maximo
de desenvolvimento, com a ajuda de um adulto ou de pares mais experientes. Em outras
palavras, a ZDP é a diferenca entre o que uma pessoa pode fazer sozinha e o que pode fazer com
ajuda (RODRIGUES; SILVA,; SILVA, 2021).

Vygotsky argumentou que a aprendizagem é mais efetiva quando ocorre dentro da ZDP,
onde a pessoa pode expandir suas habilidades e conhecimentos em colabora¢do com outros.
Isso é conhecido como aprendizagem colaborativa e pode ser aplicado em vdérios contextos,
desde a sala de aula até atividades em grupo informais. Além disso, Vygotsky enfatizou a
importancia da mediacdo no processo de aprendizagem. A mediacdo envolve o papel do adulto
ou do par mais experiente em orientar e apoiar a aprendizagem da pessoa. Essa mediacdo pode
incluir varias estratégias, como modelagem, instrucdo explicita e feedback, para ajudar a pessoa
a ultrapassar seu nivel atual de desenvolvimento e alcancar seu desenvolvimento real (RIBEIRO
et al., 2021).

A Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), refere-se as habilidades e competéncias que uma
pessoa é capaz de desenvolver com o suporte e orientacdo de alguém mais experiente. Ela se
situa entre o que a pessoa ja é capaz de fazer de forma independente e o que ela pode vir a fazer
com a ajuda de outras pessoas (PROCOPIO; PROCOPIO; FREITAS, 2020). Em sintese, a teoria das
Zonas de Desenvolvimento de Vygotsky destaca a importdncia da interagdo social e cultural no
desenvolvimento humano e enfatiza a colaboragao e a mediagdo como fatores cruciais para
promover a aprendizagem. Esta teoria é fundamental para compreender como as pessoas
aprendem e se desenvolvem e continua a ser relevante e influente no campo da psicologia do
desenvolvimento até os dias de hoje (RODRIGUES; SILVA; SILVA, 2021).

3.Tecnologias Digitais como recurso didatico

O uso de tecnologias digitais na educacdo basica brasileira é de extrema importancia, pois
possibilita o acesso a uma variedade de recursos educacionais que ndo estariam disponiveis de
outra forma. As tecnologias digitais, como computadores, tablets, smartphones e outros
dispositivos eletrénicos, oferecem recursos que podem enriquecer o processo de aprendizagem,
tornando-o mais interativo, dindmico e personalizado (BACH et al., 2020).

Através das tecnologias digitais, é possivel ter acesso a uma grande variedade de materiais
educacionais, como livros digitais, videos, jogos educativos, simuladores e softwares de
aprendizagem. Além disso, as tecnologias digitais permitem a comunicacdo em tempo real entre
professores e alunos, independentemente da distancia geografica, o que facilita a troca de
informacdes e a realizagdo de atividades colaborativas (SCHUARTZ; SARMENTO, 2020).
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O uso de tecnologias digitais na educacdo também pode ajudar a tornar os processos de
ensino e aprendizagem inclusivos para alunos com deficiéncia - PcD, permitindo adaptacdes
para diferentes tipos de deficiéncias, como visuais, auditivas e motoras. Outro aspecto
importante é que o uso de tecnologias digitais na educacdo pode preparar os alunos para o
mundo do trabalho, ja que a maioria das profissdes hoje em dia exigem habilidades relacionadas
a tecnologia e ao uso de ferramentas digitais (FARIA; VIEIRA; MARTINS, 2021).

No entanto, é importante destacar que o uso de tecnologias digitais ndo deve substituir o
papel do professor, mas sim complementd-lo. O professor deve ser capaz de utilizar as
tecnologias digitais de forma critica e criativa, buscando sempre integra-las ao processo de
ensino e aprendizagem de maneira significativa e eficaz. Dessa forma, o uso de tecnologias
digitais na educacao basica brasileira pode contribuir para o desenvolvimento de competéncias
e habilidades dos alunos, tornando o processo de aprendizagem mais eficiente e inclusivo, além
de prepara-los para os desafios do mundo contemporaneo (BERALDO; MACIEL, 2016).

Embora haja beneficios no uso de tecnologias digitais na educacao basica brasileira, ha
também desafios a serem enfrentados. Um dos principais desafios é a falta de infraestrutura
adequada, especialmente em regides mais carentes do pais. Muitas escolas ndo possuem acesso
a internet de qualidade, equipamentos suficientes ou software atualizado, o que dificulta a
implementagdo de tecnologias digitais em sala de aula (CABRAL; LIMA; ALBERT, 2019).

