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Resumo

Este trabalho procurou identificar possibilidades de utilizacdo de objetos de
aprendizagem (OAs) inseridos no projeto RIVED (Rede Interativa Virtual de
Educacdo). Através do programa Teia do Saber de formacgéo continuada, um grupo de
professores da rede publica de Séo Paulo pode interagir com alguns dos modulos da
disciplina de Quimica e fazer uma avaliacdo preliminar do projeto. Resultados da
pesquisa de opinido e dos questionarios com os professores envolvidos indicaram que a
proposta de uso dos mddulos (AOs) é, ndo sé viavel, como possibilita a introducdo de
conhecimentos sobre a informética aos estudantes e favorece as aulas de Quimica por
meio de uma abordagem didatica estimulante.
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Abstract

This paper aims to report the results of presentation the RIVED (Interactive Virtual
Education Network) project to a group of teachers of public School from Séo Paulo
state, through the program named Teia do Saber Throughout the workshops and
appropriate tutorials, the teachers could interact with the RIVED Science modulus (the
Chemistry in particular) and make a preliminary assessment of the project. This
assessment of surveys and the interviews with the teachers suggested that the proposal
of utilization of RIVED project as support for teaching is feasible, providing
introductory computational skills to the students and improving the Chemistry classes
with a stimulating didactic approach.

Keywords: distance education; Chemistry teaching, learning objects.

Introducéo

O RIVED ¢ um programa da Secretaria de Educacgdo a Distancia (SEED) do Ministério
da Educagcdo (MEC), que tem por objetivo a producdo de conteudos pedagogicos
digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Esses conteldos se destacam por
estimular o raciocinio e 0 pensamento critico dos estudantes, associando o potencial da
informatica as novas abordagens pedagdgicas (BRASIL, 2005). Ainda segundo o sitio
eletrénico oficial do projeto, a meta que se pretende atingir disponibilizando esses
contetdos digitais € melhorar a aprendizagem das disciplinas da educacdo bésica e a
formacgédo cidadd@ do aluno. Além de promover a producdo e publicar na web os
contetdos digitais para acesso gratuito, o RIVED realiza capacitacbes sobre a
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metodologia para produzir e utilizar os objetos de aprendizagem nas instituicbes de
ensino superior e na rede publica de ensino. O projeto surgiu a partir de 1997, quando se
iniciou o acordo Brasil - Estados Unidos sobre o desenvolvimento de tecnologias para
uso pedagdgico. A participacdo do Brasil teve inicio em 1999 por meio da parceria entre
Secretaria de Ensino Médio e Tecnoldgico (atualmente SEB) e a Secretaria de Educacgéo
a Distancia (SEED). Brasil, Peru e Venezuela sdo os paises que participam do projeto e
a equipe do RIVED, na SEED, foi responsavel, até 2003, pela producédo de 120 objetos
de Biologia, Quimica, Fisica e Matematica para o Ensino Médio. Em 2004 a SEED
transferiu o processo de producdo de objetos de aprendizagem para as universidades,
cuja acdo recebeu o nome de Fabrica Virtual. Com a expansdo do RIVED para as
universidades, previu-se também a producdo de conteldos nas outras areas de
conhecimento e também para o ensino fundamental, profissionalizante e para
atendimento as necessidades especiais. Com esta nova politica, 0 RIVED - Rede
Internacional Virtual de Educacéo passou a se chamar RIVED - Rede Interativa Virtual
de Educacéo.

O Programa de Formacéo Continuada da Secretaria de Estado da Educacéo-SP

A Secretaria da Educacéo do Estado de S&o Paulo prioriza, entre suas ac¢des, a formacéao
dos educadores que atuam nas escolas porque acredita que a esperada requalificacdo da
escola publica depende essencialmente de profissionais bem preparados intelectual,
emocional e afetivamente (SAO PAULO, 2007). A escola que se deseja, ainda segundo
Sao Paulo (2007), é a escola do acolhimento, que recebe e mantém sob seus cuidados
todas as criancas e jovens, que favorece o acesso a cultura, a arte, a ciéncia, ao mundo
do trabalho, que educa para o convivio social e solidario, para 0 comportamento ético,
para o desenvolvimento do sentido da justica, o aprimoramento pessoal e a valorizacao
da vida. Para tanto, concebeu o programa de formag&o continuada, Teia do Saber, com a
finalidade de: a) aliar o trabalho de fundamentacéo tedrica com as vivéncias efetivas dos
educadores que atuam nas escolas publicas estaduais; b) manter os professores
atualizados sobre novas metodologias de ensino, voltadas para préaticas inovadoras; c)
tornar os professores aptos a utilizar novas tecnologias a servi¢co do ensino, a organizar
situacOes de aprendizagem e a enfrentar as inimeras contradi¢fes vividas nas salas de
aula. O Programa Teia do Saber, ainda conforme S&o Paulo (2007), assume a mais alta
relevancia entre as acGes da SEE-SP a medida que da efetividade a uma politica
educacional que tem como foco de atuacdo e investimento a formacdo continuada de
seus profissionais. Nesse contexto, o Programa Teia do Saber procura atender a
diferentes demandas de uma rede ampla e complexa, respeitando a cultura local e
valorizando a autonomia da escola. Para isso, combina a¢des centralizadas, organizadas
a partir de iniciativas tomadas pelas Orgaos centrais, com acles descentralizadas,
geradas nas Diretorias de Ensino (D.E.) e escolas.

