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Resumo

No presente trabalho analisamos a trajetéria de uma equipe de producéo de
objetos virtuais de aprendizagem no Instituto de Fisica da Universidade Federal de
Goids, baseados em fundamentos tedricos como Transposicdo Informatica,
Interatividade e Simulagéo. As discussdes realizadas nessa investigacdo referem-se
ao periodo de transicdo de um grupo anterior, vinculado a um Consorcio entre
universidades, para a nova Equipe de Producdo de Objetos Virtuais de
Aprendizagem. Participantes e ex-participantes do grupo foram entrevistados e
guestionados sobre o processo do qual participam ou participaram, com 0 objetivo
de analisar, a partir de suas falas, o nivel de conhecimento desses fundamentos.
Com base nesses dados e apoiados em autores como Chevallard, Balacheff e
Conraux, buscamos compreender os aspectos teéricos e praticos que envolvem a
dindmica de criacdo desses objetos. A pesquisa revelou, entre outras coisas, que
conceitos como Transposicao Informatica e Interatividade sao ainda insipientes para
equipe contudo o conceito de Simulacdo eles apresentaram maior propriedade. A
participagdo de uma Pedagoga na equipe foi fundamental, segundo os integrantes,
para direcionar os trabalhos e também para que a integracdo da equipe

acontecesse.

Palavras-Chave: Transposicdo Informética, Interatividade, Simulacdo, Objetos
Virtuais de Aprendizagem, Ensino de Fisica.



Abstract

In this study we analyze the trajectory of a producing group of virtual learning
objects at the Institute of Physics, Federal University of Goias, based on theoretical
as Computer Transposition, Interactivity and Simulation. The discussions in this
research refer to the transition period from a previous group, linked to the Consércio
Setentrional for the new Equipe de Producgéao de Objetos Virtuais de Aprendizagem.
Members and former members of the group were interviewed and asked about the
process which they participate or participated, in order to examine, from the
statements, the level of knowledge of these fundamentals. Based on these data and
on authors such as Chevallard, Balacheff and Conraux, we seek to understand the
aspects of virtual learning. The survey revealed, among other things, that concepts
such as Computer Transposition and Interactivity are still incipient to the team but the
concept of simulation they showed higher property. The participation of an Educator
in the team was very important, according to the group, because it helped to direct

the project and improved the interaction inside the group.

Keywords: Computer Transposition, Interactivity, Simulation, Virtual Learning

Objects, Teaching Physics
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Introducéo

As Ultimas décadas inauguraram um novo periodo na histéria da humanidade,
especialmente marcada pelo desenvolvimento das Tecnologias de Informacéo e
Comunicagdo (TIC). Através dessas tecnologias as pessoas puderam se inserir
numa rede mundial virtual e interativa. Hoje as possibilidades de uso dessas
tecnologias sdo enormes, seja na Educacéo, na Medicina ou na Producéao Cientifica.

Com o desenvolvimento tecnolégico dos computadores, 0s programas se
tornaram cada vez mais simples para 0s usuarios, com menus explicativos e
interfaces mais amigaveis. Por outro lado, em suas estruturas internas essas
interfaces se tornaram mais complexas.

Esse avanco tecnoldgico também influenciou o desenvolvimento da producéao
cientifica no mundo, pois permitiu que softwares mais complexos pudessem
confirmar hipéteses através de simulagbes, como por exemplo, o0 método Monte
Carlo que resolve problemas usando numeros aleatorios. No Ensino de Fisica néo
foi diferente: diversos objetos virtuais de aprendizagem foram criados para
possibilitar um ensino mais eficaz em prol de uma aprendizagem mais efetiva.
Juntamente com este avanco vieram as investigagbes sobre o uso dos
computadores como ferramenta para o ensino e 0s aportes tedricos que alicercam a
criacao dos softwares.

Neste sentido, nossa investigacdo tem como objetivo analisar a dindmica de
criacao e construcdo de objetos virtuais de aprendizagem realizada pela Equipe de
Producdo de Objetos Virtuais de Aprendizagem (EPOVA), no Instituto de Fisica da
Universidade Federal de Goias e contribuir com a producdo de um corpo teorico que

possa subsidiar as discussdes e a criagdo de objetos de aprendizagem futuras do

grupo.



No primeiro capitulo discutimos as necessérias transformac¢des que um saber
precisa sofrer para que seja transformado em um saber a ensinar por meio de um
objeto de aprendizagem, a Transposi¢cao Didatica e a Transposicdo Informatica,
inerentes a esse processo, a partir, principalmente, das contribuicdes de Chevallard
(2005) e Balacheff (1994).

No segundo capitulo discutimos os aspectos relativos ao conceito de
Interatividade e suas caracteristicas fundamentais, como participacao, intervencao,
bidirecionalidade, permutabilidade e potencialidade, e sua relacdo com o conceito de
Simulacao.

No terceiro capitulo apresentamos a metodologia adotada no
desenvolvimento da pesquisa, a analise das entrevistas, do questionario e das notas
feitas durante o acompanhamento do grupo de producéo (EPOVA).

Nas Consideracdes Finais fazemos nossas inferéncias, a partir da literatura
levantada, da fundamentacdo tedrica e da analise dos dados e informacgdes
coletadas durante o processo investigativo, com o intuito de contribuir com a
producao cientifica e servir de suporte para futuras discussdes sobre a criacdo de

objetos virtuais de aprendizagem.
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Capitulo 1

Da Transposicao Didatica a Transposi¢éo Informatica

Um dos grandes desafios dos professores de ciéncias hoje €, sem duvida,
conseguir introduzir os alunos da nova geragdo informatica em uma cultura
cientifica, através do ensino de ciéncias. A especial preocupacdo com esses alunos,
da nova geracdo informatica, se deve pela sua crescente adesdo as novas
tecnologias da informag&o e comunicacao. Hoje uma grande quantidade de
alunos possui celular, mp4, pendrive, maquina fotografica digital, computador e
guando nao possuem, tém de alguma forma contato com tais tecnologias.
Praticamente nasceram rodeados por tais tecnologias, sdo os chamados “nativos
digitais” (PRENSKY, 2001).

O ensino de ciéncias é uma tarefa desafiadora e instigante, porém,
argumentos desta natureza ndo levam os alunos a se interessarem pelas ciéncias.
Que o conhecimento cientifico é socialmente construido, validado e comunicado
(DRIVER et al, 1999) ndo temos duvida. O problema é a distancia existente entre o
conhecimento cientifico produzido pelos cientistas, principalmente nas
universidades, e o conhecimento que chega a sala de aula por intermédio do
professor, do livro didatico, de tecnologias educacionais ou qualquer outro meio que
se preste a este papel.

Para Demo (1996) a especificidade mais préopria da educacdo escolar e
académica € a educacdo pela pesquisa. Pois é através de questionamentos
reconstrutivos que tanto o professor quanto o aluno constroem e solidificam o saber.
Mas para que isso aconteca é necessario que o professor assuma uma postura de

um professor-pesquisador, ou seja, aquele que investiga a prépria pratica.



O professor, enquanto mediador do processo de ensino, precisa conhecer 0s
caminhos necessarios para que ocorra a transformacdo dos conhecimentos
produzidos em conhecimentos a serem ensinados, sejam eles de que natureza
forem, experimental, escrita ou informatizada. E a esta transformacdo que lves
Chevallard(1994) denomina “transposicao didatica” e que Nicolas Balacheff(2001)

adapta aos meios informaticos como “transposi¢éo informética”.

1.1 — Transposicao Didatica

Chevallard (2005) coloca que os saberes possuem trés naturezas distintas: o

nl

“saber sabio”", que é o conhecimento produzido originalmente pelos cientistas, o

» 2

“saber a ensinar’“, resultado da reconstrugcdo promovida principalmente por

professores e autores de materiais didaticos (textos, livros, revistas, softwares, etc.),

influenciados por aspectos conjunturais da sociedade, e o “saber ensinado™

que é o
conhecimento ja transformado que chega até o aluno por intermédio do professor.

A idéia de um objeto do “saber sabio” e socialmente construido, ser
transformado em objeto de ensino (saber a ensinar) foi sistematizada pelo socidlogo
Michel Verret em 1975, na Franca, em sua tese de doutorado. Porém, foi com Yves
Chevallard e Marie-Alberte Joshua, em 1982, que este conceito se consolidou e
tornou-se base importante da Didética. Eles analisaram as transformagfes que o
conhecimento matematico produzido pelos cientistas sofria até a sua adequacao as
salas de aula pelos professores (SIQUEIRA e PIETROCOLA, 2006, p.66).

A esta transformacado, Chevallard chamou de Transposi¢do Didatica, que € a
transformacdo necesséria para que um conhecimento produzido pelos cientistas

(saber sabio) se torne um conhecimento acessivel aos alunos (saber ensinado).

! saber sabio (savoir savant) - também conhecido como saber de referéncia, ou conhecimento cientifico. Ou
seja, a natureza deste tipo de saber é académica, e resulta de pesquisas cientificas.

% Saber a ensinar (savoir enseigner) - os livros-texto exibem o saber a ensinar como contelido, organizado e
hierarquizado. O que, por sua vez, influencia na forma e na qualidade da transposicao didatica, afinal quando o
professor prepara sua aula ele é influenciado de alguma forma pelas estruturas, figuras, exercicios resolvidos,
desenvolvimentos de equagdes propostos e recortes histéricos, quando existem, que estdo postos no livro-texto.

% Saber ensinado (savoir enseigné) - o professor tem papel fundamental no processo de transposi¢céo, pois é ele
guem organiza e coordena a construgao deste conhecimento na sala de aula.
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Um contetdo do saber que tenha sido designado como um saber a
ensinar, sofre a partir de entdo um conjunto de transformacdes adaptativas
gue irdo torna-lo apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O
trabalho que transforma um objeto do saber a ensinar em um objeto de
ensino € denominado de Transposicdo Didatica. (CHEVALLARD, 2005,
p.45)*

Segundo Gabriel (2001) o conceito de Transposi¢do Didatica possui algumas

potencialidades que ampliam o debate e que podem ser assim resumidas:

Ao reconhecer a diferenca existente entre saber académico e saber escolar,
que sao saberes especificos de natureza e funcdes sociais distintas, 0
conceito de transposicdo didatica leva a uma reflexdo sobre a natureza do
saber histdrico escolar. Ou seja, o saber historicamente construido e
negociado que constitui o curriculo escolar.

O saber académico, que necessita ser transformado em saber a ser
ensinado, desempenha um papel muito importante na construgdo dos
saberes escolares, porém isso ndao quer dizer que haja uma hierarquia de
saberes, na qual os produzidos pela academia sejam a Unica fonte de
legitimidade. Nem tampouco, a lente universal para a percepcédo de mundo.
Ao refletir sobre a Transposicdo Didatica, um dos elementos fundamentais
que se evidencia € a acdo do professor no processo, que muitas vezes nao
chega a fazer a transposicao didatica, devido as regras impostas, pressoes

politicas e sociais, curriculos enrijecidos e que precisam ser cumpridos.

Dai decorre que a Transposicao Didatica deve ser vista ndo apenas como um

conceito isolado, mas um conceito contextualizado e que tem total dependéncia e

influéncia dos fatos citados acima.

Pinho Alves (2000), baseado nos trabalhos de Yves Chevallard e Marie-

Alberte Johsua, assim apresenta as regras da Transposicéo Didatica:

Regra 1 - Modernizar o saber escolar.

Regra 2 - Atualizar o saber a ensinar.

Regra 3 - Articular saber velho com saber novo.

Regra 4 - Transformar um saber em exercicios e problemas.

4 Traducao Livre
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Regra 5 - Tornar um conceito mais compreensivel.
(PINHO ALVES, 2000, p.182)

A modernizacdo do saber escolar depende do saber produzido pelos
cientistas (saber sébio), pois o desenvolvimento da producéo cientifica, com novas
descobertas, novas teorias, novas tecnologias forcam a inclusdo desses novos
conhecimentos nos programas de ensino.

Alguns conhecimentos, de certa forma ja obsoletos, podem ser retirados dos
curriculos para que novos conhecimentos entrem, o que justifica a modernizacéo do
saber escolar.

Para que um novo conhecimento seja ensinado é importante e muitas vezes
necessario que se faca a articulacao entre o saber velho com o saber novo, porque
€ por meio dessa ligacdo que o professor cria vinculos entre os saberes.

A transformac@o de um saber em exercicios e problemas esta diretamente
relacionada ao processo de avaliagao e controle da aprendizagem.

Para que o0s conceitos se tornem mais compreensiveis para os alunos os
professores precisam fazer adaptacdes (transformacdes) para que seu aprendizado
seja facilitado.

As regras acima citadas ndo devem ser assumidas como um roteiro a ser
seguido, mas devem ser discutidas numa perspectiva de diagndstico, ou seja, elas
foram criadas para que se pudesse diagnosticar se a Transposicdo Didatica
acontece e como ela se da.

Segundo Siqueira e Pietrocola (2006) a Transposi¢do Didatica acontece em
duas dimensdes: a interna e a externa. A dimensdao interna € aquela que acontece
dentro da sala de aula, ou seja, ocorre no interior do espaco escolar, cujo agente
principal é o professor. Nesta etapa o saber a ensinar é transformado em saber
ensinado, sendo este o saber que de fato chega até o aluno, apés sofrer algumas
transformacdes.