Além disso, hd uma necessidade de capacitacdo dos professores para o uso efetivo de
tecnologias digitais em sala de aula. Muitos professores ndao foram treinados para usar essas
tecnologias e podem sentir-se inseguros ou desconfortaveis com a sua utilizagdo. E preciso
oferecer formagdo adequada para que os professores possam entender como incorporar as
tecnologias digitais em seu ensino e promover a aprendizagem dos alunos de forma mais eficaz
(SARAIVA; ROCHA; ARAUJO, 2022).

Outro desafio é a selecdo e uso adequado de recursos digitais. Hd uma grande quantidade
de recursos disponiveis na internet, mas é importante avaliar a qualidade e relevancia desses
recursos para a aprendizagem dos alunos. E preciso garantir que os recursos utilizados estejam
alinhados aos objetivos de aprendizagem e sejam apropriados para o nivel de desenvolvimento
dos alunos (BRANCO; ADRIANO; ZANATTA, 2020).

Ha também a necessidade de garantir a seguranca e privacidade dos alunos no uso de
tecnologias digitais. E importante garantir que as informacdes pessoais dos alunos ndo sejam
compartilhadas de forma inadequada ou utilizadas para fins comerciais, por exemplo. Dessa
forma, embora o uso de tecnologias digitais na educac¢do basica brasileira ofereca inimeras
oportunidades para melhorar a qualidade da educacdo, ha desafios a serem enfrentados. E
preciso garantir a infraestrutura adequada, capacitar os professores, selecionar e usar recursos
digitais de forma adequada e garantir a seguranca e privacidade dos alunos (MENEZES; SANTQOS,
2021).

Por outro lado, existem metodologias que podem auxiliar no uso das TDIC. Um exemplo,
¢ a sala de aula invertida, que é uma metodologia ativa de ensino que busca mudar a dindmica
tradicional de sala de aula. Nesse modelo, o aluno é incentivado a estudar o contetdo antes da
aula, por meio de materiais disponibilizados pelo professor, como videos, textos ou podcasts.
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Durante a aula, o professor se torna um facilitador do aprendizado, esclarecendo duvidas,
promovendo debates e atividades que exigem a aplicacdo do conhecimento adquirido
previamente pelos alunos (BOTTENTUIT JUNIOR, 2019).

Dessa forma, é responsabilidade da comunidade cientifica identificar as potencialidades
e desafios no uso de diferentes metodologias com TDIC, a fim de fornecer subsidios para o
aprimoramento da dindmica de aprendizagem no ambiente escolar e favorecer o
desenvolvimento cognitivo dos alunos.

4.Abordagem metodologica do estudo

Este estudo é de natureza qualitativa e segue as diretrizes da sala de aula invertida, que
se entende como uma abordagem de ensino que busca inverter a ordem tradicional de ensino,
onde o aluno estuda o conteddo em casa e utiliza o tempo da aula para discussdes, atividades e
esclarecimento de duvidas com o professor (BOTTENTUIT JUNIOR, 2019). Para isso, foi feito a
inclusdo da concepcdo de Vygotsky quanto as ZDP, onde a abordagem foi dividida em trés
momentos: zona inicial, zona pds-intervencao tecnoldgica e zona pds-intervengdo docente.

O estudo foi realizado em uma escola de tempo integral localizada na periferia do
municipio de Manaus, Amazonas, Brasil, e contou com a participagdo de 52 alunos (39 meninas
e 13 meninos), da 32 série do ensino médio. O projeto de pesquisa foi aprovado pelo comité de
ética em pesquisa cientifica, sob o nimero CAAE 23198319.8.0000.5020, e teve a colaboracdo
do professor responsdvel pela disciplina de Biologia da instituicdo de ensino.

Primeiramente, no momento “zona inicial”, realizou-se a identificacdo dos
conhecimentos prévios dos alunos com o intuito de compreender o seu nivel de
desenvolvimento cognitivo em relagdo ao objeto de estudo. Em colaboragdo com o professor da
disciplina, optou-se por abordar o tema de relagGes ecoldgicas, tendo em vista as dificuldades
dos alunos em compreender as diversas interacGes presentes nos ecossistemas (ELIAS, 2020).