Os objetos de aprendizagem  produzidos pelo projeto RIVED
Um objeto de aprendizagem é qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado. Sua principal idéia &€ "quebrar" o conteudo educacional
disciplinar em pequenos trechos que possam ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Qualquer material eletrénico que contém informagdes para a construgdo
de conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem, seja essa
informacdo em forma de uma imagem, uma pagina HTM, uma animagao ou simulacao
(BRASIL, 2005). Silva et al. (2007) citando Muzio, Heins e Mundell (2001), definem
objeto de aprendizagem como objeto de comunicacdo designado e/ou utilizado para
propdsitos instrucionais. Segundo de Souza et al. (2007), citando Wiley (2001), objetos
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de aprendizagem surgem como elementos de um novo tipo de instrugdo, com base em
meios computacionais e no paradigma de orientacdo a objetos utilizados na area de
ciéncia da computacdo. Mas para Macedo et al. (2007), os estudos sobre objetos de
aprendizagem s&o muito recentes e ndo ha ainda um consenso universalmente aceito
sobre sua definicdo. Por fim, o Ministério da Educacdo (BRASIL, 2003) orienta que 0s
objetos de aprendizagem devem objetivar: 1) o aprimoramento da educacdo presencial
e/ou a distancia; 2) o incentivo a pesquisa e a construcdo de novos conhecimentos para
melhoria da qualidade, eqlidade e eficiéncia dos sistemas publicos de ensino; 3) a
incorporacdo didatica das novas tecnologias de informacdo e comunicacdo. Os objetos
de aprendizagem produzidos pelo RIVED sdo atividades multimidia, interativas, na
forma de animacdes e simulacbes. A possibilidade de testar diferentes caminhos, de
acompanhar a evolugédo temporal das relagdes, causa e efeito, de visualizar conceitos de
diferentes pontos de vista, de comprovar hipoteses, faz das animacgdes e simulagdes
instrumentos poderosos para despertar novas idéias, para relacionar conceitos, para
despertar a curiosidade e para resolver problemas (REIS e FARIA, 2003). Essas
atividades interativas oferecem oportunidades de exploracdo de fenémenos cientificos e
conceitos muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas por questdes econémicas e
de seguranca, como por exemplo: experiéncias em laboratério com substancias
qguimicas ou envolvendo conceitos de genética, velocidade, grandeza, medidas, forca,
etc. Os contetdos do RIVED ficam armazenados num repositério e quando acessados,
via mecanismo de busca, vém acompanhados de um “guia do professor” com sugestfes
de uso. Cada professor tem liberdade de usar os contetdos sem depender de estruturas
rigidas: é possivel usar o contetdo como um todo, apenas algumas atividades ou apenas
alguns objetos de aprendizagem como animagdes e simulacfes. Além dos contetdos
produzidos pela equipe do RIVED e pelo Fabrica Virtual, também estdo publicados
contetdos premiados pelo PAPED (chamada 2), concurso RIVED e outros adquiridos
por meio de parcerias com instituicdes de ensino. O acesso aos objetos de aprendizagem
do RIVED contempla também a indicacdo de videos veiculados pela TV Escola que
complementam o conteddo trabalhado no objeto, enriquecendo ainda mais o processo de
aprendizagem do aluno. Os contetdos produzidos pelo RIVED sédo publicos e estardo
sendo, gradativamente, licenciados pelo Creative Commons. Esses conteidos podem ser
acessados por meio do sistema de busca - repositério on-line, que permite visualizar,
copiar e comentar os conteddos publicados. Com a licenca Creative Commons,
garantem-se os direitos autorais dos conteudos publicados e possibilita-se a outros
copiarem e distribuir o material contanto que atribuam o crédito aos autores.

A informatica no ensino de Ciéncias

Segundo Giordan (1999), uma das estratégias de ensino para a area de Ciéncias
largamente disseminada € a experimentacdo. Uma das metas da atividade experimental
é aproximar o aluno do processo de construcdo da ciéncia, ndo com o objetivo de
transforma-lo num cientista, mas principalmente auxilia-lo a perceber os diversos
aspectos da ciéncia, seus potenciais e suas limitagdes. Além disso, pode-se destacar
também o carater pedagOgico da experimentacdo, pois atraves da interacdo com a
diversidade de materiais e a andlise dos dados, o aluno pode estabelecer relacdes
conceituais intensas e frutiferas. Discutir o experimento, seus resultados e as questdes a
ele associadas é de extrema importancia para que se alcance esse proposito pedagégico.
A respeito da experimentacdo e de suas possiveis falhas, Giordan (1999, p. 46) destaca
que:
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[...] Numa dimensdo psicologica, a experimentacdo, quando aberta as possibilidades de
erro e acerto, mantém o aluno comprometido com sua aprendizagem, pois ele a reconhece
como estratégia para a resolugdo de uma problematica da qual ele toma parte diretamente,
formulando-a inclusive [...]