Quanto a Transposicao Didatica interna, Siqueira e Pietrocola (2006)

destacam que:

Essa é a segunda transformacéo sofrida pelo saber, faz uma adaptacéo do
saber ao tempo didatico, ou seja, é nessa etapa que ha transformacao do
conhecimento visando o0 sequenciamento das aulas. Nesse papel de

transformacé@o do saber para sala de aula, aparece a figura do professor,
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que deve adequar o conhecimento trazido nos livros didaticos (saber a
ensinar) para aquele que efetivamente vai para suas aulas e chegue até os
alunos. O professor é o principal personagem dessa transposicao,
desempenhando papel central nesse nivel do saber. Porém, ndo € o Unico,
os alunos e a administracdo escolar (diretor, orientadores,
pedagogas,etc...) também s&do o0s representantes desse patamar na
noosfera®. Esse processo de transformacédo do saber a ensinar em saber
ensinado é denominado “Transposicao Didatica Interna” pois ocorre no
interior do espaco escolar (SIQUEIRA e PIETROCOLA, 2006, p.5).

As transformagdes que antecedem esta Transposi¢cdo sao de ordem externa,
ou seja, o saber de referéncia, nesta etapa é transformado em um saber com uma
linguagem mais adequada.

Neste processo a Transposicdo Didatica gera construcbes com fins
meramente didaticos, que as vezes se diferenciam da producao cientifica original,
possibilitando ao professor utilizar-se de diferentes materiais didaticos, como por
exemplo: livros-texto, softwares educativos, revistas de divulgacao cientifica, filmes
como Hiroshima, O Nucleo®, etc.

Siqueira (2006) destaca ainda que nas transformacdes sofridas pelo saber
deve ser levado em consideracdo o cotidiano dos alunos para que, dessa forma, o
novo saber ndo esteja fora de sua realidade, tornando-o mais significativo,

facilitando sua compreensao.

Deve-se, de maneira inversa, partir de atividades sociais diversas (que
podem ser atividades de pesquisa, de engenharia, de producéo, mas também
de atividades domeésticas, culturais...) que possam servir de referéncia a
atividades cientificas escolares, e a partir das quais se examina os problemas
a resolver, os métodos e atitudes, os saberes correspondentes. (ASTOLFI e
DEVELAY, 2006, apud SIQUEIRA e PIETROCOLA, 2006, p.5)

® Noosfera é o termo utilizado por Chevallard para a instdncia que age como um verdadeiro filtro entre o saber
académico e o saber ensinado na sala de aula. E na noosfera que se produz o " saber a ser ensinado” expresso
tanto nas propostas curriculares como nos livros didaticos.

® O filme Hiroshima produzido pela British Broadcasting Corporation (BBC) de Londres, conta a histéria da
bomba atébmica dentro de um contexto histérico, mostrando as questOes politicas da época e a destruicdo
causada pela bomba. O filme também traz relatos de vitimas e algumas imagens da época que foram filmadas
durante as operagGes Americanas na Guerra, além de mostrar uma simulagdo da bomba explodindo e de toda
destruicdo causada. O filme O Nucleo conta a histéria de um projeto Americano criado para gerar abalos
sismicos no fundo do oceano perto de continentes potencialmente perigosos e por conta disso acabam parando
0 nucleo da Terra o que gera no Planeta inUmeras catastrofes devido ao enfraquecimento do campo magnético
terrestre.
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O conhecimento produzido, principalmente neste ultimo século, oferece
muitas dificuldades para chegar as salas de aula. Grande parte da Fisica que
ensinamos nas escolas, hoje, foi produzida no século XIX, ndo chegando muitas
vezes a Fisica do século XX. Parte deste problema esta na formacdo dos
professores de Fisica, porém a outra parte do problema se localiza na esfera da
politica educacional, que é muitas vezes anacrbnica, retardando até mesmo
mudancas no processo seletivo das universidades, uma das mais fortes referéncias
para a organizacao do ensino médio.

O sistema educacional normatiza de forma indireta o curriculo, por meio de
acOes como o vestibular, por exemplo, ndo permitindo ao professor ter liberdade de
escolher e trabalhar os saberes de acordo com a necessidade local e os interesses
sociais. Nesse contexto a Transposi¢cdo Didatica tem se consolidado como uma
importante ferramenta de andlise para evidenciar esses complexos processos
subjacentes a constru¢éo dos contetdos escolares (SIQUEIRA, 2006, p.66).

Quando o conhecimento cientifico produzido pelos cientistas chega a sala de
aula, passa por diversas transformacdes. Porém, quando um professor utiliza uma
tecnologia da informagdo e comunicacdo na sala de aula, como material didatico,
dificilmente se pergunta sobre as transformacdes necessérias que o conhecimento
precisou sofrer para que fosse apresentado como um software, por exemplo. Ou

mesmo, quais seriam as implicacbes pedagogicas do seu uso em sala de aula.

1.2 - Transposicao Informatica

Em décadas passadas as calculadoras, que promoveram uma revolugdo no
campo da matematica e das ciéncias afins, também influenciaram a educacao
escolar e a forma de ensinar e aprender matematica. Mas isso nao quer dizer que tal
influéncia seja totalmente positiva. Hoje, é possivel perceber que os alunos muitas
vezes ndo compreendem as noc¢les béasicas de multiplicagdo, soma, subtracgéo,
divisdo e de porcentagem, mesmo utilizando uma calculadora.

Prensky (2001) alerta que estudantes familiarizados desde a infancia com o
universo digital, chamados até de “nativos digitais”, chegam a sala de aula com mais
de 10.000 (dez mil) horas de televisdo, videogame e internet, enquanto que o
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professor tornou-se apenas um “imigrante digital”. Esse distanciamento cultural
dificulta a acao dos educadores. Ou seja, os professores ndo podem utilizar somente
as mesmas ferramentas que eram utilizadas no passado para ensinar, € necessario
que assumam uma postura de agentes transformadores.

Varios sdo os estudos que demonstram uma preocupacdo com 0 uso de
tecnologias, principalmente da informacdo e comunicacado (TIC), na educagéo
(BARBETA e BECHARA, 1996, PIRES e VEIT, 2006, ARAUJO e VEIT, 2004, DALL’
ASTA e BRANDAO, 2004, MEDEIROS e MEDEIROS, 2002, FERNANDES, 2007).
Porém, o que ainda ndo se tem claro sdo as necessarias transformagfes que um
saber precisa sofrer para que se torne um “saber a ensinar” por intermédio de um
software educacional. Tal transformacdo vem sendo discutida sob a oOtica de uma
“Transposicao Informatica” (BALACHEFF, 1994).

O conceito de Transposicao Informatica surgiu em 1991 em um artigo
publicado por Nicolas Balacheff (1994), na Franca, respaldado pelos estudos da
Inteligéncia Atrtificial (IA), e segue, até certo ponto, como um conceito paralelo ao da
Transposicao Didatica, discutida por Chevallard (BALACHEFF, 1994).

Apesar de sua contribuigdo inicial estar voltada para Didatica da Matematica
em softwares educacionais, Balacheff, ao refletir e discutir a Transposicéo
Informatica, inaugura um novo campo epistemoldgico da didatica para a era da
informatica educacional.

Balacheff se apoia também nos trabalhos de Ives Chevalard, sobre a
Transposi¢cdo Didética, pois o pressuposto fundamental € que a passagem de uma
determinada representacdo’ & outra implica numa transformacdo (FERNANDES,
2007).

A Transposicao Informatica € a transformacdo de uma representacéo externa
(saber de referéncia) a um sistema de representacdo interno (BALACHEFF, 1993
apud FERNANDES, 2007).

A preocupacdo principal de Balacheff é a da fidelidade e validacdo das
representacdes escolhidas e o software apropriado para ocorrer a transposicao
(FERNANDES, 2007).

A pertinéncia dessas preocupacdes nos leva a refletir sobre a forma e o

contexto em que tém sido produzidos estes softwares educacionais, ja que 0s

" Por representagfes entendemos os desenhos, figuras, gréaficos, ...etc. que um software contém.
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especialistas em informatica ndo possuem conhecimentos pedagdgicos propostos
em seu curriculo académico e os professores ndo possuem conhecimentos
tecnoldgicos suficientes.

As modificacbes necessarias que o conhecimento cientifico precisa para
integrar um software educacional pressupdem adaptacdes e simplificacdes que
mascaram a realidade, por causa da prépria limitacdo das representacdes, ja que
estas dependem das experiéncias e percepcdes pessoais de quem as produz. Por
outro lado, essas adaptacdes e simplificagcdes permitem a manipulacéo, a repeticéo
e a modificacao das representacdes de acordo com a necessidade de adaptacao ao
fendbmeno ou problema estudado.

Conraux (2000) tem a preocupacdo de estabelecer os papéis de cada
personagem dentro do processo de criacéo e utilizacdo destas tecnologias em sala
de aula. Ele ressalta que existem trés categorias de pessoas que utilizam estas
tecnologias:

Utilizador ou usuéario — que é a pessoa que realiza a atividade, por
manipulacao direta do software. Para nosso contexto este usudrio € o aluno.
Experimentador (professor) — que € a pessoa que cria a atividade que sera
realizada pelo aluno. A ele cabe a escolha do tema, do texto e os recortes
necessarios.

Programador — € a pessoa responsavel pela realizacdo do programa que
permite simular sobre a interface da maquina (monitor) a situacéo,
fenébmeno ou problema. (CONRAUX, 2000, p.142).8

O autor alerta para o fato de que quando os papéis do professor e do
programador ndo estdao bem definidos eles podem ser confundidos e dois aspectos
importantes podem ser constatados.

O primeiro aspecto diz respeito as limitacdes impostas pelo programador as
exigéncias do professor, que muitas vezes tem boas idéias e boa vontade, mas néo
possui conhecimentos necessarios para a construgdo de um software. O segundo
aspecto diz respeito a influéncia que o programador tem no processo de
Transposicao Informatica, porque de certa forma o programador impde suas
opinides, seus desenhos, forma de pensar e representacbes para o professor.
(CONRAUX, 2000)

® Traducdo Livre.
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Ou seja, o programador limita o cumprimento das exigéncias do professor e
impde suas opinides, suas idéias e experiéncias para ele e consequentemente, para
o usuario. O professor também pode interferir trazendo suas idéias e conhecimentos
durante a construcéo do software.

Ndo podemos esquecer que aquilo que é lido pelo aluno na tela do
computador € também consequéncia das representacdes feitas pelo professor e
pelo programador. Ou seja, a Transposicao Informatica acontece numa esfera
pluridisciplinar. Analisar tais representacbes e transformacdes que ocorrem na
passagem de um conhecimento cientifico a um conhecimento a ser ensinado, por
meio de um software educacional, requer uma reflexdo mais profunda sobre os
limites e ponderacdes necessarias para que a Transposicao Informatica ocorra com
menor distorcdo possivel, ou seja, para que o modelo virtual criado néo se distancie
do modelo fisico utilizado.

Fernandes (2007) analisa que a proposta de Conraux é mais do que uma

diferenciacao entre os papéis, mas uma distincdo para que ambos trabalhem juntos.

Percebe-se nesse esquema proposto por Conraux, que, para a realizacdo
da transposicdo informatica, o experimentador (professor) e o programador
necessitam estar juntos. A tarefa do programador é colaborar com o
professor, definir um conhecimento de referéncia, os modelos de acordo
com as necessidades, um software genérico e a linguagem de
programacéo. (FERNANDES, 2007, p.101)

O trabalho em conjunto é fundamental para que a Transposicdo Informética
ocorra, devido as préprias especificidades envolvidas, tanto tedricas quanto
técnicas, na construcao dos softwares educacionais.

A Transposicdo Informatica em softwares educacionais é uma ferramenta
importante para se analisar a didatica destes materiais. Balacheff ressalta a
importancia de se considerar a consisténcia e a coeréncia do software apoiando-
se nas teorias utilizadas e nas representacdes construidas, para se garantir a
legitimidade de tais materiais (BALACHEFF, 1994).

Para Balacheff (1994), observar a consisténcia e a coeréncia de um
dispositivo (software), no que diz respeito tanto a representacao interna quanto a

interface, sdo fundamentais, pois os modelos e representacdes utilizados é que dao
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ou podem dar o feedback para o aluno e, portanto, interferem ou podem interferir, de
certa forma nas possibilidades de aprendizagem.

Um conhecimento cientifico quando transformado em conhecimento a ser
ensinado por meio de um software precisa ser observado tanto na sua consisténcia
com a teoria utilizada para descrevé-lo, quanto na sua coeréncia, no que diz respeito
as possibilidades de manipulacdo de variaveis, por exemplo, e ou representacoes
simbdlicas utilizadas.

A consisténcia valida o modelo adotado, pois as teorias cientificas (fisica,
guimica, etc.) se apdiam em modelos criados a partir de experiéncias. Para que haja
consisténcia num software educacional é necessario que ele esteja adequado ao
modelo de referéncia utilizado.

A coeréncia esta ligada a funcéo a que se destina o software, ou seja, se 0
software foi construido para ensinar ele deve ter uma linguagem adequada a esta
funcdo. E esta coeréncia que dara harmonia entre o saber “sabio” e o “saber a
ensinar” por meio do software.

A legitimidade, por sua vez, esta ligada a origem do saber ensinado. Para
Chevallard (1991) um saber sabio ndo pode se autoproclamar um saber, muito
menos a escola pode autorizar a si mesma, e menos ainda os docentes: “O que
ocorre na escola depende, portanto, eminentemente da legitimidade que a
sociedade |lhe concede e lhe nega” (CHEVALLARD, 1991, p. 164). Ou seja, quando
um software educacional € construido ele deve se apoiar nos saberes de referéncia
aceitos e validados pela comunidade cientifica.