A avaliagdo inicial e final consistiu em um questionario com questées discursivas em trés
niveis: conceituais, reflexivas e de transposi¢do, aplicado nos trés momentos do estudo. As
guestdes conceituais tinham como objetivo avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os
conceitos relacionados ao objeto de estudo, enquanto as questdes reflexivas visavam verificar
a capacidade dos alunos de identificar relagdes ecoldgicas a partir de exemplos. Ja as questdes
de transposicdo buscavam avaliar a habilidade dos alunos em aplicar esses conceitos em
situagdes cotidianas.

O momento “zona pds-intervengao tecnoldgica” consistiu na imersdo no uso tecnologias
digitais no decorrer de duas semanas (Figura 1). Para isso, foi criado o ambiente virtual de
aprendizagem (AVA), intitulado "Desvendando as Relagbes Ecoldgicas"
(https://kiandrogomes.wixsite.com/desvendandoabiologia), para auxiliar os alunos na

construgdo de conhecimentos fora da sala de aula. O AVA seguiu as diretrizes de Haguenauer,
Mussi e Cordeiro-Filho (2009) para o uso de artefatos que favorecem a autonomia dos alunos
no aprendizado. E as ferramentas oferecidas foram avaliadas por meio de questionario aplicado
aos alunos apds a imersdo no AVA.
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Imerséo no AVA: Questionarios de sondagem:
Aluno - Videoaulas - Questoes conceituais
- Textos explicativos - Questdes reflexivas

- Imagens explicativas - Questdes de transposigao

[ |
) ’ ° @

B
Lo )
Chatbot: Identificagao das alteragoes
- Explicagdes conceituais Na ZDP apés uso das TDIC

- Ajuda na transposigao
para o cotidiano

Figura 1. Fluxo da construgéo de conhecimentos com suporte das TDIC. Em [A] etapa de imersdo no AVA

com acesso a videos, textos e imagens; Em [B] etapa de retirar duvidas sobre o conteudo, com ajuda do

ChatBot; Em [C] etapa de investigagdo do conhecimento construido; Em [D] determinagéo das zonas de
desenvolvimento a partir do questiondrio de sondagem. (Fonte: Autor).

Reconhecendo a limitagcdo do aprendizado sem ajuda de um individuo que detenha o
objeto de conhecimento em sua ZDR, como pressupde Vygotsky (RODRIGUES; SILVA; SILVA,
2021), foi criado um Chatbot intitulado Linnaeus bot. Essa ferramenta tecnoldgica é um software
que usa linguagem natural para se comunicar com as pessoas e é amplamente usado em AVAs
e blogs (MORAES; SOUZA, 2015). O Chatbot ajudou a orientar os alunos no ambiente virtual de
aprendizagem e forneceu respostas para as perguntas mais frequentes sobre o contetdo.

Na "zona pods-intervencdo docente", Ultima etapa do estudo, o professor conduziu
discussdes em sala de aula sobre o objeto de conhecimento, enfatizando sua aplicagdo na
realidade dos alunos. Em vez de focar em conceitos tedricos, foram propostas situagdes
cotidianas para identificar relacbes ecoldgicas. Essa fase finalizou com a aplicacdo do
questionario final de sondagem.

A defini¢do das Zonas de Desenvolvimento e suas variagdes foram baseadas nas ideias de
Vygotsky (RODRIGUES; SILVA; SILVA, 2021)., o que propGe uma avaliacao deste estudo em duas
areas: a ZDR, que se refere a questdes em que os alunos sdo capazes de aplicar o conhecimento
adquirido em situagdes cotidianas, e a Zona de ZDP, que se refere a questdes em que os alunos
ainda ndo conseguem aplicar o conhecimento adquirido em situacdes cotidianas.

5.Analise inicial do desenvolvimento cognitivo

Apds a andlise inicial, tornou-se evidente o panorama geral dos alunos em relacdo ao
objeto de conhecimento (Figura 2). Dos 52 alunos, apenas 9 (17,3%) foram capazes de
conceituar todos os tipos de relagbes ecoldgicas e identificar, por meio de exemplos do

cotidiano, as interagdes que estavam sendo estabelecidas. Com base na compreensao da ZDR,
é possivel afirmar que esse grupo de estudantes possui o objeto de conhecimento em sua ZDR.
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Figura 2. Nivel de desenvolvimento cognitivo prévio dos alunos em relagéio ao objeto de conhecimento
Relages Ecoldgica. Em [A] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de Desenvolvimento Real. Em
[B] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de Desenvolvimento Proximal. (Fonte: Autor).