Porém, em muitos casos, trabalhar com experimentacdo € extremamente complicado em
escolas que ndo dispdem de laboratorios ou espagos adaptados para tal fim.
Consequentemente, as aulas acabam restritas a0 ambiente e aos métodos tradicionais e 0
professor acaba se mantendo passivo e acomodado frente a essa situagcdo, sem buscar
atividades praticas para desenvolver em suas aulas. Nesse contexto, segundo Gabini
(2005), a utilizacdo da informética e de novas tecnologias de informacdo pode ser
bastante motivadora e atraente, a ponto de fazer aumentar o interesse e a participacao
dos estudantes acerca do contetido apresentado. Um aspecto a se ponderar com relacéo
ao uso dos computadores ¢ a idéia de experimentacdo. Todos 0s que estdo em contato
com a tela do computador, seja na internet ou utilizando softwares, s&o
experimentadores e, diante dos resultados inesperados, das diversas possibilidades que
sdo oferecidas, errar passa a fazer parte da busca. Isso pode acontecer com 0s mais
experientes e com 0s iniciantes, sendo que os primeiros também se pegam exercendo
despreocupadamente o seu direito de navegar, sendo surpreendidos com o0s imprevistos,
0 que os torna mais inventivos e criativos. Assim, trabalhar com o computador requer
abertura para repensar 0 que estava inicialmente programado, construindo e
reconstruindo o que esta sendo realizado. A utilizacdo do computador, como ferramenta
de apoio no processo de ensino/ aprendizagem, deve ser administrada com cuidado, para
que se adapte as reais necessidades do projeto pedagdgico da escola e mantenha-se
focada nos objetivos educacionais (SOARES et al., 2000; FERNANDES et al., 1996).
Dessa maneira, segundo Rossi e Torettti (2003), vém sendo desenvolvidos programas
para serem utilizados como material de apoio para as aulas. Paralelamente, grandes
investimentos tém sido feitos visando a introducdo da informatica nas escolas,
principalmente as da rede publica, mas ainda se nota um indesejavel distanciamento
entre as propostas destas politicas educacionais e a realidade de sua implementacdo na
sala de aula, pelos professores. Equipar as escolas com uma estrutura minima em termos
de equipamentos e disponibilizar programas especificos para diversas disciplinas sdo
tarefas importantes que o estado vem tentando cumprir, mas de acordo com 0s
depoimentos de muitos dos professores entrevistados neste trabalho é possivel detectar
certas dificuldades de aceitacdo e de adaptagdo a essa nova ferramenta didatica.
Considerando o dominio atual e crescente da hipermidia e das novas tecnologias
podemos ser levados a pensar que o professor passa a desempenhar um papel de menor
relevancia podendo mesmo vir a ser substituido pelas maquinas. No entanto, analisando
0 ambiente de aprendizagem da sociedade atual, verifica-se que ocorre exatamente 0
oposto. No meio da enorme quantidade de informagdo com que o aluno é bombardeado
e que lhe chega de forma desorganizada, o professor assume agora um papel essencial
de organizador e facilitador da aprendizagem, conduzindo e dando maior sentido a estas
informacdes. A informacdo massiva, existente nas bases de dados, exige uma maior
capacidade de formulagdo de problemas e de espirito critico, para que a escolha da
informacdo seja pertinente. Deste modo, a responsabilidade do professor aumenta em
vez de diminuir, uma vez que deixa de agir num plano disciplinar bem definido e
limitado a um conhecimento que adquiriu na sua formacédo inicial. Das mé&os de
professores competentes e confiantes esperam-se novas dimensées de ensino na sala de
aula. Estes devem ser capazes de ultrapassar 0 paradoxo aparente que existe entre o
ensino tradicional e o ensino recorrendo as TIC (Tecnologias de Informacgdo e
Comunicacéo), encontrando o justo equilibrio. Para tal, ttm que compreender que as