Os softwares educacionais de Fisica, mesmo tendo como objetivo o ensino da
Fisica, ndo podem negligenciar estes aspectos e as necessarias transformacodes que
um saber precisa sofrer para que se transforme em saber a ser ensinado.

Medeiros e Medeiros (2002) alertam que:

O excesso de entusiasmo acerca das novas tecnologias pode obscurecer o
fato de que, com uso, alguns conhecimentos e habilidades importantes
estejam sendo inadvertidamente perdidos (MIRO-JULIA, 2001). Ha um
grande risco implicito na adocao acritica das simulau;(”)es9 no Ensino da
Fisica, pois elas apresentam certas desvantagens, algumas vezes
negligenciadas. Seria primordial notar-se que um sistema real €

freqlientemente muito complexo e as simulacdes que o descrevem sao

® Simulacao termo utilizado para um software quésimim modelo permitindo ao usuério a intervencao.
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sempre baseadas em modelos que contém, necessariamente,
simplificacBes e aproximacdes da realidade. (MEDEIROS e MEDEIROS,
2002, p.80)

Os autores advertem sobre o uso desmedido, acritico e ingénuo, por parte
dos professores e que esta postura pode provocar distor¢oes nas percepcdes dos
alunos acerca dos fendmenos e conceitos Fisicos.

Em algumas circunstancias, no entanto, tais simulacdes sdo essenciais, pois
a experimentacdo real seria impossivel ou inviavel devido ao risco ou
impossibilidades tecnoldgicas. Exemplos disso sdo os softwares que simulam a
Fissdo Nuclear ou a Emisséo de Raios X.

A esse respeito Medeiros e Medeiros (2002) afirmam:

As simulacdes podem ser vistas como representacfes ou modelagem de
objetos especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fendbmenos. Elas
podem ser bastante Uteis, particularmente quando a experiéncia original for
impossivel de ser reproduzida pelos estudantes. (MEDEIROS e
MEDEIRQS, 2002, p.79)

Esses autores mencionam, ainda, situacées em que o software se torna
importante, como por exemplo: a descida na Lua, uma situacdo de emergéncia em
uma usina nuclear, um evento astrondmico, experimentos perigosos, observacéo de
fendbmenos muito lentos ou muito rapidos.

Isso ndo significa dizer que outros conceitos ndo possam ser ensinados por
meio de softwares educacionais, mas determinados conceitos seriam mais

dificilmente imaginados pelos estudantes sem a ajuda desta tecnologia.
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Capitulo 2

Interatividade: um conceito dos novos tempos

As Ultimas duas décadas inauguraram uma nova era tecnoldgica, foram
produzidos aparelhos cada vez menores, mais rapidos e com maior capacidade de
armazenamento de informacdes e uma infinidade de fungdes. A internet, por sua
vez, também seguiu esta tendéncia e concomitantemente a isso 0s computadores se
tornaram cada vez mais rapidos e menores e suas interfaces mais elaboradas e
dindmicas, permitindo aos usuarios mais acessibilidade e facilidade de uso.

Com o desenvolvimento das TIC diversos sdo 0s conceitos e terminologias
técnicas criadas e ou adaptadas, por estas novas tecnologias, trazidas pelas areas
das Ciéncias da Computacao, que hoje fazem parte do cotidiano de muitos usuarios
de computadores (interatividade, sistemas operacionais, wireless, wi-fi, webcam,
Bluetooth, plataformas virtuais, realidade virtual, etc.).

Tais conceitos surgiram para explicar e classificar recursos especificos das
TIC. Entre eles, um conceito bastante usado e popularmente conhecido € o de
Interatividade. Inclusive, devido a sua grande polissemia, € muitas vezes utilizado
como argumento de marketing para venda de aparelhos eletrénicos.

Em nossa experiéncia de sala de aula, percebemos que os estudantes, hoje,
chegam a sala de aula com muitas informacfes e muitas vezes dominando muito
bem a operacionalizagdo destas tecnologias. Nao é dificil encontrar, em sala de
aula, alunos que dominem muito bem o uso de um computador, por exemplo. Eles
estdo inseridos neste universo interativo e por ele sdo atraidos. Percebe-se ainda

que quanto mais interativo o programa maior o interesse dos alunos.



Torna-se entdo necessario refletir sobre o conceito de Interatividade e suas
consequéncias na educacéo, pois ela seria a porta de entrada dos estudantes para o
mundo virtual, rizomatico e com inumeras possibilidades de interacao.

A transposicao informatica, discutida anteriormente, é que da a interatividade
um aporte tedrico para que as transposi¢cdes ocorram durante a criacdo de softwares
educacionais. Ou seja, a interatividade € um dos aspectos importantes a ser

considerado durante o processo de transposi¢cao informatica.

2.1 - Interacéo e Interatividade

Quando se fala em interatividade as primeiras idéias que surgem dizem
respeito as novas tecnologias, em especial, ao computador, que hoje é
compreendido por muitos como o0 principal instrumento que possibilita essa
interatividade.

Segundo Silva (2002), o termo interatividade foi posto em destaque com o fim
de especificar um tipo singular de interacdes, e tal atitude justifica-se pelo fato de o
termo interacdo ter se tornado tdo vasto a ponto de ndo mais suportar uma
especificidade.

Porém, antes que se pensasse em interatividade, o termo mais utilizado para
explicar um possivel vinculo entre dois elementos foi o da interacdo. Tal conceito
precede ao conceito de interatividade e se limita por ndo englobar as interacbes
advindas das novas tecnologias.

A interacdo acontece sempre que dois ou mais individuos se comunicam,
mesmo que tal comunicacdo nao seja expressa pela fala. Mas esta modalidade de
acdo nao € necessariamente mediada. Sendo assim, o termo em si é limitado
porque nao consegue englobar todas as vertentes surgidas em consequéncia de
avancgos tecnoldgicos, que possuem a capacidade de mediar a comunicacéo.

As discussbes sobre Transposicdo Didatica, bem como Informatica, ainda
precisam incorporar a necessidade de didlogo com o aprendente (FREIRE, 1987),

ou seja, é preciso aprofundar a discussdo sobre o papel da interacdo e da
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interatividade no processo de constru¢cdo de materiais didaticos, sem ou com
mediacédo tecnoldgica.

O conceito de interacdo foi apropriado pela Fisica e foi incorporado pela
Sociologia e pela Psicologia Social (MULTIGNER, apud SILVA, 2002). Na Fisica a
interacdo pode indicar troca e ou modificagdo, mas sempre vinculada a questao da
coletividade. Geralmente as intera¢des Fisicas ocorrem por meio de forcas que se
utilizam de campos elétricos, magnéticos ou gravitacionais para agir. Isto quer dizer
gue a mediacdo destas interacdes para a Fisica € feita por meio de campos onde a
forca atua transferindo energia.

A interagdo também pode ser entendida como uma troca entre professor-
aluno, na sala de aula. Quando a comunicacdo acontece entre o professor e os
alunos, ocorre a interacdo, mesmo quando esta nao é verbal. Isto ndo quer dizer que
pelo fato da interacdo acontecer tenha ocorrido aprendizagem. A aprendizagem
necessita desta interagdo para acontecer, mas a interacdo, na sala de aula,
acontece independente das circunstancias, porque ela ndo esta vinculada a uma
mediacdo especifica. E claro que o papel do professor enquanto mediador do
conhecimento é fundamental, mas ao interagir com o aluno, o professor influencia e
é influenciado em suas acdes.

Silva (2002) ao discutir interacdo concorda com a idéia de Costalat-Founeau
que afirma que a “interacéo esta restrita ao momento em que a acgao reciproca dos
atores se apresenta” (COSTALAT-FOUNEAU apud SILVA, 2002). A interagéo entéo
depende de uma concepg¢ao de comunicacéo bilateral.

Levy (1993) ainda coloca que os engenheiros, desde a década de 1960,
investigavam e buscavam produzir uma informatica da comunicagcédo, do trabalho

cooperativo e da interacdo amigavel.

Os criticos da informatica acreditaram, ingenuamente, nos informatas que
sustentavam, até cerca de 1975, que a “maquina” era binaria, rigida,
restritiva, centralizadora, que nao poderia ser de outra forma. Através de
suas criticas, subscreveram a idéia errbnea de uma esséncia informatica.
(LEVY, 1993, p. 57)

Silva (2002) acredita que seria neste periodo de transicdo da maquina rigida

para a maquina conversacional, que os informatas, insatisfeitos com o conceito
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genérico de ‘“interacdo”, buscaram no termo interatividade a nova dimensao
conversacional da informatica.

Fragoso (2001), porém, coloca que a palavra interatividade é derivada do
neologismo inglés interactivity e que foi cunhada para denominar uma qualidade
especifica da computacéo.

Um erro muito comum, nos dias de hoje, € a apropriagdo do conceito de

interatividade como argumento de venda. Sobre isso Silva (2001) afirma que:

Em nossos dias, mesmo ganhando maturidade teorica e técnica com o
desenvolvimento da internet e dos games, o significado do termo também
sofre sua banalizacdo quando usado como “argumento de venda” ou
ideologia publicitaria em detrimento do prometido mais comunicacional. E o
caso, por exemplo, de softwares, de programas de TV ou mesmo de
escolas e cursos que séo divulgados como interativos, mas que na verdade
adotam o adjetivo apenas como excelente argumento de marketing. (SILVA,
2001, p.4)

Por outro lado, ndo podemos negar que alguns meios ou certos processos e
produtos miditicos sdo dotados de interatividade. Um exemplo disso seriam 0s
celulares que cada vez mais se parecem, em esséncia, com os computadores.

Para Fragoso (2001, p.3), “apropriar-se da qualificacdo de interativo em seu
sentido restrito, relativo a interatividade, para negar a existéncia de qualquer tipo de
interacdo é, no entanto, uma generalizacdo improcedente”

Para elucidar, a autora da um exemplo comparativo entre as possiveis

premissas que poderiam ser deduzidas a partir dessa idéia.

PREMISSA Tudo que promove interacdo é interativo Todas as bicicletas tém duas rodas

PREMISSA Algumas interacdes sao de um tipo especial Algumas bicicletas sé@o brancas
(dotadas de interatividade)

CONCLUSAO | Aquilo que néo é dotado de interatividade ndo | As bicicletas que n&o s&o brancas
promove interacdo nao tem duas rodas

Fragoso (2001, p.3)

E interessante observar que a sociedade é levada a acreditar na premissa de

que tudo que promove interacdo € interativo, fato também observado em sala de
aula, onde os alunos acreditam que projetores de multimidia (data-show), por

exemplo, sdo também interativos.
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Contudo, “como qualquer outra forma de representacdo, a interatividade é
uma ilusdo e ela se coloca no lugar de algo que nao esta la”. (CAMERON, 1995
apud FRAGOSO, 2001, p.9)

A insercdo de novas tecnologias, em especial os computadores, na sociedade
permite aos individuos uma interacdo cada vez maior, mediada pelo computador.

A interatividade é uma propriedade do mundo virtual (software), que lhe
confere qualidade. A interatividade, € um conceito que se desenvolveu em
consequéncia do avanco tecnoldégico, que possibilita ao usuario interagir em
espacos virtuais com elementos reais ou nao. Quando uma pessoa utiliza o
computador para realizar qualquer tarefa, consulta ou qualquer outra atividade, ela
interage com a interface virtual do computador, que pressupde interatividade. Afinal,
nao faz sentido abordarmos a interatividade sem que haja um ambiente especifico

para que ela ocorra, pois ela é a mediadora entre a interface e o usuario.

2.2 - Alicerces da Interatividade

A interatividade, segundo Silva (2002) esta fundamentada em seis aspectos:
participacdo, intervencdo, bidirecionalidade, hibri dacédo, permutabilidade e
potencialidade , agindo em pares correlacionados. Para este autor tais parametros
constroem as bases deste conceito.

A participacéo esta ligada a capacidade de intervencao, ou seja, € essencial
que haja intervencdo do sujeito para que a interatividade aconteca, pois a sua
participacdo neste processo € que da sentido a interatividade.

Por outro lado, dizer que a intervencdo por si sé garante a interatividade é
reduzir a complexidade do termo, pois quando ha bidirecionalidade esta nao
acontece desarticulada da intervencao.

Para que esta discussdo seja aprofundada, faremos uso de um relato das
primeiras experiéncias de comunicacdo bidirecional em sistemas televisivos,
utilizados em Boston por Allan Kaprow, em 1968. Tratava-se de um programa de
televisdo criado na década de 1960/1970 para entreter os telespectadores, o

programa chamava-se Hello.
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Para a producéo de Hello, Kaprow escolheu quatro locais na area de Boston
e Cambridge: o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), um
hospital, uma biblioteca educacional e o aeroporto. Estes locais receberam
ao todo 27 televisores e foram interconectados através de cinco cameras
gue enviavam sinais a estacdo WGHB-TV. Os sinais eram, a todo momento,
selecionados e reenviados ao circuito. As instrucbes do idealizador,
distribuidas nos locais, indicavam um Unico requisito para que o0s
participantes se integrassem a rede. Deveriam se manifestar assim que
reconhecessem a imagem de um amigo dizendo: "Ald, Bob”, “Estou lhe
vendo, Paul”. No estidio WGBH, Kaprow orquestrava este evento televisivo
através do qual os espectadores foram magicamente conduzidos para a
tela, experimentando, pela primeira vez, um potencial até entédo inédito do
veiculo televisédo, a bidirecionalidade (SILVA, 2002, p.114).