Sob a perspectiva da aprendizagem colaborativa de Vygotsky, é possivel identificar dois
niveis de desenvolvimento cognitivo entre os estudantes em relagdo ao conteldo. Aqueles que
ja possuem o conhecimento em sua ZDR podem ajudar os estudantes que ainda estdo na ZDP
(PROCOPIO; PROCOPIO; FREITAS, 2020).

Porém, 43 dos alunos (82,7%) demonstraram possuir uma compreensdo basica do objeto
de conhecimento, sendo capazes de conceitua-lo, mas apresentando dificuldade em identificar
exemplos do cotidiano ou apresentando conceitos equivocados ou trocados para as diferentes
relacbes ecoldgicas. Nesse sentido, é possivel concluir que todos os alunos tiveram algum
contato prévio com a tematica, mas necessitavam de auxilio para compreender corretamente
os conceitos envolvidos.

Vinholi Junior (2017), ao analisar os conhecimentos prévios dos alunos sobre ecologia,
verificou que eles possuem uma base de experiéncias cotidianas, mas muitos dos conceitos
apresentados sdo insuficientes, o que exige intervencdo do professor. Entendemos, neste
estudo, que essa necessidade de intervengao indica que 82,7% dos estudantes encontram-se na
ZDP em relagdo ao objeto de conhecimento, precisando de ajuda para que ocorram mudangas
em seu desenvolvimento cognitivo e para que o conhecimento correto seja construido e
aplicado no cotidiano dos alunos.

6.0 panorama do aprendizado apds uso de TDIC

Considerando os conhecimentos prévios dos alunos, foi possivel aprimorar o AVA e o
Chatbot Linnaeus bot para enfatizar os pontos em que os estudantes apresentaram menor
compreensdo. A partir da imersdo no AVA, foi identificada uma reconfiguracdo nas Zonas de
Desenvolvimento (Figura 3) dos alunos, onde 48 (92,3%) apresentavam todo o contetddo na ZDR.
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48 (92,3%)

Zona de Desenvolvimento
Proximal

Figura 3. Nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos em relagdo ao objeto de conhecimento Relagées
Ecoldgica, pds imersdo no AVA. Em [A] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de
Desenvolvimento Real. Em [B] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de Desenvolvimento
Proximal. (Fonte: Autor).

Por outro lado, é possivel notar a necessidade de intervencdo do professor, que foi
requerida por cerca de 4 (7,70%) dos alunos. Essa intervengdo se justifica pela ocorréncia de
confusdes entre termos semelhantes (como intraespecifico e interespecifico; harmonica e
desarmonica), por dificuldades na compreensdo de relagdes ecoldgicas semelhantes (como
colbnia e sociedade) e pelo aparecimento de novas palavras para os alunos (como simbiose e
protocooperacdo). Nesse sentido, a partir do relatério oferecido pelo Chatbot, foram
identificados os tépicos-chave que exigem aprofundamento por parte do professor, permitindo-
Ihe ter uma visdo geral da turma e identificar quais alunos apresentam maiores dificuldades ou
pouco progresso no conteudo.

Com efeito, compreender os termos utilizados na Biologia ndo é uma tarefa facil
e ndo se limita apenas aos alunos. Silva et al. (2016) enfatizam a persisténcia de equivocos na
compreensdo dos professores, bem como a presenca de erros conceituais identificados na
analise de livros didaticos, conforme abordado por Lima e Santana (2018). Diante disso, o
desafio de superar esses erros conceituais requer que os alunos, desde o inicio de sua formacao
académica, estejam familiarizados com a linguagem cientifica e que o professor seja capaz de
relaciond-la com a realidade dos estudantes, conforme destacado por Duré, Andrade e Abilio
(2018).

No entanto, a migracdo de 39 alunos da ZDP para a ZDR é uma evidéncia da
eficacia do uso de recursos tecnoldgicos na abordagem pedagdgica. Esses resultados sustentam
a ideia de que metodologias ativas, como a sala de aula invertida, podem ser implementadas
com sucesso e trazer beneficios significativos para o desenvolvimento cognitivo dos alunos. Isso
nao significa que a presenca do professor seja dispensavel, mas sim que a dinamica em sala de
aula pode ser otimizada, permitindo que o professor foque em tdpicos que geralmente recebem
menos atencdo devido as restricdes de tempo escolar.
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7.0 aprendizado pds-intervenc¢ao docente

Os resultados obtidos anteriormente foram utilizados como base pelo professor durante
a construgdo do conhecimento em sala de aula. E importante ressaltar que o papel do professor
é semelhante ao das TDIC, uma vez que ele possui as habilidades necessarias para compreender
e transmitir o conteudo, podendo ajudar os alunos a adquirirem essas habilidades.

