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RESUMO
Palavras-chave: software educativo, comunicagdo, interatividade.

Nesta dissertagdo, tratou-se do tema “Novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo na
Educagio” cujo recorte foi dirigido ao estudo de
softwares educativos de quimica, destinados ao
ensino médio. O objetivo geral foi buscar a
compreensdo dessas tecnologias no conjunto das
transformagdes advindas da suposta mudanga de um
paradigma Moderno para um Pés-moderno. Nos
objetivos especificos, relativos aos  sofiwares
educativos, buscou-se a compreensdo deste novo
suporte para O pensamento através de
questionamentos como: os softwares educativos
permitem interatividade? Os softwares educativos
podem colaborar como aliados na construgdo do
conhecimento em quimica? Caso possam, como deve
ser um software educativo ideal? Quais seriam as
linguagens desse novo suporte para o pensamento?
Para a obtengio de respostas a estes questionamentos,
foram realizadas uma pesquisa tedrica e uma
empirica. Sendo que, a pesquisa tedrica serviu de
subsidio para a andlise dos cinco soffwares educativos
de quimica, utilizando-se o método da analise de
conteudo. A conclusdo a que chegamos é que se tem
que pensar a elaboragdo dos sofiwares educativos
futuros com a visdo de transigdo paradigmatica e a
compreensdo de que no conjunto dessas mudangas
estdo ocomrendo, também, mudangas nos suportes do
pensamento.



ABSTRACT

KEY-WORDS: educational software, communication, interactivity.

This dissertation concerns the theme “New
Information and Communication
Technologies in Education” and focuses on
the study of educational software for
chemistry, aimed at high school education.
The general objective of the study was to
seek an understanding of these technologies
within the set of transformations stemming
from a supposed change from the Modem to
a Post Modern paradigm.

The specific objectives, concerning
educational software, sought an
understanding of this new support for the
thinking process through questions such as:
does the educational software permit
interactivity? Can the educational software
collaborate as allies in the construction of
knowledge in chemistry? If they can, what is
the ideal software like? What are the
languages of this new auxiliary in thinking?
To answer these questions, theoretical and
empirical research was conducted. The
theoretical study served to support the
analysis of five educational software
programs for chemistry, utilizing the content
analysis method. The conclusion that we
reached is that the preparation of future
educational software programs must be
considered with a vision of paradigmatic
transition and the understanding that within
the set of changes that are occurring, there
are also changes in the elements used as
support for thinking.
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APRESENTACAO

E comum na apresentagio de dissertagdes e teses, da area da educacdo,
encontrarmos uma espécie de “resumo” da vida profissional ou experiéncias docentes do
autor do respectivo trabalho. Na maioria dos casos, a dissertagdo ou tese di continuidade
formal e académica, a algum projeto ou experiéncia daquele profissional no seu local de
trabalho. Em relagdo a dissertagio em questfio, no entanto, o que nos inspirou nio foi o
desejo de dar continuidade a algum projeto ja iniciado. Gostariamos de esclarecer que esta
afirmagdo nio traz nenhuma intengdo de deménto em relagdo aos que seguem esta conduta
que, alias, é absolutamente legitima. Mas, o que teria nos inspirado entdo? Quais as razdes
que teriam nos levado a dedicar um consideravel periodo de nossa vida a um “mergulho”
na leitura de livros, artigos, teses, dissertagdes...enfim, publica¢bes académicas? Horas de
aulas e discussdes a respeito dessas leituras com colegas e professores? E, na fase final,
horas em frente a um computador, num trabalho arduo de tornar real, em folhas de papel,
todas aquelas leituras, discussdes e reflexdes feitas ao longo do curso de pds-graduagdo?
Para nos, as respostas a estas questdes podém estar no prazer de ver todas aquelas leituras,
reflexdes e insights tomarem corpo e se transformarem num trabalho cientifico.

A citagdo a seguir, de certa forma, sintetiza nosso pensamento, pois talvez estejam
nestes grifos a razio que nos impulsionou a fazer um mestrado, ou seja, nossa intengdo nio

foi a de relatar um projeto passado, mas o grande desejo de iniciar uma atividade de

pesquisa.