novas tecnologias potencializam os métodos que o professor hd muito conhece e que
ndo se trata de alterar tudo a custa das TICs, mas de inovar as formas de concretizar os
objetivos estabelecidos (PAIVA, 2002). No mundo dos computadores, da Internet e do
universo multimidia o professor € chamado a mudanca, vendo-se obrigado a repensar a
sua profissdo, as estratégias que utiliza e a lutar pela melhoria das préaticas educativas.
Perante a rapida evolugdo e o aparecimento acelerado de novas e flexiveis ferramentas
computacionais para a educacdo, a formacdo continuada assume, sem duvida alguma
um papel central na carreira de um professor. E necessario investir neste campo para
encorajar a utilizacdo das TICs no quotidiano escolar: “Para isto torna-se necessario
preparar o professor para utilizar pedagogicamente as tecnologias na formagéo de
cidadaos que deverdo produzir e interpretar as novas linguagens do mundo atual e
futuro...” (SAMPAIO e LEITE, p. 76, 1999). A formag&o de professores no dominio
das TICs é hoje de fundamental importancia, para muitos pesquisadores da area de
Educacdo em Ciéncias (SILVA et al., 2007), mesmo sem a certeza de que este
envolvimento resulte em contrapartida num maior entusiasmo e comprometimento dos
professores, ou que venha a traduzir-se no aperfeicoamento das préaticas pedagogicas em
contextos educativos a curto prazo. Diversos trabalhos na area das TICs aplicadas ao
ensino de Ciéncias preconizam a exploracdo do potencial das tecnologias nos processos
de ensino e aprendizagem, pois quando utilizadas de maneira apropriada, sdo capazes de
transformar formas de pensamento e de linguagem [veja Silva et al.,(2007); Giordan
(1999, 2005, 2008); Giordan e Gais (2005); Gabini (2005); Eichler e Del Pino (1999,
2000); Ribeiro e Greca (2003); Rossi e Toretti (2003); Morais (2006); Soares e al.
(2000); Monteiro et al. (2006); de Souza et al. (2007)]. Giordan (2008), comentando
acerca das politicas publicas que norteiam as normas de emprego do computador em
sala de aula, afirma:

[...] ndo h& duvidas sobre as exigéncias do mercado de trabalho mobilizar a atengdo
daqueles que planejam a educagéo, mas serdo elas as definidoras dos propoésitos das a¢es
educativas na sala de aula? [...] por certo, ndo é possivel reduzir, nem muito menos
orientar toda a dindmica da sala de aula ao que se supde ser o ndcleo ou a esséncia dos
conhecimentos e das habilidades para agir com o computador, ou agir por meio dele [...]
(GIORDAN, 2008, p. 22)

Para este autor, para a correta compreensdo das funcgbes das TICs no ensino e na
aprendizagem é necessario considerar os efeitos produzidos pelas suas formas de uso
em sala de aula, quando as mesmas estdo mergulhadas num contexto que as toma como
meios mediacionais capazes de sustentar a realizacdo de a¢fes motivadas por propésitos
definidos pela propria cultura escolar (idem, 2008). Giordan propde um programa de
pesquisa que se constitui a partir de construtos tedrico-metodoldgicos de raizes socio-
culturais no sentido de defender uma abordagem situada para organizar o ensino e
investigar processos de elaboracédo de significados em sala de aula. Neste programa, o
computador e o conhecimento quimico sdo al¢ados & categoria de ferramentas culturais
que sdo utilizados por alunos e professores para mediar acdes internas e externas.
Giordan se utiliza dos conceitos oriundos da Teoria da Acédo Mediada de Wertsch
(1991, 1998), que por sua vez se apOia nos estudos sobre a génese do conhecimento de
Vigotsky e nos estudos literarios e linglisticos de Bakthin. Esta teoria, de acordo com
Giordan (2005), produz interfaces muito produtivas com comunidades de pesquisa em
Educacéo e, em particular, com a Educagdo em Ciéncias: “...a comunica¢do mediada
por computador tem dado sinais claros do surgimento de uma nova modalidade de
comunicacdo, formada ndo apenas pela combinacdo de tracos da oralidade e da



escrita, e a ja anunciada hipertextualidade, mas também pelo aporte da simulacéo, ou
0 que se tem chamado de realidade virtual ... "(GIORDAN, 2008, p. 111)

Assim, é possivel, conforme Giordan (2008), listar seis formas ou situacdes de
utilizacdo do computador em sala de aula de Ciéncias: 1) linguagem de programacéo; 2)
sistemas tutoriais; 3) caixas de ferramentas; 4) simulacdo e animacgéo; 5) comunicagédo
mediada por computadores; 6) dindmica das interagdes diante do computador.

O autor discorre sobre as seis formas citadas acima em seu livro “Computadores e
linguagens nas aulas de Ciéncias”, apresentando uma detalhada e criteriosa analise que
justifica a categorizacdo. Para o desenvolvimento do nosso trabalho, que se propds a
investigar os resultados da utilizacdo de alguns dos mddulos (objetos de aprendizagem)
na area de Quimica por parte de professores da rede estadual publica de Séo Paulo,
utilizamos a quarta das situacOes listadas, simulacdo e animagdo, como referencial
teodrico de analise, visto que os objetos de aprendizagem manipulados pelos professores
durante a capacitagdo apresentam exatamente estas caracteristicas.