Observando o acontecimento citado anteriormente, percebe-se que o
desenvolvimento tecnologico possibilitou que a interacdo, que antes era
unidirecional, ou seja, da televisdo para o espectador, se transformasse em
bidirecional, onde o espectador também se tornava co-autor do programa, neste
caso. Tal avanco permitiu que a mediacao entre emissor e receptor se tornasse uma
via de mao dupla, onde ha emisséo-recepcao-reemissao.

O processo bidirecional de um meio de comunicacéo seria aquele onde "os
polos emissor e receptor sdo intercambiaveis e dialogam entre si durante a
construcdo da mensagem”. (MACHADO, 1990 apud PRIMO e CASSOL, 1999, p.6)

A interatividade acontece quando ha bidirecionalidade e o usuéario pode
intervir ao receber a informacdo. A hibridacdo é que dard suporte a
bidirecionalidade, pois através dela a fusdo acontece entre as informacdes recebidas
e enviadas (SILVA, 2002). Um exemplo mais atual dessa bidirecionalidade encontra-
se no uso da internet, onde o usuario tem liberdade para utilizd-la. Podendo

combinar informacgdes e a partir dai produzir novos objetos.

Ou seja: o sistema permite ndo sé o armazenamento de grande quantidade
de informacbes, mas também ampla liberdade para combina-las
(permutabilidade) e produzir narrativas possiveis (potencialidades). Permite

ao usuario a autoria de suas agfes (SILVA, 2002, p.131).

A permutabilidade vai ocorrer a medida que as informacdes puderem ser

combinadas e trocadas entre o usuario e a maquina.
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As interfaces mais interativas permitem ao usuario maior poder de
manipulacdo e construcdo de uma ldgica virtual. Tal fato € percebido em jogos de
computador, games ou mesmo softwares educacionais, que quanto mais trazem
opc¢Oes de intervencao, mais interatividade garantem e maior poder de manipulacéo
pelo usuario.

A interatividade pode ser entendida como um grande telhado sustentado
pelos pilares da participacdo-intervencdo, bidirecionalidade-hibridacdo e
permutabilidade-potencialidade.

E importante destacar que a interatividade também possui como alicerce a
acessibilidade a interface interativa, pois a medida que novas tecnologias se tornam
acessiveis a interatividade adquire um corpo mais dindmico porque permite ao
usuario a co-autoria na construcao cognitiva da mesma.

Fragoso (2001) argumenta que a interatividade é uma atribuicdo da interface,
do produto midiatico, e sO é razoavel falar em interatividade em relacéo a interacéo
receptor-produto.

As interacdes sociais também tem sido mediadas por meio de computadores
mais rapidos e com interfaces cada vez mais acessiveis aos usuarios. Tal mudanca
em sua forma e estrutura € consequéncia do aumento de usuarios de computador,
gue se tornam consumidores deste megamercado tecnoldgico. Com isso as
interfaces se tornaram mais complexas em sua estrutura interna e mais faceis em
sua manipulacdo externa, para que um maior niumero de usuarios tenha acesso a
este tipo de tecnologia.

Para Levy (1993) as tecnologias digitais de comunicagdo sao o instrumento
que faltava para o engrandecimento individual e coletivo das sociedades ocidentais
contemporaneas.

Essas tecnologias tornam-se cada vez mais importantes para a comunicagao
entre as pessoas e a medida em que avancam permitem que um maior numero de
pessoas possam se comunicar. Dessa forma a interatividade também avanca em
seus aspectos estruturais.

Para Primo e Cassol (1999) alguns aspectos estruturais sdo fundamentais
para que a interatividade aconteca:

A. velocidade - ataxa com que um input pode ser assimilado pelo ambiente

mediado;
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B. amplitude (range) - refere-se ao niumero de possibilidades de acao em

cada momento;

C. mapeamento - a habilidade do sistema em mapear seus controles em

face das modificagcdes no ambiente mediado de forma natural e previsivel.
(PRIMO e CASSOL, 1999, p.72)

Segundo estes autores, a instantaneidade € essencial para a construcdo de
um ambiente interativo e este aspecto esta diretamente ligado a velocidade de
resposta do sistema utilizado. A interacdo em tempo real, por exemplo, € uma
variavel a se considerar nessa mediacgao iterativa.

Ja4 a amplitude seria o principal representante da estrutura interativa, pois

configura a quantidade de possibilidades de ac¢des, ou seja:

... amplitude se refere a quantidade de modificacdes que podem ter efeito
no ambiente. Quanto maior nimero de parametros que pode ser alterado
maior a amplitude de interatividade do meio. O que pode ser mudado
depende das caracteristicas do meio. (PRIMO e CASSOL,1999, p.72)

Em se tratando de um software educacional, por exemplo, este seria
provavelmente o aspecto importante a se considerar, ja que o estudante ao interagir
com a interface do software o faz por meio de acbes que sdo limitadas pela
amplitude na interface.

Estes softwares, também conhecidos como objetos virtuais de aprendizagem,
para que sejam interativos, devem permitir ao estudante explorar de maneira nao
linear as informacdes (AIRES e ERN, 2000). O formato nao linear de organizacéao da
informacéo é conhecido como hipertexto.

A perspectiva colocada pelas autoras utiliza o conceito de hipertexto para
avaliar a interatividade de softwares educacionais, partindo-se do pressuposto de
gue um software educacional para ser interativo deve permitir ao aluno o acesso as
informagdes (ou conceitos) no momento e na ordem em que ele quiser e nao
regulado por uma linearidade. Elas ainda argumentam que permitindo este controle

o aluno poderia interagir com o software segundo o0 seu raciocinio l6gico néo linear.

Sendo a primeira propriedade de uma rede a ndo linearidade, e o hipertexto
educacional € uma rede de conceitos e relacdes analoga a rede semantica,
pode entdo ser explorada e/ou construida ndo linearmente pelo aluno, de

forma individual ou colaborativa, mas salientando sempre que é através do
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uso dos multiplos percursos e lugares do leitor hipertexto que a néo
linearidade é construida. (DIAS, 2000, p.149)

Ou seja, a nao linearidade € uma caracteristica do hipertexto, que permite ao
usuario explora-lo de diversas maneiras.

O mapeamento, por outro lado, inclui a forma e a disposi¢cao dos controles no
sistema, em outras palavras, é a disposicdo dos comandos necessarios para que
determinada acdo aconteca na interface. Estes comandos podem ser executados
por um “click de mouse” ou atraveés de linhas de comando digitadas na raiz da
interface.

Estes aspectos levantados que nos ajudam a perceber que o conceito de
interatividade abarca em si duas questfes inseparaveis, uma virtualidade técnica e a
capacidade de mediacao tecnolégica entre o real e o virtual.

Os aspectos levantados acima refletem sobre as questdes de ordem técnica
da interatividade, em termos de garantia para que ela aconteca, porém deve-se
considerar que a interatividade € uma acdo eminentemente social, mediada por uma
tecnologia da informacdo e comunicacgao.

Por esta razao, a interatividade adquire um importante status de parametro
gualificador de softwares educacionais. O que nao quer dizer que todo software dito
educacional, mesmo sendo interativo, garantira aprendizado. Na Fisica, por
exemplo, a interatividade presente em softwares educacionais € uma caracteristica
marcante, porém muitas vezes confundida com dinamicidade (movimentagfes de

elementos).

2.3 — Construcéo do conhecimento atravez da Simulag 4o

Antes que discutamos a producdo do conhecimento por meio de uma
simulagdo € necessario que se faca a distingdo entre animagdo e simulagdo. A
animacgdo é um objeto virtual que possui um grau de interatividade baixo, mas que
nao permite ao usuario a intervencao direta nos parametros internos (variaveis,

linhas de comando).
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“As simulagbes podem ser vistas como representacées ou modelagens de
objetos especificos reais ou imaginados,de sistemas ou fenbmenos” (MEDEIROS e
MEDEIROS, 2002, p.79).

Nesse sentido EICHELER (1998) coloca que:

A simulacdo utiliza-se de um modelo que imita um sistema real ou
imaginario. Neste tipo de programa, o aluno interage junto aos micromundos
criados em computador. A partir da utilizac@o de operacfes de pensamento,
€ capaz de testar a validade do modelo simulado ou, mesmo, propor a
necessidades de outro. O aluno é elemento participante da simulacéo, pois
controla variadveis e parametros que regem esta simulacdo. (DEL PINO,
EICHLER,1998, p.4)

A simulacao deve permitir essencialmente a interven¢éo do usuario.

Para Fiolhais e Trindade (2003), a utilizacdo de simulacfes € uma estratégia
muito valorizada pelos alunos e este fato talvez esteja relacionado com a
necessidade que os alunos tém de reelaborarem as suas idéias perante uma
simulacdo adequada, problematizadora e desafiadora.

N&o se pode negar a grande contribuicdo que as Ciéncias da Computacao
tem dado as Ciéncias da Natureza, principalmente no que se refere a simulacéo e
modelizacdo de equacdes e ou fenbmenos. O conhecimento cientifico produzido
pela ciéncia moderna, em parte, é fruto do uso de tecnologias da informacgéo e
comunicacao, através da modelizacdo e da simulagéo. Essas tecnologias tornaram-
se ferramentas poderosas para as verificacdes tedricas. A ciéncia moderna se
beneficia deste novo momento, pois, por meio de simulacdes de sistemas reais sao
feitas inimeras observacdes de fendmenos fisicos, quimicos, biolégicos entre
outros. Tais observacdoes se ddao em um curto intervalo de tempo, comparado a
épocas anteriores, quando o computador ndo existia, € com um espaco amostral
gigantesco. Com isso a velocidade de processamento das informacdes e
verificagbes aumentaram e a credibilidade dos resultados também, pois houve um
aumento na qualidade e na potencialidade da producéo cientifica.

Exemplos deste fato podemos encontrar na propria Universidade Federal de
Goias, onde diversos pesquisadores, Doutores e Mestres do Instituto de Fisica, por
exemplo, realizam grande parte de seus trabalhos em computadores utilizando, em

alguns casos até criando, softwares que simulem fendbmenos Fisicos. Nos dias
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atuais € improvavel que se encontre uma universidade que nao utilize o computador
como ferramenta principal da producao cientifica, seja na observagéo, na construgcéo
ou na analise de dados.

A construcdo do conhecimento atravez da simulacdo é uma realidade que ha
algumas décadas ndo era possivel, mas hoje, com o avanco tecnolégico produzido
pela prépria ciéncia, este conhecimento € possivel, apesar de ter sido produzido
virtualmente.

A simulacdo também pode e deve ser usada na sala de aula para ajudar a
construir conhecimento, ndo com o mesmo formato que o empregado nas
universidades e nem com a mesma complexidade, mas com a mesma seriedade e
competéncia, a fim de que a aprendizagem aconteca.

Para Levy (1993) o ato de simular desempenha papel importante na
aprendizagem porque nossa capacidade de simular mentalmente os movimentos e
reagOes possiveis do mundo exterior nos permite antecipar as consequéncias de

NOSSOosS atos.

A imaginacdo € a condicdo da escolha ou da decisdo deliberada. (O que
aconteceria se fizéssemos isso ou aquilo?). Tiramos proveito de nossas
experiéncias passadas, usando-as para modificar nosso modelo mental do
mundo que nos cerca. A capacidade de simular o ambiente e suas rea¢fes
certamente desempenha um papel fundamental para todos os organismos
capazes de aprender. (LEVY, 1993, p.157)

Essa capacidade de modelar e simular € uma caracteristica eminentemente
humana, construida na cognicdo e transformada em conhecimento. Porém, este
conhecimento pode ser transformado e mediado pelo professor aos seus alunos, por
meio das tecnologias da informacéo e comunicacgao.

A interatividade, neste contexto, torna-se uma condi¢cao fundamental para que
o conhecimento seja construido. Por outro lado, os modelos digitais ndo sé&o

percebidos de forma classica (leitura corrida), mas de forma interativa:

Um modelo digital ndo € lido ou interpretado como um texto classico, ele
geralmente é explorado de forma interativa. Contrariamente a maioria das
descri¢cdes funcionais sobre papel ou aos modelos reduzidos analdgicos, o
modelo informatico é essencialmente plastico, dindmico, dotado de uma

certa autonomia de acao e reacdo. Como Jean-Louis Weissberg observou
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tdo bem, o termo simulagdo conota hoje esta dimenséo interativa, tanto
guanto a imitacéo ou a farsa. O conhecimento por simulacdo € sem duvida
um dos novos géneros de saber que a ecologia cognitiva informatizada
transporta. (LEVY,1993, p.121)

O gue nos remete ao fato de que o uso das novas tecnologias da informacao
e comunicagdo podem ajudar as novas geracdes no processo de aprendizagem
mudando comportamentos e a¢fes, pois a forma de aprender a aprender também se
modifica e se renova.

Na Medicina, por exemplo, desde a década de 1980 ja haviam modelos
matematicos para descrever o comportamento do sistema cardiovascular, utilizados
para auxiliar a cardiologia (ANGELONI et al., 2000). Outro exemplo que tem sido

experimentado € um simulador de parto que simula possiveis complicagdes.

Este simulador, que est4d a ser utilizado assegura que estudantes de
Medicina e de Enfermagem, enfermeiras-especialistas, médicos-obstetras e
mesmo profissionais da Emergéncia Pré-hospitalar possam ftreinar e
aprender a gerir situagfes criticas de forma eficaz e segura. (MASSADA,

2008, p.1)
A Forca Aérea Brasileira também tem parte de seus treinamentos realizados

em simuladores, principalmente em aviées de caca cujo custo de manutencdo €&
muito alto. Um exemplo disso ocorre com o Super Tucano que possui um simulador

produzido por uma empresa Israelense.