A finalidade dessas monografias, (dissertagdes) além de
demonstrar o aproveitamento do aluno no curso, ¢ marcar o
inicio das suas atividades de pesquisa....(Andrade, 1999, p.
107. Grifo nosso).



Estando clara para nés a principal razio de fazermos o mestrado, decidimos
iniciar nossa atividade de pesquisa dedicando-nos ao tema Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo na Educagfio, uma vez que este corresponde ao tema base da linha de
investigagio a qual pertencemos — a linha Educagio e Comunicagio e, dessa forma, ter sido
este o enfoque de todas as nossas leituras e reflexdes ao longo do curso. E, também, por
tratar-se de um tema que tem aparecido ndo s6 no meio académico como também, de forma
mais ou menos intensa, em diversos setores da sociedade, razdo pela qual iniameros
pesquisadores contemporineos (Harvey, 1998; Doll, 1997; entre outros) tém se dedicado ao
estudo do que eles chamam de Paradigma Pdés-modemo, onde, entre outras mudangas,
estariam também implicitas estas novas tecnologias de informagio e comunicagio.

Decidido o tema da dissertagdo, iniciamos a pesquisa tedrica, procurando reunir o
maximo possivel de trabalhos relativos ao assunto. Durante o levantamento desse material,
a medida que iamos aumentando o niimero de trabalhos consultados, percebiamos que um
grande niimero deles referiam-se ao tema genérico — “tecnologias na educagdo” ou
“informatica na educagio”, porém poucos se dedicavam ao estudo de um tipo especifico de
tecnologia. Percebemos, entio, que havia uma lacuna, uma caréncia de trabalhos praticos
sobre as tecnologtas na educagdo. Foi quando decidimos que o recorte de nossa pesquisa se
daria num tipo especifico de tecnologia. Tinhamos agora que decidir qual seria esta
tecnologia e verticalizar a pesquisa para nosso campo de formacgfo e atuagdo — o ensino de
quimica. Nos dez anos em que temos nos dedicado ao ensino dessa disciplina, percebemos
a dificuldade dos alunos em construir seu conhecimento a partir das aulas teoricas e até
mesmo das aulas praticas. Isso se da, em parte, devido a algumas razdes: nas aulas praticas
o aluno tem contato com os aspectos fisicos, ou “macroscopicos” de uma determinada
experiéncia, como a observagio de mudangas de estado fisico e mudangas de cores e
cheiros em uma reagdo quimica, por exemplo. Mas nio pode “ver” o que ocorre
“microscopicamente”, como a quebra de ligages, a transferéncia de elétrons de um atomo
para outro, no caso de uma ligagdo iOnica, com a respectiva formagdo do cation ou do
inion, ou o compartithamento dos elétrons, no caso de uma ligagdo covalente, ou ainda a

formula espacial tridimencional de uma molécula tetraédrica do metano, no caso dos



compostos orginicos. Ou seja, o que foi apresentado ao aluno como contedo nas aulas
tedricas, nio é tdo facilmente observavel nas aulas praticas, fazendo com que este tenha
dificuldades de relacionar a teoria, que apresenta os fundamentos “microscopicos” da
quimica, com os efeitos “macroscopicos” das aulas praticas, dificultando, dessa forma, a
aprendizagem. |