A investigacdo: procedimentos metodoldgicos

A capacitacdo dos professores foi realizada através do programa Teia do Saber,
conforme ja destacamos. Uma instituicdo superior de ensino particular da regido de
Ourinhos (SP) ficou encarregada dessa capacitacdo, em convénio com a Diretoria de
Ensino (D.E.) dessa regido do estado de S&o Paulo. Ao todo 23 professores da area de
Ciéncias Naturais (Quimica, Fisica e Biologia) participaram do treinamento que foi
ministrado por um dos autores desse trabalho (tutor). Desse total, 15 eram da area de
Quimica, ou lecionavam essa disciplina no Ensino Médio na rede estadual paulista.
Durante os encontros iniciais os professores receberam uma introducédo tedrica sobre o
Projeto RIVED, seu histdrico e seus objetivos. Nos encontros seguintes puderam entao
manipular/utilizar os moédulos de Quimica do projeto RIVED destinados ao Ensino
Médio. Escolhemos dois desses modulos ou objetos de aprendizagens, de agora em
diante designados pela sigla OAs: 1) Solucdes 2) Os Mistérios Quimicos da Chuva
Acida. A escolha desses OAs deveu-se ao fato de estarem & época com seus tutoriais
completos e com suas telas de animacdo ja finalizadas, ou seja, totalmente
desenvolvidos pelas equipes vinculadas ao projeto. Ambos estdo disponiveis para
visualizagdo ou download na pagina do projeto: http://rived.mec.gov.br. Cada
professor participante dispunha de um micro-computador conectado a internet para que
pudesse explorar de forma efetiva cada OA apresentado (na mesma ordem em que 0S
citamos acima) e um periodo de tempo correspondente a 4 horas-aula para cada um dos
maodulos. O professor tutor acompanhou cada uma das etapas. Os professores também
puderam interagir durante 0s encontros, trocando opinides, idéias, argumentos e
sugestdes, tanto entre si como com o tutor. Ao final das etapas de utilizacdo dos OAS, 0s
professores foram submetidos a um questionario, com questbes abertas (semi-
estruturado) que se constitui no corpus documental desta investigacdo. Os OAs
disponibilizados apresentavam praticamente a mesma estrutura basica de acesso e
navegacao:

a) Guia do Professor — composta de uma introducdo tedrica do conteudo, objetivos, pré-
requisitos basicos, estimativa de duragdo da atividade e questdes para discussao.

b) Tutoriais — Atividades pré e pés-utilizacdo do OA, discussdes e avaliacdo, além de
dicas e de referéncias bibliograficas.
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Dados do Objeto de Aprendizagem “Solucdes”

Tntrvehes Tipo de Objeto Atividade RIVED
m":“:;:'ﬁ;.‘“:;‘““" g Titulo Solugbes
s E* Série 22 série (Ensino Médio)
s E T @i Categoria Quimica
ﬁ;.:i;‘.:.’.":‘.:.‘::.‘:: ﬁ gj a"" Sub-Categoria Graficos, Saude, SolugBes
Mo J? - Te_c_nologlas HTML, PHP, XML
utilizadas
0_ / ~— \ Tamanho 183 KB
Q@ opm o Publicacio 15/01/2005

Objetivo: 1. Preparar solugdes para um determinado fim; 2. Preparar solugdes e calcular sua concentracao;
3. Identificar e utilizar diferentes formas de expressdo da concentracao de uma solugao.

Pré-Requisito: 1. Conhecer e saber relacionar as unidades de medida de concentragdes, tais como g.L-1,
mol.L-1 e ppm; 2. Conhecer e saber aplicar o conceito de quantidade de matéria, volume, massa, densidade e
titulo.

Observacgoes: 1. O guia do professor traz sugestes que enriquecem a atividade. 2. Esta atividade possui um
grande potencial de reutilizagdo.

Autoria: Maria Aparecida Prado, Anna Christina de Azevedo Nascimento, Wellington Moura Maciel, Diogo
Pontual, Juliana Rangel, Silvana Nietske, Danilson de Carvalho - RIVED/SEED/MEC

n

Dados do Objeto de Aprendizagem “Os Mistérios Quimicos da Chuva Acida

| Tipo de Objeto Contetido produzido para o concurso RIVED
Titulo Os Mistérios Quimicos da Chuva Acida
Série 12 série (Ensino Médio)
3 \\\: ;\\ AR SRR \\;\\»t‘\\\\-; Categoria ' (’Qu_imica
WA AV \t\\\ Geaecia Sub-Categoria Acidos e bases

W\ Tecnologias XML
utilizadas
Tamanho 240 KB
Publicacao 29/02/2006
Objetivo: Identificar alguns dxidos, suas estruturas e suas reacdes especificas; identificar alguns acidos pelo
conceito de Arrhenius e suas reacgdes; ler e interpretar informacdes e dados apresentados em diferentes
linguagens ou forma de apresentacdo, como simbolos e formulas; compreender a chuva acida, suas
conseqliéncias e suas evidéncia que estdo relacionadas no cotidiano; conhecer e aplicar o conceito de pH.

Pré-Requisito: Conhecer conceitos relacionados a fungles inorganicas.