Para abordar o conteldo, o docente optou por dividir em trés aulas de 60 minutos cada,
partindo das discussdes levantadas pelos alunos e enfatizando as principais dificuldades dos
estudantes, esclarecendo o conteldo de forma dinamica e participativa. A partir da intervencao
do professor e da finalizacdo da sala de aula invertida, foi possivel identificar o real progresso
dos alunos por meio da andlise do questionario final sobre o contetdo (Figura 4).

Zona de Desenvolvimento
Proximal

Figura 4. Nivel de desenvolvimento cognitivo dos alunos em relagdo ao objeto de conhecimento Relagbes
Ecoldgica, apds intervengdo docente. Em [A] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de
Desenvolvimento Real. Em [B] alunos com o objeto de conhecimento em Zona de Desenvolvimento
Proximal. (Fonte: Autor).

No total, 50 alunos conseguiram atingir o objeto de conhecimento em sua respectiva ZDR.
Ao comparar com os conhecimentos prévios, observou-se a migracdo de 39 alunos apds a
imersdao no AVA e mais 2 apds a intervencdo do professor. Assim, apenas dois alunos
permaneceram na ZDP. Ao investigar o motivo pelo qual esses dois alunos ndo alcangaram a
ZDR, constatou-se que eles faltaram a duas das trés aulas em sala, o que prejudicou seu
aprendizado, dessa forma, continuavam apresentando confusdo quanto aos termos cientificos.

De acordo com Duré, Andrade e Abilio (2018), Silva et al. (2016) e Nascimento et al.
(2015), é ressaltado que alguns termos podem ser dificeis de serem trabalhados, pois se afastam
da realidade dos alunos, tornando necessaria a incorporacgdo do pensamento cientifico em todas
as fases do ensino. Além disso, a infrequéncia nas aulas sempre foi uma grande problematica
educacional (COSTA; GUIMARAES; ROCHA, 2015), que limita as abordagens pedagdgicas,
podendo apresentar falsos negativos quanto a sua eficécia.

Vale ressaltar, que os estudantes demonstraram maior confianga em discutir o conteudo
e enfatizaram a importancia da imersdo no AVA antes da aula em sala, manifestando o desejo
de que os demais temas da Biologia fossem abordados da mesma maneira. A metodologia de
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sala de aula invertida, entdo proporcionou maior autonomia para os discentes, algo que é
preconizado em metodologias ativas (BONDIOLI; VIANNA; SALGADO, 2018).

8.Analise dos recursos tecnologicos

Ao analisar as ferramentas disponiveis no ambiente, foi verificado que 7,69% dos
alunos nao consideram necessarios os ambientes "videos ilustrativos" e "imagens
ilustrativas", pois todas as duvidas foram sanadas pelo Chatbot Linnaeus e as
informacgdes necessarias foram encontradas no ambiente "conteddo". Apenas um aluno
ndo gostou desses ambientes por achar que faltou informacao relacionada ao conteudo.
Por outro lado, 90,38% dos alunos afirmaram que esses ambientes contém informacodes
relevantes, destacando a importancia dos videos e imagens no AVA, conforme
evidenciado em algumas respostas dos alunos.

Os videos e imagens presentes na pdgina do projeto continham informagdes suficientes para
Ihe auxiliar no entendimento do assunto? A4: - sim, sanaram vdrias duvidas que eu tinha.
A7:-Sim, tinha os contetudos explicados. A26: - Sim, facilitou o aprendizado. A47: - Sim, sdo

bem explicados e dd para entender melhor.

Oliveira e Dias Junior (2012) também ressaltaram a importancia dos videos e
imagens no ensino de outros topicos da Biologia. Segundo os autores, essas ferramentas
tém um grande impacto na educacdo, o que faz com que professores e escolas precisem
se adaptar rapidamente as novas tecnologias. Assim, percebe-se que os recursos de
midia oferecem uma nova proposta de pratica docente e um novo desafio para a
construcdo de uma aprendizagem significativa, algo que também foi buscado na
inclusdao dessas ferramentas no AVA Desvendando as Relagdes Ecoldgicas.