A Forca Aérea Brasileira em diversas bases aéreas opera com o ALX Super
Tucano como aeronave de treinamento e patrulha. Algumas bases tem
instalados simuladores Full Mission System fabricados pela empresa
israelense Elbit Systems. O Ministério da Defesa do Brasil, através do seu
departamento especializado em simulagdo de v6o, CCASJ (Centro de
Computacgdo da Aeronautica, Sdo José dos Campos), mantém contrato com
a Harpya para produzir insumos tecnoldgicos usados no desenvolvimento

dos ambientes sintéticos para este tipo dispositivo. (HARPYA, 2009, p.1)

Compreender quais sdo as transformagfes necessarias que um
conhecimento precisa para se tornar um software educacional e suas possibilidades
de acdo e as limitagcbes impostas por estas tecnologias também fazem parte dos

conhecimentos que um professor necessita para a educacéao.
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Uma das dificuldades dos alunos para aprender Fisica est4 no fato de ela
lidar essencialmente com transformacbes e no entanto as aulas ndo serem
dindmicas. Em muitos casos as representacbes estaticas em quadro negro ou
figuras de livros ndo oferecem condicdes para o entendimento das transformacoes.

O Ensino da Fisica é uma tarefa desafiadora, principalmente pela auséncia de
recursos tecnolégicos na sala de aula, pois € muito dificil levar o aluno a
compreender determinado conceito, que explique determinado fenbmeno, s6 por
meio da abstracdo, sem que ele experimente ou enxergue por meio de um modelo.

Os softwares educacionais tém se configurado como uma importante
ferramenta tecnoldgica educacional. Diversos sao os estudos que tratam do assunto
(AIRES e ERN, 2000; DALL'’ASTA e BRANDAO, 2004; PIRES e VEIT, 2006;
ARAUJO e VEIT, 2004). Demonstram a importancia de tais ferramentas no ensino
de Fisica e aprofundam as reflexdes sobre seu uso.

O que mais atrai 0 aluno hoje é sem davida a internet e talvez ela seja a maior
representante deste universo interativo. As possibilidades de manipulacdo e
intervencao proporcionadas pela interatividade das interfaces atraem os alunos.

Um software que tenha a pretensdo de ser educacional necessita ser
interativo, permitindo ao aluno a constru¢do e a organizagcdo do seu proprio
raciocinio logico, favorecendo a troca e a construgdo conjunta de idéias.

O computador pode ser usado para propiciar um ambiente interativo de
aprendizagem, no qual o aluno constroi seu conhecimento a partir da exploracéo, da
investigacdo e da descoberta (DALL’ASTA, 2004, p.59)

O uso do computador na escola publica vem se tornando cada vez maior,
levando a escola a se inserir no debate em torno desta tematica. O que por sua vez,
nos remete a figura do professor, que necessita de conhecimentos para trabalhar
com essas tecnologias dentro e fora da sala de aula.

Discutir interatividade vai muito além de se tentar conceituar um fendémeno do
mundo moderno, mas nos leva a aprofundar a nocdo insipiente sobre a
interatividade na perspectiva da escola, no que se refere ao uso de softwares
educacionais e ainda a repensar a formacdo dos professores de ciéncias da

natureza no atual cenario tecnoldgico e globalizado.
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Capitulo 3

Discusséao e analise dos dados da pesquisa

Para situarmos essa pesquisa faz-se necessario que identifiguemos suas
caracteristicas gerais e suas especificidades, para que a compreensdo das
discussbes aqui levantadas esteja de acordo com o recorte epistemologico
pretendido. Esta € uma pesquisa social qualitativa onde se discute a dinamica de
criacao de objetos virtuais de aprendizagem por um grupo na universidade Federal
de Goias.

A pesquisa qualitativa considera que o fenbmeno ou processo social deve ser
compreendido pelas transformacdes dadas pelo sujeito, levando-se em conta a
complexidade das relacdes, suas especificidades e diferenciagdes que os problemas

sociais apresentam.

Dela faz parte a obtencdo de dados descritivos mediante contato direto do
pesquisador com a situagao objeto de estudo. Nas pesquisas qualitativas, é
freqiiente que o pesquisador procure entender os fendmenos, segundo a
perspectiva dos participantes da situacédo estudada e, a partir dai situe sua

interpretacdo dos fenébmenos estudados.(NEVES,1996, p.1)

Nesse tipo de pesquisa os dados ndo existem por si, eles sdo construidos
pelo pesquisador no campo de trabalho e na interacdo com o grupo com o qual
interage, dai a possibilidade de se fazer inferéncias e ndo de se estabelecer leis,

alicercadas pelos referenciais tedoricos.



3.1 - Metodologia

Partindo dessa premissa estabelecemos nosso caminho a partir das
indagacdes e inquietacbes pessoais dos autores desta pesquisa a respeito da
dindmica de criacdo de objetos virtuais de aprendizagem, procurando 0s principais
referenciais tedricos que discutem a criacao desses objetos, para depois construir 0s
dados no campo de trabalho. A partir desses estudos, levantamos o0s principais
conceitos discutidos principalmente por Balacheff (1994) e Conraux (2000), que
fundamentam suas teorias a respeito do processo de criagcdo de objetos virtuais de
aprendizagem.

Apés esta fundamentacgdo tedrica fomos a campo observar e entrevistar 0s
participantes do processo de criagdo, onde acompanhamos o trabalho de criacdo e
construcdo de objetos virtuais de aprendizagem para o Ensino a Distancia, realizado
na Universidade Federal de Goias, por uma equipe multidisciplinar (professores,
alunos e profissionais autbnomos).

Fomos apresentados, por um professor do Instituto de Fisica, ao coordenador
do grupo (CONSET)™ e a alguns integrantes, entre eles a estagiaria de Fisica, um
designer grafico e uma designer grafico. Todos foram muito receptivos. A estagiaria
de Fisica entdo nos apresentou para o resto do grupo e de imediato nos convidou
para ver o que estava sendo feito. O grupo era grande, com mais de 12 pessoas™’,
porém, nem todas deram abertura para que pudéssemos acompanhar seus
trabalhos.

Num primeiro momento acompanhamos a criacdo dos objetos virtuais que
estava acontecendo na época, que eram para o curso de Licenciatura em Biologia a
distancia, e posteriormente acompanhamos a criacdo de objetos virtuais para o
curso de Licenciatura em Fisica a distancia. Nesse periodo ocorreram Vvarias
mudancas estruturais no trabalho de criacdo e construcédo desses objetos virtuais.

Entre essas mudancas, ocorreu a dissolucdo do CONSET e a divisao do

grupo em duas equipes distintas e independentes entre si: A Equipe de Producao de

190 CONSET era um consércio setentrional existente entre algumas Instituic6es de Ensino Superior:
Universidade Federal de Goias, Universidade Estadual de Goias, Pontificie Universidade Catélica de Goias e o
Ministério da Educacéo (MEC) para a producdo de material didatico impresso e virtual para a Educagéo a
Distancia. Atualmente ele ndo existe mais.

" Deste grupo faziam parte os programadores, designers graficos, diagramadores, uma comunicadora social e
as estagiarias da Fisica.
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Objetos Virtuais de Aprendizagem (EPOVA)*? e o Laboratério de Tecnologia e
Midias Educacionais (LABTIME)®.

Como nossas observacoes se referem a dinamica do processo de criacdo de
objetos virtuais, optamos por ndo discutir neste trabalho as especificidades da
Educacao a Distancia, por acreditarmos que objetos virtuais de aprendizagem sao
materiais didaticos que podem ser utilizados em qualquer modalidade de educacéo.

Baseados nos referenciais teoricos, discutidos nos capitulos anteriores,
entrevistamos uma estagiaria de Fisica, que participou do CONSET e atualmente
integra a EPOVA, um designer gréafico, que também participou do CONSET e
atualmente integra tanto a EPOVA quanto o LABTIME, uma designer grafica que
participou do CONSET e atualmente integra o LABTIME e uma professora
pedagoga, que foi integrada quando a EPOVA foi criada, mas nao participou do
CONSET. Essas pessoas foram o0s sujeitos da nossa investigacao.

Nossos instrumentos de pesquisa foram nossas notas pessoais, um
questionario (Anexo 1), que foi aplicado apenas para a designer grafica e entrevistas
semi-estruturadas (Anexo 2), que foram aplicadas a estagiaria de Fisica e ao
designer gréafico. As entrevistas foram gravadas e transcritas na integra.

Na discussdo dos resultados recorremos a analise de contelddo. Segundo
Minayo (1994, p.68), a analise de conteudo depende de trés etapas: a descrigéo,
onde sdo enumeradas as caracteristicas dos textos; a interpretacdo, onde ocorre a
significacdo concedida a estas caracteristicas; e a inferéncia, que ocorre como
processo intermediario, permitindo a passagem, explicita e controlada, da descri¢cdo
a interpretacgéo.

A partir da fundamentacdo tedrica estabelecemos uma categoria que
denominamos de Dominio Conceitual . Dentro dessa categoria analisamos as falas
dos entrevistados procurando elementos que pudessem demonstrar o dominio
conceitual dos trés integrantes da equipe (a estagiaria e os dois designers) sobre 0s
conceitos de Transposicao Informéatica, Interatividade e Simulacéo.

Durante a analise dos dados surgiram outras categorias, que se referiam a
fatos ocorridos ora no periodo do CONSET, ora atualmente na EPOVA. Séo elas: O
Trabalho em Equipe, A Participacéo do Professor Aut  or e a Falta de Feedback .

Com essas categorias pudemos analisar as transformacdes pelas quais o0 grupo vem

12 A EPOVA esta vinculada atualmente ao Instituto de Fisica da Universidade Federal de Goias.
3 0 LABTIME esté vinculado atualmente ao Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Goias.
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passando e inferir, a partir dos depoimentos dos entrevistados, quais tém sido suas
implicagdes.

Optamos por distinguir os termos “criagéo” e “construcdo” **

ao longo do texto
por identificarmos duas etapas distintas no processo de producdo dos objetos.
Nossa analise se concentra na etapa de criacdo, pois até a finalizacdo desta
pesquisa o grupo atual ainda ndo havia produzido novos objetos virtuais.

Uma consulta prévia a professora pedagoga, registrada em nossas notas
pessoais, nos auxiliou na elaboragcéo das entrevistas e integra nossa analise.

Nossas observacdes ocorreram de agosto a dezembro de 2008, onde
acompanhamos todo o trabalho realizado no CONSET, desde a criacdo até a
finalizacdo, de alguns objetos virtuais de aprendizagem e no primeiro semestre de

2009, onde acompanhamos as reunides da EPOVA.

3.2 - Perfil dos Entrevistados

A estagiaria de Fisica, que sera chamada de Estagiaria , na época em que
trabalhou no CONSET estava cursando o segundo ano do curso de Licenciatura em
Fisica e até a data da entrevista estava terminando o curso®. Ela trabalhou no
CONSET como bolsista do Instituto de Fisica e quando comecou a trabalhar, em
2004, néao tinha experiéncia com objetos virtuais de aprendizagem.

O designer grafico, que sera chamado de Designer H, é Licenciado em Artes
Visuais na UFG, ja trabalha com objetos virtuais ha cinco anos e sua especialidade é
animacdo em duas dimensotes (2D). Atualmente atua no curso de Licenciatura em
Artes Visuais a distancia como Tutor. Segundo ele, tem experiéncia com Flash *°.

A designer grafico, que sera chamada de Designer M, é formada em Artes
Visuais (Bacharelado com habilitacdo em Design Grafico) na UFG e tem curso de
Web Design em Studio Max 3D*’. Trabalha com objetos virtuais desde 2005.

A professora pedagoga, que sera chamada de Pedagoga, possui graduacao

em Pedagogia (1978), especializacdo em Orientacdo Educacional (1985),

4 Entendemos por criacdo o processo de elaboragdo do objeto virtual e producdo o processo por meio da qual
as ferramentas séo utilizadas para construc@o do objeto virtual.
15 +« . . .
Término previsto para Janeiro de 2010.
16 Programa que permite a construgcdo de animacao em duas dimensdes (2D)
Programa que permite a construgcdo de animagdes em trés dimensdes (3D)
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especializacdo em Novas Concepg¢fes do Processo Didatico (1992), mestrado em
Educacédo (2001) e especializagdo em Educacéo a Distancia (2005). Atualmente é
Professora Adjunta da Universidade Catdlica de Goias e membro do Comité Gestor
da Rede de Instituicbes Catdlicas de Ensino Superior. Tem experiéncia na area de
Educacdo, com énfase em Topicos Especificos de Educacdo, atuando
principalmente na area de Informatica na Educacao.

Serdo mencionados também o Professor Autor que é o professor que
produz o material didatico impresso, a Comunicadora Social que no periodo do
CONSET era a responsével pela adequacao da linguagem de todo material escrito e
o Professor Revisor que na EPOVA é o responsavel pela revisdao de todo o

material impresso e virtual. Essas pessoas nao foram entrevistadas.

3.3 - Dominio Conceitual

Analisando as entrevistas procuramos identificar se os integrantes (Estagiaria,
Designer H e Designer M) possuiam conhecimentos tedricos sobre Transposicao
Informatica, Interatividade e Simulacdo, entendendo que estes sao conceitos
importantes para a formacao do perfil dos integrantes da equipe, para que durante o
processo de criagcdo e construcdo de objetos virtuais as discussOes levantadas
sejam fundamentadas.