Observagoes: No método do aluno, nos passos 12-13-14-15-16-17-18 ndo estdo necessariamente nessa
ordem. Isso porque o aluno pode abrir a biblioteca a qualquer momento da atividade. Caso o professor quiser
alterar e principalmente acrescentar questdes para abordar outros tdpicos que estao relacionados com chuva
acida, reagdes quimicas ou pH, como por exemplo, equilibrio quimico, reacdes de oxi-reducdo, estequiometria,
concentragdo, etc. poderdo fazé-lo através do XML. A animacdo do barco afundando é para deixar em aberto
para esse tipo de alteragdo. A explicacdo de como fazé-lo estara no arquivo XML.

Autoria: Fernando Ferreira Queiroz- Henrique de Araujo Sobreira - Universidade Federal do Rio Grande do
SUL (RS)



Os questionarios foram entdo submetidos a uma cuidadosa analise. Para avaliarmos
esses documentos recorremos a “andlise textual discursiva”, que é uma abordagem de
analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa
qualitativa que sdo a “analise de conteudo” e a “analise de discurso” (MORAES e
GALIAZZI, 2007). Ainda de acordo com estes autores, depois desta unitarizacdo, que
precisa ser feita com intensidade e profundidade, passa-se a fazer a articulagcdo dos
significados semelhantes num processo denominado categorizacdo. Na categorizacdo
sdo reunidas as unidades de significado semelhantes, gerando assim categorias mais
amplas de analise. A analise textual discursiva mais do que um conjunto de
procedimentos definidos constitui metodologia aberta, caminho para um pensamento
investigativo, processo de colocar-se no movimento das verdades, participando de sua
reconstrucdo (MORAES, 2005). Ela pode ser entendida como um processo de
desconstrucdo, seguida de reconstrugcdo, de um conjunto de materiais linguisticos e
discursivos, produzindo-se a partir dai novos entendimentos sobre os fendbmenos e
discursos investigados. Uma analise textual envolve identificar e isolar enunciados dos
materiais submetidos a andlise, categorizar esses enunciados e produzir textos,
integrando nestes, descricdo e interpretacao, e utilizando como base de sua elaboracdo o
sistema de categorias construido (MORAES e GALIAZZI, 2007). Desta forma, como
seu préprio nome indica, a analise textual trabalha com textos ou amostras de discursos,
e esses materiais submetidos & andlise podem ter muitas e diferentes origens:
entrevistas, registros de observacgdes, depoimentos feitos por escrito por participantes,
gravagOes de aulas, de discussdes de grupos, de dialogos de diferentes interlocutores,
etc. (MORAES e GALIAZZI, 2007). Independentemente de sua origem, estes materiais
sdo transformados em documentos escritos, para entdo serem submetidos a analise. O
conjunto de textos submetidos a analise costuma ser denominado de corpus e
representa, de acordo com Moraes e Galiazzi (2007, p. 15), “uma multiplicidade de
vozes se manifestando sobre o fenomeno investigado”. Ainda de acordo com este autor,
0 pesquisador precisa estar consciente de que ao examinar e analisar seu corpus é
influenciado por todo esse conjunto de vozes, ainda que sempre faca suas leituras a
partir de seus proprios referenciais. O conteldo dos questionarios aplicados aos 15
professores da area de Quimica foi, portanto, objeto de nossa analise textual. A partir da
analise desse corpus, categorizamos as respostas e comentarios de maneira que
pudéssemos elaborar uma avaliacdo acerca das interacdes dos professores com 0s OAs
disponibilizados. As unidades béasicas de analise, que serviram de suporte as
unitarizacdes, foram as questbes abertas, inseridas no questionario aplicado. Cada
resposta, a cada uma das perguntas, foi considerada como uma unidade de analise e,
portanto, serviu ao processo de unitarizagdo do texto completo. Segundo Moraes &
Galiazzi (2007), a fragmentacdo dos textos é concretizada por vaérias leituras,
identificando-se e codificando-se cada fragmento destacado. Antes de desenvolvermos
as idéias principais, no formato de categorizacdo, elaboradas a partir da andlise textual
discursiva, faremos uma breve discussao sobre a natureza dos OAs disponibilizados aos
professores, utilizando como referencial teérico o trabalho de Giordan (2005, 2008).

Formas de utilizagdo do computador em sala de aula

Conforme ja citamos anteriormente, uma das seis maneiras de utilizacdo do computador
em sala de aula, de acordo com Giordan (2008, p. 125), é a simulagdo e animacao,
sendo que a transposicdo do fenémeno estudado para o computador pode ser feita ainda
de trés formas: reproducdo na tela do fendmeno filmado; animacdo obtida pela
sequéncia de ilustragdes e simulacdo por meio da combinacdo de um conjunto de
variaveis de maneira a reproduzir as leis que interpretam o fendmeno. Para Giordan