Nosso desejo, como professora' desta disciplina, sempre foi o de transpor este
obstaculo, isto é, tornar a quimica “microscopica” mais compreensivel. Entdo, como ja
haviamos decido estudar um tipo especifico de tecnologia na educac;ﬁo,. procuramos aquela
que, no nosso entender, melhor pudesse nos auxiliar nesse intuito. Foi quando, finalmente,
decidimos por delimitar nossa pesquisa ao estudo dos soffwares educativos de quimica
destinados ao ensino médio. A hipétese que tinhamos era a de que estes softwares, através
de recursos multimidia, poderiam tornar visiveis e compreensiveis os conteidos da quimica
“microscopica”, auxiliando, portanto, o ensino/aprendizagem desta disciplina. Delimitada a
pesquisa, estabelecemos os objetivos geral e especificos. Quanto ao objetivo geral,
buscamos compreender ‘as novas linguagens inerentes as tecnologias de imnformagdo e
comunicagio num contexto de mudanga paradigmatica. Dentro desse amplo tema,
delimitamos nossa pesquisa ao estudo de um tipo especifico de tecnologia de informacio e
comunica¢gdo ~ o estudo dos sofiwares educativos de quimica. O recorte “sofiwares
educativos” ‘diz respeito aos -objetivos especificos, os quais buscam dar respostas aos
seguintes questionamentos: os sofiwares educativos podem colaborar como aliados na
construgdo do -conhecimento em quimica? Caso possam, como deve ser um sofiware
educativo ideal? Quais seriam as linguagens desse novo suporte para 0 pensamento? Os
. softwares educativos permitem interatividade? E, finalmente, justificamos nossa pesquisa
pela caréncia de trabalhos praticos voltados para um tipo especifico de tecnologia de

informagio e comunicagido, como por exemplo — softwares educativos.

Quanto 4 metodologia, esta dissertagdio foi elaborada-a partir de duas pesquisas:
uma tedrica € uma empirica. Em relagdo & pesquisa teérica, o periodo delimitado foi a
ultima década, com raros trabalhos anteriores a esta. Fizemos um levantamento dos

trabalhos relativos as tecnologias de informagio e comunicagio na educagio em periddicos,
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teses, dissertagBes e em artigos acessados via Internet. Nessa pesquisa tedrica, dois termos
nos chamaram a atengio, tanto pela freqiiéncia com que apareceram como pela oposi¢do de
significados. Esta observagio fez com que decidissemos verticalizar o estudo desses termos
e utilizar esse estudo para efetuar a analise dos softwares educativos da pesquisa empirica.
Os termos sdo: “interatividade” e “livro eletrénico”. O primeiro termo, mais freqiiente,
apareceu como caracteristica “positiva” dos sofiwares educativos e o segundo, como
“negativa”. Ou seja, na maioria dos casos, a palavra “interatividade” veio associada a uma
qualidade aparentemente implicita nas novas tecnologias de informagéo e comunicag¢io —a
de facilitar ao usuario a construgio do conhecimento. Alguns exemplos dessa presencga
freqiiente do termo interatividade como caracteristica positiva das tecnologias podem ser
encontrados em autores como: Marisa Lucena', que em seu artigo “O Uso das Tecnologias
da Informatica para o Desenvolvimento da Educagio” diz que “é na interatividade do
-usuario com o documento que reside o recurso chave dos sistemas hipermidia”. (Lucena,
1994). Vitor Ferreira’, que em seu artigo “As tecnologias Interativas no Ensino” fala que
“Alguns trabathos demonstram que os programas interativos podem:trazer methorias
consideraveis para o processo de ensino-aprendizagem, tanto nas aulas tedricas, quanto nas
aulas experimentais.*(Ferreira, 1998). Ou ainda, André Lemos®, que em seu artigo “Anjos
Interativos e Retribalizagio do Mundo. Sobre Interatividade e Interfaces Digitais”, fala que
“Interatividade é, hoje em dia, uma palavra de ordem no mundo dos média eletronicos.
Hoje, tudo se vende como interativo, da publicidade ao forno de microondas.” (Lemos,
1997). E, finalmente, trazemos uma fala de Pierre Lévy*, a respeito-da interatividade, onde

~ encontramos ressonancia para a nossa decisdo de procurar primeiramente entender o termo

! Marisa Lucena é Doutora em Educagio e Informatica, Coordenadora Nacional do Projeto Kidlink no Brasil,
Diretora do Instituto Kidlink de Pesquisa e Pesquisadora do CNPQ — PUC-Rio.

% Vitor Ferreira pertence ao departamento de Quimica Orgénica do Instituto de Quimica da Universidade
Federal Fluminense.