Nas entrevistas ndo percebemos clareza na compreensdo do conceito de

Transposicao Informética, como revelam os seguintes trechos da entrevista:

Pesquisador: Vocé ja ouviu falar em Transposi¢édo Informatica?

Estagiaria: Ja ouvi falar em transposicao didatica, agora, informatica... € a

forma como que vocé esta colocando aquilo no meio virtual?

Designer H: Nao.

Designer H, apesar de afirmar ndo saber o que significa Transposicao
Informatica, se preocupa com a questdo da legitimidade do modelo Fisico criado

virtualmente, pois coloca que:

39



Designer H: Eu acho que o mais importante era discutir, pelo menos, com
0s estagiériosls, para ver como seria aquela ilustracdo e aquela animacéo.
Para ver se esta saindo certo ou nado, para ver se ndo esta saindo do

padrdo. Porque é meio complicada essa parte da ilustragdo.

A preocupacdo do Designer H com a legitimidade das ilustracbes é
compreensivel, porque é ele quem cria e ilustra o modelo virtual com a ajuda dos
estagiarios da Fisica.

A Estagidria demonstrou preocupagdo com outro aspecto da Transposi¢ao

Informética: a coeréncia.

Estagiaria: Eu fazia a parte entdo, de toda a fisica, depois passava para
ela'®, para essa adequacdo de linguagem. E a gente sentava junto e definia

como seria abordado tal contetido

Ao mencionar essa etapa de adequacdo da linguagem, a Estagiaria
demonstra preocupagdo com a coeréncia do que estava sendo produzido,
principalmente no que se refere a linguagem utilizada, pois alguns dos objetos
produzidos incluiam explicacdes textuais, outros até narrativas orais. Tais aspectos
(coeréncia e legitimidade), sdo importantes para que a Transposicdo Informatica
aconteca, porque € considerando-os que um saber de referéncia pode ser
transposto adequadamente para um software, evitando-se ao maximo as distor¢oes
provocadas pela construcdo do modelo virtual devido a limitacdes técnicas ou a
complexidade dos fenémenos.

Outro conceito questionado foi o de Interatividade. Os entrevistados

demonstraram compreender alguns elementos que a norteiam.

Pesquisador: O que é Interatividade para vocé?

Designer M: Fazer o aluno (ou quem quer que seja) interagir, participar

do assunto em questdo, e ndo somente ser um mero observador.

'8 S50 duas estagiarias da Fisica que participaram do CONSET e atualmente participam da EPOVA.
YA Estagiaria esta se referindo a Comunicadora Social que trabalhava no CONSET e que tinha o papel de
averiguar a linguagem utilizada na preparacao do roteiro (story board).
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Designer H: O estudante comecar a pegar algum material, virtual e tentar

conversar com, tipo, discutir com o material.

Estagiaria: Interatividade é quando o aluno se centraliza na questao da
aprendizagem. Eu acho que ele consegue retirar ali da midia, em si, o
conhecimento que ela queria passar... entdo ele interage, na verdade,
conseguir retirar ou conseguir absorver aquilo que realmente o objeto queria

passar.

Quando a Designer M coloca que o aluno precisa participar e ndo somente
observar, ela demonstra considerar, ainda que intuitivamente, os principios da
bidirecionalidade: intervencao e participacao.

Designer H, ao mencionar que o aluno precisa discutir com o material,
demonstra considerar, também intuitivamente, 0 mesmo principio.

Para a Estagiaria, por outro lado, existe uma relacdo direta entre
interatividade e aprendizagem. Com esta concepcédo ela levanta a questdo da
potencialidade de um objeto virtual.

Outro conceito cuja concepcao investigamos nas entrevistas foi o de

Simulagdo. Para os entrevistados simulagéo é:

Estagiaria: Retratar a realidade por meio de outros artificios, que no caso
do projeto eram animacgdes tridimensionais. A simulacdo deve ser uma

copia fiel da realidade, se ndo ela acaba perdendo sua principal funcao.

Designer H: Simulacdo é tentar buscar o real. Simular algum fato, nem

tanto real, mas tentar simular algum fato que acontece.

Designer M: Simulacéo €, justamente, aquela midia que o aluno modifica.
Essa interatividade é alcangada através dele controlar aquela midia. Ele
estar alterando os parametros a todo momento. Entdo é fantastico. Eu acho
gue se a gente pudesse fazer simulagdes, ao invés das animacfes que a

gente faz, ia ser muito melhor.

Ao analisarmos essas falas dos entrevistados, perceberemos que a Designer
M e o Designer H compartilham de uma mesma concepc¢ao: a de que a simulacao

procura retratar a realidade.
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Para a Estagiaria, no entanto, a simulacdo esta mais ligada a questdo do
controle, da modificagéo. Ela expressa compreender a diferenca entre animacgdes e
simulacbes e acredita que as simulacbes sdo ferramentas melhores do que as
animacdes porque permitem ao usuario maior poder de manipulagéo.

Outro aspecto que emergiu de outro trecho da entrevista da com a Estagiaria
diz respeito a falta de uma teoria de aprendizagem para criacdo de objetos virtuais.
Apesar de nédo ter sido perguntada diretamente sobre qual teoria de aprendizagem
que poderia dar suporte a criagcdo desses objetos virtuais, ao comentar sobre como
eram criados 0s objetos virtuais na época do CONSET a Estagiaria menciona os
mapas conceituais®®, porém, declara ndo utilizar um referencial teérico para sua
criacao, apesar de ter tido contato com teorias de aprendizagem na sua formacéo

(graduacao).

3.4 - O Trabalho em Equipe

Um aspecto identificado nas entrevistas foi a falta de integracédo da equipe no
periodo do CONSET. A criacdo de objetos virtuais deve ser uma tarefa
multidisciplinar e depende da integracdo entre profissionais de diversas areas, tanto
educacionais quanto tecnolégicas, porém, durante as nossas observac¢des (notas de
campo) e pelas falas dos entrevistados ndo percebemos haver integracdo naquela
equipe.

A Estagiéria relata que, depois que criava o roteiro?’sozinha, se reunia com
uma Comunicadora Social que tinha como funcdo adequar a linguagem para 0s

alunos, porém isso gerava problemas.

Estagiaria: [...] a gente tinha muitos problemas, porque, as vezes, ela

mudava o que estava escrito.

Depois dessa etapa ela se sentava com um dos designers disponiveis para a
construcdo do objeto virtual de aprendizagem, porém, sem que houvesse uma

discussédo em grupo sobre as etapas a seguir.

20 Segundo ela, na época do CONSET os mapas conceituais eram criados para ajudar a construir os objetos
virtuais de aprendizagem.
%L Ao utilizar o termo roteiro a Estagiaria se refere ao “story board ” ou “script’do objeto.
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Pesquisador: E os Designers participavam dessa etapa?

Estagiaria: De inicio, ndo. Entdo a gente definia®® e depois que a gente ia
explicar para eles como é que faria isso.

Pesquisador: E Eles entendiam?

Estagiaria: Entendiam, sim. Porque a gente até pegava algumas figuras da
Internet ou alguma animacao ja pronta e tal, que adequava ao contexto do
texto que estava sendo usado. As vezes, eles definiam, davam sugestdes

também, a gente adequava.

A partir dessas observacoes feitas pela Estagiaria nota-se que havia falta de
integracdo, pois outros integrantes da equipe ndo participavam dessa etapa da
criacao (etapa de criacdo do story board), que deveria ser o momento de discusséo
sobre o que seria feito e de que forma seria feito. Os Designers também néo
participavam dessa etapa e por isso dependiam apenas das explicagcbes da
Estagiaria para compreender o que era preciso fazer. Isso gerava dificuldades para
os Designers, conforme nos revelou a Designer M, apesar da Estagiaria considerar

gue os Designers entendiam o que eles queriam e até davam sugestdes.

Pesquisador: Quais eram as maiores dificuldades encontradas?

Designer M: Falta de orientacdo aprofundada e de modelos e exemplos.
Ou seja, no caso da simulacdo do motor do carro, nunca vi nenhum
funcionando, ndo entendia nada sobre o assunto. Por isso ndo bastava
somente a orientacdo de alguém mais entendido sobre motores, houve a

necessidade de mais...

Definir o que e como fazer no processo de criagdo e constru¢cdo nao € uma
tarefa facil, porque depende de concepc¢des de ensino e aprendizagem, do conteudo
a ser abordado, de limitacbes tecnologicas impostas pelas tecnologias da
informacéo e comunicacao e por essas razoes deveriam ser definidas em grupo, fato
que foi modificado com a criacdo da EPOVA e a entrada da Pedagoga para
coordenar os trabalhos da equipe.

Assim que o CONSET foi dissolvido e a EPOVA foi criada, a Pedagoga
implementou algumas acoes.

A primeira acdo implementada foi a sistematizacado dos processos de criacédo

e construcao dos objetos virtuais de aprendizagem. Dentro dessa acao a Pedagoga

*2 Ela esta se referindo ao script.
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estabeleceu uma metodologia a ser seguida, que segundo ela é baseada nas
orientacbes da Rede Interativa Virtual de Educacdo (Rived)?, que é vinculada ao
Ministério da Educacao.

Algumas etapas nao previstas pelas orientacbes do Rived foram
acrescentadas. A metodologia adotada pela Pedagoga, segundo ela, foi a seguinte:
1 - O Professor Autor sugere o objeto virtual;

2 - O grupo elabora o mapa conceitual — que tem como objetivo tracar um esqueleto
aonde irdo se apoiar 0s objetos virtuais de aprendizagem;

3 - Design Pedagdgico — que tem como objetivo clarear o objeto virtual e levantar
gue aspectos relacionam este objeto com o cotidiano do aluno e o grau de
interatividade que sera exigido;

4 - Elaboracdo do Roteiro de Criagcdo — nesta etapa sédo decididos o tipo de
animacgdo, quantas telas, de que forma. Os integrantes da Fisica elaboram um
primeiro roteiro® e expdem ao grupo que em conjunto faz sugestdes e alteracdes
guando necessarias;

5 - Depois que o roteiro fica pronto ele € mandando para o Professor Autor para que
ele possa fazer a revisdo e sugira mudancas caso seja necessario;

6 - O Professor Revisor de contetdo, que nao é o Professor Autor, recebe o material
e revisa toda sua estrutura;

7 - O roteiro volta para a equipe que faz as devidas corre¢des e ou alteracdes e o
finaliza;

8 - Uma Professora de Portugués faz a revisdo da linguagem ortografica para
detectar possiveis erros de portugués;

9 - A Producdo?® — nesta etapa os Designers aparecem com maior intensidade, eles
sao auxiliados pelos integrantes da Fisica.

Dentro da metodologia adotada, depois de pronto o roteiro volta ao Professor
Autor para que faca uma revisdo conceitual e indique possiveis mudancas. Somente
apos esta fase € que o roteiro é encaminhado para o Professor Revisor e depois

deste ciclo fechado é que o objeto virtual é construido.

% O RIVED é um programa da Secretaria de Educacao a Distancia - SEED, que tem por objetivo a producédo de
contetidos pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Além de promover a produgéo e publicar
na web os contelidos digitais para acesso gratuito (BRASIL, 2008).

24 po utilizar o termo “roteiro” a professora se refere ao “story board” ou “script” do objeto.

% Este foi 0 termo originalmente adotado pela Pedagoga, referindo-se o processo de construcao do objeto.
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A organizacdo estabelecida pela Pedagoga € destacada pelo Designer H
como ponto positivo de sua integragao ao grupo.

Pesquisador: E vocé acha que a chegada da Professora Pedagoga
ajudou?

Designer H: Ah, sim, com certeza. Porque, ali*®, a gente trabalhava mais na
pressdo, do que na organizacdo. Por exemplo, o professor pedia para a
gente entregar alguma coisa no outro dia, a gente tinha que ficar até mais
tarde, virar a noite e tal. Aqui’’, nés estamos dando mais atencdo a
organizacdo. Depois que organiza tudo é que vem a producédo. Ali era meio

desorganizado. Era producéo, organizacéo, tudo em cima, um do outro.

Isto demonstra que por meio dessa sistematizagdo a Pedagoga conseguiu
motivar o Designer H, que percebeu sua acdo como positiva. Essa motivagdo é
fundamental para qualquer trabalho em equipe.

Uma outra acao implementada pela Pedagoga foi a inclusdo de momentos de
estudo, nos quais se discute os conceitos de objeto virtual de aprendizagem, design
pedagdgico, artigos publicados na area e exemplos de objetos produzidos.

Os integrantes entrevistados se identificam com as novas posturas adotadas

e estdo abertos a estes momentos de estudo.

Pesquisador: E nesse grupo novo, vocés tém momentos para estudo

também, a Professora Pedagoga propde alguns estudos?

Estagiaria: Temos. No caso, o estudo vem na hora que a gente esta

produzindo um roteiro, depois do design pedagogico.

Designer H: Propde varios estudos. Mostra alguns objetos, grupos de

pesquisa sobre objetos de aprendizagem.

Esta também é uma das caracteristicas marcantes desta nova equipe, pois 0s
momentos de estudo sdo ac¢des que promovem a reflexdo sobre sua prépria pratica,
0 ato de pensar para que e para quem se esta produzindo o objeto virtual de

aprendizagem.