(2008), a medida que os estudantes interagem com meios de comunica¢do como 0s OAs
e se apropriam desses dispositivos socio-técnicos, sua atencdo se mobiliza através da
aplicacdo simuladora do fendbmeno e o controle sobre variaveis pode ser exercido com o
objetivo de observar regularidades, estabelecer premissas, fazer previsfes, ou ainda a
prépria representacdo visual do fenémeno simulado pode servir de referéncia para que o
aluno elabore narrativas explicativas sobre o mesmo. Do ponto de vista da teoria do
conhecimento, para Giordan (2008, p.128), a simulacdo conjugada a visualizacdo
conduzem a uma mudanca de fundo na interpretacdo do fendbmeno de grande potencial
para a Educacdo em Ciéncias, pois durante a elaboracdo das narrativas explicativas, o
aluno podera se referir tanto aos ditames tedricos quanto aos eventos empiricos
circunscritos ao mesmo devido, em grande parte, a justaposicdo do controle das
variaveis embutidas nas leis que regem o fenémeno. Numa simulacdo, de acordo com
Ribeiro e Greca (2003), o comportamento dos OAs deve representar o funcionamento
do sistema real, segundo as teorias ou modelos que o descrevem, ou seja, devem ser
representacdes de um sistema que a teoria supde ser real, que possibilite interacdes sem
as limitagOes ou perigos que o sistema real possa ter. Ainda segundo esses autores, neste
tipo de “software”, existe um modelo subjacente pré-determinado, construido pelo
pesquisador ou professor, ao qual o aluno ndo tem acesso, o que significa que este ndo
tem condicGes de questiona-lo, discuti-lo ou modifica-lo. Através deste tipo de
programa, o aluno é capaz de visualizar eventos que acontecem num nivel
submicroscépico para construir posteriormente um modelo mental do fenbmeno e, a
partir deste, fazer previsdes. Ambos os OAs disponibilizados aos professores do nosso
grupo de investigacdo mostravam telas de apresentacdo com elementos graficos com
links de acesso para outras simulacgdes, animagdes ou demonstradores. Foi solicitado
aos professores que explorassem os OAs e em seguida respondessem a um questionario,
que foi baseado no trabalho de Abreu et al. (20006, p. 341), com perguntas que
versavam sobre:

a) qualidade do conteudo (se os itens nos OAs contemplam: veracidade, fidedignidade,
detalhamento, gramatica correta, etc.);

b) adequacdo aos objetivos educacionais (se ha coeréncia entre 0s objetivos
educacionais dos OAs e as atividades propostas, 0s textos e o perfil do publico-alvo);

c) motivacao (se os objetos motivam e estimulam o aluno a utiliza-10);

d) interface (se o design e as informacdes presentes nos OAs apresentam padrdo nos
requisitos: cor, tipo de botdo, etc.);

e) usabilidade (se os OAs séo faceis de navegar, oferecem ajuda aos alunos, possuem
instrucdes claras de uso);

f) suporte ao professor (na forma de tutoriais e/ou materiais didaticos auxiliares).

Tais critérios foram escolhidos com intuito de identificar a contribuicdo para utilizacéo
deste material no ensino meédio, analisando os aspectos educacionais e tecnolégicos. Os
resultados foram tabulados, conforme pode ser visto nas Tabelas 01 e 02, a seguir, cujo
formato se inspirou no trabalho de Ribeiro e Greca (2003, p. 546). A utilizacdo dos OAs
foi categorizada nas colunas verticais de | a 111 nessas tabelas e compreendeu:

a) 0 uso efetivo na préatica pedagdgica;

b) o uso apenas como finalidade investigativa ou complemento a pratica de laboratdrio
(experimentacdo);

) 0 uso pontual, como recurso temporario e eventual a abordagem tradicional em sala
de aula.



Tabela 01 - Objeto de Aprendizagem: Solugbes

| 1 i
Uso efetivo na pratica Uso para fins Utilizacao

Itens do Questionario pedagbgica investigativos pontual
(n.° de professores) (n.° de professores) (n.°de
professores)

Qualidade do contetido 11 1 3

Adequacio as expectativas de

aprendizagem 15 0 0
Motivagio 12 0 3
Interfaces graficas das telas 10 5 0
Usabilidade (facilidade de 9 4 2
utilizagio)
Suporte ao professor 13 2 0
(Tutoriais)

Tabela 02 — Objeto de Aprendizagem: Os mistérios quimicos da chuva acida

| 1 11
Uso efetivo na pratica Uso para fins Utilizacéo pontual

Itens do Questionario pedagégica investigativos (n.° de professores)
(n.° de professores)  (n.° de professores)

Qualidade do contetdo 13 0 2

Adequagio as expectativas

de aprendizagem 8 5 2
Motivagio 14 1 0
Interfaces graficas das telas 11 3 1
Usabilidade (facilidade de 8 0 7
utilizacio)
Suporte ao professor 13 1 1
(Tutoriais)
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Analise e Categorizacao