Quando questionados se gostariam de participar novamente de uma experiéncia de
estudo com o auxilio de um AVA, apenas um aluno (A12) respondeu que talvez, justificando-se
pelo fato de que alguns assuntos sdo interessantes para estudar, enquanto outros ndo. No
entanto, a maioria dos alunos demonstrou interesse em participar novamente, destacando-se
as justificativas apresentadas por alguns deles.

A2: - Sim, chamaria atengdo estudar dessa forma com assuntos mais dificeis de lidar, pois temos
professor virtual para tirar duvidas a qualquer momento. A8: - sim, foi uma boa experiéncia onde aprendi
um novo método de aprendizagem. A15: - Sim, tornaria as aulas mais prdticas. A32: - Sim, com esse
método de estudo pude entender bastante o conteudo e discutir o mesmo. A47: - Sim, pois tenho certeza

que ajudaria bastante nas provas e até mesmo na fixacdo do contetdo.

Foi avaliado também se os alunos se sentiram mais preparados para discutir e
compreender o conteudo a partir da utilizacdo do AVA. Apenas seis alunos responderam
negativamente (trés), de forma neutra (um), talvez (um) e ndo sabiam (um). Os alunos que
responderam negativamente justificaram que ainda ndo se sentiam seguros com o contetido em
sua totalidade. Por outro lado, os demais alunos responderam positivamente, enfatizando a
contribuicdo oferecida pelo AVA. O aluno A21 destacou que "ap0ds as aulas prévias, percebi uma
interacdo ainda melhor entre a turma e o professor".
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A nota média dos alunos para o AVA foi 9,56, considerado 6timo. 75% dos alunos
acharam que o AVA ndo precisava de melhorias, enquanto 25% sugeriram mais
exemplos, videos, mapas conceituais, parddias e exercicios sobre o tema, além da
necessidade de internet.

Mesmo que haja espa¢o para melhorias, é possivel observar que o AVA cumpriu sua
funcdo de auxiliar os alunos, ao fornecer informagoes seguras de diversas fontes, permitir que
dividas sejam sanadas a qualquer hora do dia e disponibilizar exercicios para guiar o processo
de aprendizagem. Estudos como o de Sorgo, Verc¢kovnik e Kocijanci¢ (2010) j& apresentaram
resultados semelhantes ao utilizar Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicac¢do (TDIC) no
ensino de Biologia, demonstrando que os alunos avangaram de forma sistemdtica na construgao

de competéncias tedricas.

Outros trabalhos, como o de Silva et al. (2019), Costa, Almeida e Lopes (2015) e Duso
(2009), também destacam a importancia significativa do AVA no ensino de ciéncias, visto que
permite a aprendizagem de tdpicos que, geralmente, ndo sdo abordados ou aprofundados em
sala de aula. E importante ressaltar as contribuicdes de André (2014), que, assim como neste
estudo, enfatiza a necessidade de incorporar o AVA a uma didatica de ensino consistente, para

gue a tecnologia possa contribuir de forma mais efetiva para o desenvolvimento dos alunos.

9.Consideracoes Finas

Com intuito de identificar as mudancas na ZDP de alunos da educacdo basica, foi utilizado
como recurso didatico a integracdo entre uma abordagem pedagdgica e recursos tecnoldgicos,
permitindo a andlise do desenvolvimento cognitivo dos estudantes em diferentes estagios da
construcdo do conhecimento.

Dessa forma, observa-se que a implementagao do estudo resultou na evolugao dos alunos
em suas zonas de desenvolvimento, com 41 estudantes alcancando a Zona de Desenvolvimento
Real em relacdo ao tema de Relagbes Ecoldgicas. Isso indica que os alunos ndo apenas
compreenderam o conceito, mas também foram capazes de aplica-lo em situagdes cotidianas e
identificd-lo no seu dia a dia. Vale ressaltar que, embora as tecnologias tenham auxiliado na
construcdo inicial de conhecimentos, a intervencdo docente se mostrou necessaria para ajudar
os alunos a incorporarem o conhecimento cientifico de forma mais dinamica, evitando
equivocos causados apenas pela construcdo de conhecimentos com TDIC. Portanto, o uso de
metodologias ativas com TDIC contribuiu significativamente para o desenvolvimento cognitivo
dos alunos e pode ser uma abordagem adaptavel para diferentes realidades educacionais no
Brasil.
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