% Ele esta se referindo ao CONSET
%" Ele est4 se referindo ao trabalho realizado na EPOVA.
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Um dos integrantes se questiona a respeito da propria pratica:

Estagiaria: Entdo, a gente ndo sabia se estava errado, se estava certo, que
correcdo fazer. A gente estava.. NOs somos alunos, nés estamos

escrevendo material para outros alunos. Sera que esta certo?

O questionamento levantado pela Estagiaria reflete seu anseio de
compreender sobre sua prépria pratica e a quem isso esta afetando. Ou seja, ndo é
um fazer por fazer, mas um fazer refletido.

Outra acao introduzida pela Pedagoga foram discussbes em grupo em todas
as reunides semanais. Nas reunifes da nova equipe tudo que é discutido, analisado,
rejeitado ou aprovado é feito em conjunto, o que implica em um fortalecimento da
equipe.

Interessante observar que nesta acéo, das discussfes em grupo, a maior

dificuldade relatada foi a de um dos Designers

Pesquisador: E vocés discutem a parte conceitual de Fisica?

Designer H: Eu acho que isso é mais assim, eu confesso que nao entendo
muita coisa.[...] a gente tenta, pelo menos, entender o que a gente esta
fazendo. N&o é uma coisa mecéanica

Pesquisador: Vocé acha importante participar?28

Designer H: Acho, porque a gente tenta, pelo menos, entender o que a

gente esta fazendo. Nao é uma coisa mecanica.

O programador pode, eventualmente, influenciar de forma negativa o
processo de criacdo desses objetos quando ele, ao construi-lo, utiliza suas préprias
concepcdes a respeito do fendmeno envolvido. Porém, ele ndo precisa ter um
conhecimento profundo a respeito dos conceitos fisicos, desde que tanto o
Programador (Designer) quanto o Professor (Estagiaria) construam o objeto virtual
em conjunto com a equipe e ndo de maneira isolada. Sendo assim, o Designer
também pode contribuir de maneira positiva ao discutir com 0 grupo sobre 0s

conceitos fisicos.

%0 pesquisador esta se referindo as discussdes em grupo estabelecidas pela Pedagoga.
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3.5 Participacao do Professor Autor

Durante as atividades realizadas pelo CONSET um elemento identificado
pelos entrevistados foi a auséncia de um professor Licenciado em Fisica e outro em
Biologia para orientar os trabalhos da equipe. Tal constatacdo fica evidenciada na
fala do Designer M e da Estagiaria, quando perguntadas sobre quais seriam as
maiores dificuldades encontradas no trabalho com o0s objetos Vvirtuais de

aprendizagem:

Designer M: “Falta de orientacédo aprofundada e de modelos e exemplos.”

Estagiaria: “A questdo de ter a visdo do que pode ser feito. Quais as
ferramentas que podem ser usadas. E até hoje eu tenho essa dificuldade de

ver a potencialidade do objeto.”

Essa falta de orientacdo era sentida pela Estagiaria e pela Designer M refletiu
diretamente no processo de criacdo e construcdo dos objetos virtuais, ou seja, a
Transposicao Informatica ndo estava acontecendo de forma adequada, pois durante
este processo os procedimentos adotados inicialmente, segundo a Estagiaria, ndo
eram suficientemente planejados e nem discutidos em equipe. Nao havia a
integracdo entre a Estagiaria, o Designer e o restante da equipe. Segue abaixo um

trecho da entrevista que evidencia este aspecto.

Pesquisador: Como é que se dava a criagdo de um objeto virtual?
Estagiaria: Entdo, comecgava comigo, eu escrevia toda a parte de fisica que
deveria ter nesse...

Pesquisador: Sé um minuto. Antes de vocé, o que vinha?

Estagiaria: N&o. N&o tinha.

Pesquisador: N&o tinha. Mas, quem sugeria o objeto virtual?

Estagiaria: N&o tinha.

Pesquisador: Vocé tinha algum material? Vinha alguma coisa para a sua

mao, em termos de material, para vocé sugerir?
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Estagiaria: O material estava atrasado®.

Pesquisador: E ai, vocé tinha que sugerir os objetos virtuais?

Estagiaria: E eu peguei isso do plano politico pedagdgico e vi: “Ah, aqui
tem que falar da historia do calor, entdo vou escrever sobre isso.” Foi,
totalmente, iniciativa minha.

Pesquisador: E vocé nao teve nenhuma orientacdo, nem ajuda de nenhum
professor?

Estagiaria: Nessa, etapa ndo. Nessa época da fisica térmica, ndo. No
inicio, depois que a gente foi produzindo, o Professor Autor acabou indo
algumas vezes, olhando algumas coisas que a gente tinha produzido. Mas
nada de ter uma reviséo. [...] 0os objetos em si, ele s6 olhou.

Pesquisador: Ai, a sequéncia era: vocé fazia o qué? O roteiro?

Estagiaria: E. O roteiro, ndo era um roteiro, porque depois eu fui aprender,
com a menina la, que ndo era um roteiro. Entdo eu escrevia todo esse texto.
Ai, ia para uma menina formada em jornalismo. Ela adequava a linguagem.
E assim, a gente tinha muitos problemas, porque, as vezes, ela mudava o
que estava escrito. As vezes, ndo dava tempo de corrigir e ia coisa errada
mesmo. Eu fazia a parte entdo, de toda a fisica. E a gente sentava junto e
definia como seria abordado tal conteddo. “Ah, vamos fazer uma animagéo

de tal coisa?”

O que fica evidenciado, neste trecho da entrevista, € que a Estagiaria
responsavel pela criacdo dos objetos virtuais da Fisica ndo recebia nenhuma
orientacao de como fazer e nem uma metodologia bem estabelecida para seguir, o
gue dificultava muito o seu trabalho.

Um fator agravante era a falta de experiéncia de toda a equipe que, apesar de
integrar profissionais de diversas areas (Design, Artes Visuais, Jornalismo, etc.) nao
contava com alguém experiente na criacdo e construcdo de objetos virtuais de
aprendizagem.

O material que serviria de base para que a equipe criasse 0s objetos deveria
ser o material impresso elaborado pelo Professor Autor, porém, isso nem sempre
acontecia porque esse material, quando chegava a equipe, muitas vezes ja estava
atrasado em relacéo ao prazo estabelecido.

No periodo de acompanhamento no CONSET nos deparamos com situacdes

como, por exemplo, a que a Designer M descreveu:

%9 O material ao qual ela se refere é o material impresso escrito por um professor autor para aquela disciplina do
curso de Licenciatura em Fisica a distancia.
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Designer M: ...no caso da simulacdo do motor do carro, nunca vi nenhum
funcionando, néo entendia nada sobre o assunto. Por isso ndo bastava
somente a orientacdo de alguém mais entendido sobre motores, houve a
necessidade de mais, de exemplos na internet, de imagens, que na maioria

eram escassas e sem qualidade.

Com o material atrasado, a equipe produzia os objetos virtuais baseada
apenas no Projeto Politico Pedagdgico de cada curso, sem a orientagdo e
supervisao de um professor da area.

ApoOs a dissolucdo do CONSET a Pedagoga foi chamada para coordenar e
orientar os trabalhos na EPOVA, que foi constituida com ex-integrantes do
CONSET: duas estagiarias de Fisica, dois designers e mais um estagiario de fisica,
gue nao trabalhou no CONSET. Estes participam ativamente das reunides da
equipe.

Assim que a EPOVA foi constituida, seus integrantes iniciaram uma revisao
de todo o material produzido na época do CONSET. Algumas animacdes tiveram
gue ser refeitas, outras apenas alteradas e outras modificadas apenas nas
narracdes. Ou seja, na época do CONSET a Transposicao Informatica ndo estava
ocorrendo satisfatoriamente.

Um fator que atrapalhou muito o trabalho da nova equipe foi a falta de
registros e de documentagcdo de todo o material produzido anteriormente e 0s
reduzidos prazos estabelecidos para a revisao.

Uma outra acdo implementada pela Pedagoga foi tentar trazer o Professor
Autor para as discussbes na EPOVA, o que ainda ndo acontece efetivamente,
porque o Professor Autor apenas sugere 0s objetos que podem ser criados e depois
sera convidado a corrigi-los. Ou seja, ele ainda ndo participa das discussoes. Essa é
uma lacuna ainda existente na EPOVA.

Quando questionado se teria alguma sugestdo para o trabalho da nova
equipe, Designer H relata:

Designer H: Bom, eu acho que esta bem estruturado, esta bem diferente.
Mudou bastante, o que a gente produzia ali.*°

Pesquisador: E agora tem a sugestao do Professor Autor?

% Ele se refere ao que era feito no periodo em que trabalhou no CONSET.

49



Designer H: Tem a sugestdo. Antes nés nao tinhamos. Entéo, era isso que
a gente precisava, do professor mais proximo da gente, a gente nao tinha

isso. Agora ja deu uma boa melhorada.

O Designer H demonstrou no trecho acima que essa acéo implementada pela
Pedagoga era uma grande necessidade. Ou seja, € necessario que haja esse
enfrentamento entre o Professor Autor e o Designer em integragdo com a equipe
para que a participagcdo do Professor Autor ndo fique apenas na sugestao e ou
correcdo dos objetos virtuais de aprendizagem.

Apesar do Professor Autor ainda ndo participar regularmente das reunides, a
acdo de trazé-lo para o grupo foi fundamental porque é ele quem elabora o material
didatico impresso. A atuacdo deste Professor se da desde o planejamento do
material didatico até ser impresso. E nesta fase que ele da sugestdes de animacdes

e discute com a equipe que caminhos podem ser tomados.

3.6 - Falta de Feedback

Durante o trabalho de campo observamos que os objetos virtuais de
aprendizagem que estavam sendo criados e produzidos n&o eram aplicados em sala

de aula com o objetivo explicito de obter um retorno, um feedback.

Estagiaria: Eu tenho feedback, duas vertentes de feedback.... Uma é de
colegas que eu ja emprestei o trabalho, trabalhou em sala de aula, que
gostou. Apesar deu ja ter falado: “~-Tem erros conceituais ai, tem parte que
tem que ser corrigida e tudo o mais.” E ele falou: “-N&o, mas eu corrigi isso
em sala de aula, foi até melhor. Ah, o erro esta aqui, descubra o erro, essas
coisas.” Entdo, quando foi usado pelos professores do ensino médio
mesmo, foi interessante. Agora, quanto ao feedback aqui, académico
mesmo, ja sairam algumas criticas. Devido, justamente, por estar mais ao
nivel do ensino médio e também a questédo dos erros. Mas, se a gente for
ver pelo lado de que ndo havia nenhum acompanhamento, de nenhuma
estancia académica, nosso trabalho s6 esta condizendo com o nivel que a

gente é.

O que a Estagiaria relata ter como feedback € insipiente. Para que o feedback
fosse mais significativo era necessario que os objetos virtuais fossem utilizados por
um grupo de alunos, para que a partir deles se obtivesse um retorno a respeito dos

objetos virtuais. Outro aspecto levantado pela Estagiaria € o fato de que as criticas
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recebidas na academia sao consequéncia da falta de orientagdo do Professor Autor
e da Pedagoga no periodo do CONSET>".

Designer H: Ah, sim. Porque eu também sou professor la da Faculdade de
Artes Visuais de ensino a distancia, eu sou tutor. E tem uma aluna minha,
gue também esta fazendo Fisica. Eu perguntei a ela: “-Vocé viu o material,
o cd multimidia?”, “-Ah, vi sim. Bastante interessante.” Comecou a falar,
empolgou, empolgou. Eu falei: “-Ah, pois €&, fui eu que fiz. Eu fiz a
producdo.” Ai, ela: “-Nossa!”. E saber que o nosso suor, nosso trabalho

todo néo foi em vao. Ter reconhecimento, de gente que gostou. Muito bom.

Ao perguntar sobre o feedback quisemos constatar o que ja haviamos
observado durante nosso acompanhamento: que quase nao ha um retorno direto da
utilizacdo destes objetos virtuais, o que de certa forma causa uma angustia nos
entrevistados por ndo saberem a repercussao do material. Por outro lado, perde-se
um importante momento de reflexdo e autocritica.

E interessante observar que os integrantes reclamam que os professores que
lecionam no curso de Fisica a distancia, em geral, ndo utilizam os objetos virtuais
que foram construidos para ajuda-los durante as aulas. Um dos entrevistados

expressa a pouca utilizacdo dos objetos:

Estagiaria: ...uma preocupagdo que a gente tem também, é que esse
material podia ser usado em sala de aula pelos préprios licenciandos que
estdo sendo formados aqui na UFG.

Pesquisador: Por que vocé acha que néo é usado?

Estagiaria: Ai, eu acho que ndo é usado porque ndo é incentivado no
curso. Ninguém sabe a quantidade de objetos que a gente tem, ninguém

sabe 0 que esta sendo abordado ali.

7

Segundo a Pedagoga, este € um dos novos desafios da nova equipe,
conseguir a maior adesao possivel dos professores, no que se refere ao uso destes
objetos virtuais, pois ainda ndo ha uma adesao muito grande. Ela ressalta que isso
ocorre também devido a todos os problemas enfrentados neste inicio da Educacao a
Distancia da Universidade Federal de Goias e que por isso ndo ocorreu uma

integracdo maior ainda entre os professores e a equipe de criagéo.