Através da andlise textual, aplicada a transcrigdo das entrevistas com os professores,
pudemos perceber alguns aspectos contraditérios com relacdo as propostas de utilizacao
dos OAs investigados. No OA Solugbes, por exemplo, 60% dos professores
entrevistados opinaram de maneira positiva acerca da facilidade de utilizacdo do
mesmo, embora quase a metade (45%) se mostrasse favorével a utilizacdo apenas
esporadica desse OA. Na seqiiéncia das entrevistas, o que ficou evidente foi o problema
do tempo disponibilizado pelas escolas em que lecionam. H& pouco (em alguns casos
nenhum) espaco na grade curricular para atividades que ndo envolvam aulas
“tradicionais” (expositivas e conteudistas). Ainda sobre o OA Solugdes, 33% dos
professores tiveram problemas com as interfaces graficas do aplicativo, ou seja, embora
tenham classificado como de fécil utilizacdo, marcaram a opcéo de uso com finalidade
investigativa apenas. De acordo com Ribeiro e Greca (2003), o usuario desse tipo de
software pode descrever as relagBes entre 0s conceitos, aplicar os modelos construidos e
comparar os resultados obtidos com o conhecimento que € aceito pela comunidade
cientifica ou com experimentos de laboratério. O problema é que muitos professores
também apresentam deficiéncias formativas quanto a elaboracdo desses modelos
cientificamente aceitos e acabam encontrando grandes dificuldades em generalizar os
conceitos quando manipulam o aplicativo. Podemos destacar ainda, no item “suporte ao
professor”, que 86% dos entrevistados afirmaram que utilizar-no-iam como material
didatico em suas aulas sobre o tema, visto que o formato e as abordagens, em seus
modos de entender, seriam superiores as do livro didaticos por eles adotados. Sobre 0s
dados obtidos no OA Os Mistérios quimicos da chuva acida, os aspectos mais elogiados
pelos professores foram a qualidade do conteldo apresentado e a motivacgdo para o tema
que o software deveria despertar em seus alunos (86% e 93% respectivamente). Como
se trata de um tema cuja abordagem de carater CTSA é fortemente influenciada por
fendmenos relacionados a area quimica, os participantes destacaram a sua interface
como extremamente motivadora, com telas interativas que permitiriam aos estudantes
elaborar previsdes sobre os impactos socio-ambientais decorrentes do processo. Ainda
sobre esse OA, uma parcela significativa dos entrevistados (quase 47%), destacou a
facilidade de uso, mas restringiu-a a um recurso eventual e temporario. Mais uma vez a
explicagdo, presente nos questiondrios, se deve a problemas relacionados a pouca
familiaridade dos professores com softwares de qualquer espécie. Muitos professores
destacaram ainda que no caso desse OA, sua utilizacdo junto aos estudantes impediria,
de certa forma, a possibilidade de modelizacdo errénea, ou seja, o aluno ndo teria
muitas oportunidades de trabalhar com seus proprios erros, uma questdo que é
fundamental no processo de aprendizagem. E de fato, segundo muito autores (Ribeiro e
Greca, 2003; Giordan, 2008, Nascimento e Morgado, 2003; Gabini, 2005), esse
problema é bastante comum a todas as simulagGes. Sobre este aspecto, Ribeiro e Greca,
comentam (2003, p. 547):

[...] As simulagdes, de forma geral, sdo programas que, trazendo um modelo pronto
subjacente que procura evitar a modelizacdo errada, apresentam informac@es, passadas de
maneira tutorial, através da interagdo do usuario com o computador. Tal paradigma
pedagogico € tido, erroneamente, como construtivista no sentido piagetiano, ou seja,
capaz de propiciar a construgdo do conhecimento na “cabe¢a” do aluno, sendo, na
verdade, um paradigma instrucionista. [...]

Considerac0es Finais

Frequentemente, em situaces de ensino, as dificuldades encontradas por alunos na
aprendizagem de Quimica, sdo decorrentes da adocdo de estratégias e abordagens
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equivocadas. A utilizacdo de objetos de aprendizagem (OAs) na introducdo de conceitos
quimicos surge como uma alternativa pedagdgica para contornar algumas dessas
dificuldades. Os OAs apresentados aos professores de quimica da rede publica paulista
através do programa Teia do Saber, tiveram, de acordo com as respostas analisadas nos
questionarios aplicados, uma excelente avaliacdo no sentido de propor novas maneiras
de trabalhar com os conteddos solugbes e quimica ambiental. Neste trabalho, foi
possivel também identificar as diversas possibilidades de utilizacdo desses OAs,
observar as posicOes criticas acerca de suas elaborac@es, levantar problemas no seu uso
em sala de aula e, por fim, fazer observagdes sobre as dificuldades de interacdo dos
professores com ferramentas baseadas em simulacdo e animagdo. Por fim, nossa
investigacao sugere que o emprego desses OAs como ferramentas instrucionais de apoio
aos professores em sala de aula deve ser necessariamente precedido ao menos pelo
dominio do conteido e possivelmente pela compreensdo das expectativas de
aprendizagem explicitas nas telas do aplicativo.
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