31 Nesse periodo ndo havia uma Professora Pedagayarfentar os trabalhos. Porém ja existia no gaupo
Professor Autor.
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Ela ainda observa que o0s objetos virtuais sdo pensados sempre em termos de
mediacado do professor e que ndo faz sentido tais objetos se o professor ndo os
utiliza. Acredita que os professores das disciplinas de Didatica e também de Estagio
deveriam se apropriar destes objetos virtuais e conclui dizendo que estes objetos
virtuais podem e devem ser usados tanto no ensino a distancia quanto no ensino

presencial.
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Consideracoes Finais

A pesquisa aponta elementos importantes no processo de criagcdo de objetos
virtuais de aprendizagem desenvolvidas no Instituto de Fisica da universidade
Federal de Goias, dos quais destacamos:

As entrevistas revelaram que os entrevistado ndo tém uma concepcéao clara
do conceito de Transposicdo Informatica. Os entrevistados demonstraram ter
apenas uma noc¢ao intuitiva sobre este conceito, fazendo referéncia a alguns
aspectos que a conceitualiza. Acreditamos que este seja um conhecimento
importante e que precisa estar presente na formacdo dos integrantes da equipe de
criagcdo, pois trata-se do aporte tedrico que permeia a transformacdo de um saber a
ser ensinado para um software.

Outro fundamento que percebemos estar fragilizado entre os entrevistados é
o de Interatividade. Os entrevistados demonstraram ter igualmente apenas uma
nocao intuitiva sobre esse conceito, sem um maior aprofundamento. O que os leva a
ndo compreender com clareza a esséncia da Interatividade que é a intervencéo-
participacdo do usuario. Os criadores de objetos virtuais de aprendizagem precisam
conhecer os fundamentos da Interatividade para avaliarem se a sua propria criacéo
a promove.

Quanto ao conceito de Simulagdo, o0s entrevistados demonstraram
compreendé-lo com maior propriedade, ao associa-lo a tentativa de reconstrucdo da
realidade. Um entrevistado conseguiu, inclusive, estabelecer uma diferenca entre
animacao e simulacdo, o que demonstra maior aprofundamento tedrico acerca da
simulacdo, pois na animagdo ndo ha uma intervencdo direta do usuario e na
simulacdo essa ja € uma condicdo “sine qua non”. Um cuidado que se deve tomar
na definicdo do conceito de Simulacdo é que ela é construida a partir de um modelo
tedrico. Os modelos séo recortes simplificados da realidade e por isso estédo sujeitos

a produzir distor¢des dela.



No que se refere uma teoria de aprendizagem, o0s entrevistados nao
demonstraram ter clareza da teoria de aprendizagem utilizada para a constru¢ao dos
modelos. Utiliza 0os mapas conceituais apenas como um recurso técnico.
Acreditamos que se a equipe em seus momentos de estudo se apropriasse de uma
teoria de aprendizagem poderia fazer melhor uso dos mapas conceituais, afinal os
usuarios dos objetos virtuais de aprendizagem séo os estudantes.

Portanto, quanto ao dominio conceitual dos entrevistados podemos afirmar
que ainda é insipiente, porém, isso € natural devido as recentes alteracdes sofridas
por eles durante essa fase de transicdo. A metodologia adotada pela Pedagoga
certamente ira facilitar o aprofundamento tedrico.

Com relacdo as discussdes levantadas sobre as atividades no periodo do
CONSET, os entrevistados identificaram problemas por ndo haver boa integracao
entre os integrantes do grupo e por ndo contarem com a orientacdo do Professor
Autor no desenvolvimento dos objetos. Ou seja, a Transposi¢do Informética néo
estava acontecendo a contento porque professor e programador ndo se
comunicavam e fundamentos como coeréncia, consisténcia e legitimidade
acabavam sendo trabalhados de forma isolada ou distorcida. E interessante
observar que os Designers tiveram que construir animacbes a respeito de
fendmenos que pouco ou nada conheciam a respeito, sem uma boa assessoria e
com pouca integracdo. Provavelmente seja em decorréncia dessa falta de
integracdo que varios objetos virtuais produzidos pelo grupo no CONSET estejam
sendo revistos e alguns refeitos pela EPOVA.

Foi através das ac¢des implementadas pela Pedagoga que novos rumos foram
estabelecidos. Alguns fatores contribuiram para que novos caminhos fossem
tracados, ajudando a EPOVA a se fortalecer. a sistematizacdo do processo de
criacdo dos objetos virtuais de aprendizagem, as discussbes em grupo, 0S
momentos de estudo e a participacdo do Professor Autor. Com iSsoO 0 grupo se
fortaleceu e comecou a criar uma identidade prépria, estabelecendo seu espaco.

Ao sistematizar o processo de criagcdo adotando uma metodologia mais clara
a Pedagoga estabelece um novo padréao de criacdo e constru¢ao dos objetos virtuais
de aprendizagem para a EPOVA. Esta acao implementada por ela se processa num
ciclo de criacdo, cuja representacdo esquematica sugerimos na Figura 1, que tem

como saida o inicio de uma outra etapa, a de construcao do objeto virtual:
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Figura 1 - Esquema de criacdo de objetos virtuais de aprendizagem

Baseado na metodologia sugerida pela Pedagoga, temos um ciclo que se
inicia quando o Professor Autor sugere o material e possiveis objetos virtuais de
aprendizagem em seguida a equipe elabora o mapa conceitual e o design
pedagdgico, que servirdo de base para elaboragdo do story-board, voltando
novamente para o Professor Autor para as corre¢gdes e ou sugestdes. Depois disso o
Professor Revisor faz a revisdo de todo o material e autoriza a constru¢cao do objeto
virtual. E importante destacar que todo esse processo € anterior ao processo de
construcédo, ou seja, € nele que a criacao se estabelece.

Cabe ressaltar que a elaboracdo do mapa conceitual ndo é proposta no
material da Rived (BRASIL, 2009). Foi uma prética instituida no periodo do CONSET
e mantida pela Pedagoga, mesmo sem considerar a teoria de aprendizagem que |he
da suporte.

Nas entrevistas evidencia-se, pelas falas dos participantes, que a organizagao
do trabalho é uma caracteristica marcante para a EPOVA. A ado¢do de uma
metodologia foi muito positiva para o trabalho da equipe. Percebemos, em nosso
periodo de acompanhamento, que uma caracteristica notavel é a integracao
existente entre eles e a preocupacédo constante com o que estdo produzindo, fato
nao observado no grupo anterior (CONSET).

A reflexdo em grupo € fundamental para que durante o processo de criacao

as distor¢cdes da realidade sejam as menores possiveis, que o modelo virtual seja
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coerente com o fendmeno abordado, consistente com o modelo adotado e legitimo
no tratamento dos conceitos fisicos.

Os momentos de estudo também sdo muito importantes para qualquer
trabalho da equipe, porque é através deles que a apropriacdo conceitual e as
reflexdes acerca das novas Tecnologias da Comunicagao e Informacao acontecem.
Os professores devem se tornar investigadores da propria pratica, refletir sobre sua
propria pratica € uma caracteristica importante para os professores que trabalham
com o Ensino de Ciéncias. Acreditamos que esta seja uma pratica importante para a
formacdo dos professores que trabalham com softwares educacionais também. A
Estagiaria demonstrou tal preocupacao e espirito questionador.

Outro aspecto importante foi a introducdo do Professor Autor no processo,
estabelecendo, assim, uma importante ligacao entre o rigor cientifico e a criatividade
dos informatas. Porém, tanto o Professor Autor quanto o Professor Revisor ainda
ndo participam ativamente de todo o processo. A participacdo do Professor Autor é
essencial, conforme discutimos. Mas o direcionamento e a experiéncia da Pedagoga
também séo elementos fundamentais para a EPOVA.

Entretanto, um dos problemas ainda enfrentados pela equipe é a auséncia de
um Professor Licenciado em Fisica permanente que patrticipe de todas as etapas de
criagdo e construgdo dos objetos virtuais. A presenga de um Professor Licenciado
em Fisica com experiéncia em sala de aula poderia ser fundamental para cobrir essa
lacuna existente dentro da equipe, porém, para que houvesse uma contribuicdo mais
significativa por parte desse professor seria necessario que o0 mesmo tivesse uma
formacao adequada para trabalhar com objetos virtuais de aprendizagem.

Outro problema ainda existente é a falta de um elo de ligacdo entre os que
produzem e o0s que utilizam os objetos em sala de aula, seja no ensino presencial ou
a distancia. Ndo ha um feedback para a equipe sobre o que estdo produzindo. E
essencial que se tenha um retorno do que é produzido. Sera através desse retorno
que as distor¢des aparecerdao e novos modelos poderéo ser planejados para que as
correcdes sejam feitas, as distor¢cdes diminuam e o trabalho seja aprimorado.

Além da figura do Professor, que numa equipe se desdobra em especialistas
de diversas areas cientificas, e do Programador, representando 0s Varios
profissionais informatas, uma Transposi¢cao Informatica bem sucedida depende da
contribuicdo do usuério, que no caso do software educativo sdo os estudantes
(Figura 2).

56



Professor
(especialistas)

Programador
(informatas)

Criacdo de Objetos
de
Aprendizagem

Us uario
{estudantes)

Figura 2: Proposta de constituicdo de uma equipe de producao

de objetos virtuais de aprendizagem
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Ou seja, é neste tripé que acreditamos se estabelecer as relacbes de
producdo, pois é com o feedback do usuario que as distorcbes podem ser
minimizadas. E interessante observar que nessa perspectiva o usuario é parte do
processo, ou seja co-autor e ndo um mero “coadjuvante”.

Por outro lado é papel do professor, enquanto mediador do conhecimento,
proporcionar meios de aprendizagem mais eficazes, por meio de atualizagao
pedagogica, por exemplo. As tecnologias de comunicacdo e informacéo despertam
nos alunos muito interesse e por este motivo é que a educacao precisa voltar a
encantar os estudantes através de novas estratégias, por meio destas tecnologias.
Na atualidade, os professores precisam ter competéncia para trabalhar com tais
tecnologias, conforme orientam os parametros curriculares nacionais para o ensino.
E a universidade é a responsavel em disponibilizar os ensinamentos necessarios
para o desenvolvimento destas competéncias.

Parte dessas competéncias envolve a definicdo de critérios para avaliar a
eficiéncia dos objetos virtuais de aprendizagem que simulam fenémenos cientificos.
Isto quer dizer que ao dominar tais competéncias o professor sera capaz de utilizar
as diversas ferramentas disponiveis no computador para dinamizar, atualizar e

ministrar aulas com maior interagao.
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Cabe ressaltar, porém, que todo este trabalho de criagcdo e construcdo de
objetos virtuais de aprendizagem realizado pela equipe (EPOVA) na Universidade
Federal de Goias € inédito e como tal apresenta dificuldades préprias de um novo
trabalho.

Observando o que vinha sendo feito anteriormente, no periodo do CONSET,
guando a metodologia de trabalho ndo estava bem definida e ndo havia a
participacdo do Professor Autor nem da Pedagoga, percebe-se que o trabalho da
EPOVA esta apoiado em um método baseado nas orientacdes da Rived, com
discussBes conceituais, reunides periddicas do grupo, com alguma participacdo do
Professor Autor e as orientagdes da Professora Pedagoga, pode servir de exemplo
para a formacao de grupos de producéo de softwares educacionais. A transicao do
grupo ainda é latente e muitas modificacdes deverdo ocorrer durante esse processo.

Os aspectos aqui levantados estdo limitados as impressdes de alguns
participantes e ex-participantes do grupo sobre as necesséarias modificagbes que o
grupo e o trabalho precisam sofrer para que estejam mais adequados aos seus
propésitos. Baseados nessas impressdes e em nossas observacbes fizemos
inferéncias com o intuito de contribuir academicamente com o trabalho da nova
equipe e indicar referéncias para aqueles que trabalham com objetos virtuais de
aprendizagem.

Esperamos que o0s aspectos aqui discutidos possam contribuir para que
grupos como o EPOVA se fortalecam, produzam novos conhecimentos e novas
discussOes a respeito da criagcdo e construcao de objetos virtuais de aprendizagem.
Esta € uma area ainda carente de producdo cientifica e que precisa ser explorada

por nos, pesquisadores.
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Anexos



Anexo 1: Questionario

Os pontos abaixo constituem as perguntas que foram usadas na entrevista com

a Designer M.

1. Quando e como vocé chegou ao Conset? Se possivel fagca um breve
historico.

2. Qual era a sua funcédo no Conset?

3. Quais foram as maiores dificuldades encontradas?

4. O que vocé acha que poderia ter sido melhorado?
5. Para vocé, o que é Interatividade?
6. O que € Simulagédo?

7. O que vocé entende por Transposi¢ao Informética?



Anexo 2: Entrevista semi-estruturada

Os pontos abaixo constituem as perguntas que foram usadas na entrevista com

o Designer H e com a Estagiaria.

1. Qual é o seu nome completo?

2. Qual a sua idade?

3. Qual a sua formagé&o?

4. Ha& quanto tempo vocé trabalha com objetos virtuais?
5. Na época do Conset, como eles eram criados?

6. O que era o Conset? Qual é a sua visdo sobre o Conset? O que vocé
fazia 1a?

7. Na sua viséo, 0 que precisava melhorar?
8. Quais eram as dificuldades?

9. E agora com a chegada da Professora Pedagoga, o que vocé acha que
mudou?

10.Como os objetos virtuais sao criados agora?

11.Durante o processo de criagdo o que vocé acha mais importante?
12.0 gque vocé entende sobre Transposi¢ao Informética?

13.0 que é Interatividade?

14.0 que é Simulacao?

15.Que sugesdes vocé daria para o trabalho desta nova equipe?