* André L.M. Lemos é doutor em Sociologia pela Sorbone, professor e pesquisador do Programa de Pos-
graduago em Comunicagdo e Cultura Contemporaneas da Faculdade de Comunicagdo (FACOM),

UFBA/CNPq.

* Pierre Lévy é professor da Universidade Paris VIII Filésofo das “ tecnologias intelectuais” , tornou-se
conhecido por algumas de suas obras, como: As tecnologias da Inteligéncia (1993), O que é o Virtual (1996),
Cibercultura (1999) e A inteligéncia Coletiva — por uma antropologia do ciberespago (1998).
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interatividade e, depois, utiliza-lo, através de categorizages, na analise dos softwares
educativos deste trabalho, pois, como este autor, consideramos que ndo basta
“adjetivarmos” as tecnologias como interativas, simplésmente, antes ha que se
problematizar esta “adjetivagio”. Lévy diz que: “A interatividade assinala muito mais um
~ problema, a necessidade de um novo trabalho de observagio, de concepgio e de avaliagdo
dos modos de comunicagdo, do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a um
sistema especifico.”(Lévy, 1999, p.82).

J4 a presenga do termo “livro eletronico” ou “virador de pagina eletronico”, em
alguns dos trabalhos consultados, tem conotagio contraria aquela da interatividade. Ou seja,
nio é uma caracteristica positiva dos softwares educativos, mas sim uma metafora utilizada
com o intuito de explicitar o quanto essa tecnologia estaria “acrescentando pouco” ao
ensino/aprendizagem, nio passando de um livro que pode ser lido na tela de um
computador, desconsiderando, portanto, o potencial multimidiatico dessa nova tecnologia.
Percebemos, entdo, que havia ai alguma contradi¢do: como as tecnologias de informagio e
comunicagio, de modo geral, poderiam ser consideradas por alguns pesquisadores como
aquelas que mais permitem interatividade, favorecendo a aprendizagem? E, ao ser tomado
isotadamente um tipo especifico dessas tecnologias — os sofiwares educativos, estes serem
considerados por outros pesquisadores como meros “livros eletronicos”? Essa contradigio
fez com que buscassemos também a compreensio do que vem a ser um “livro eletrénico™.
Concluimos, entdio, que seria necessario buscar primeiramente a origem do livro impresso,
como este formato tornou-se paradigmatico no ocidente e quais as linguagens demandadas
pelos novos suportes péra 0 pensamento — no caso, os softwares educativos, para que,
posteriormente, pudéssemos avaliar se os sofiwares anélisados nesta pesquisa eram ou nio
“livros eletronicos”.

Em relagdo & pesquisa empirica, decidimos que nossa amostra se limitaria aos
softwares educativos de quimica destinados ao ensino médio e elaborados no Brasil.
Iniciamos a ‘busca pelos sofiwares educativos nas livranias de Florianopolis. Nio
encontrando um niimero suficiente, fizemos contato com livrarias de outras cidades por
telefone e, finalmente, através de lojas virtuais, via Internet. Nessa busca, nossa primeira
observagio foi a constatagio de que, embora se escreva muito sobre o tema genérico

“tecnologias na educacdo”, algumas dessas tecnologias ainda n3o se encontram
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completamente acessiveis, ou existem ainda apenas em numero reduzido, pois encontramos
muitas dificuldades em reunir a amostra que constitui este trabalho. Observamos que -
existem milhares de titulos de sofiwares, para os mais variados fins, no entanto,
especificamente o que estdvamos buscando — softwares de quimica para o ensino médio
produzidos no Brasil existem poucos. Por essas razdes, o namero de sofiwares, que
constituiriam nossa amostra, foi definido pela quantidade que deles encontramos. Como
foram apenas cinco, a partir deste momento ndo nos referiremos mais a “amostra”, mas sim
a0 “universo”, que se constitui dos cinco soffwares encontrados. Consideramos, no entanto,
que, para as analises que pretendiainos fazer, esta quantidade foi suficiente.

Apos a coleta dos sofiwares que passaram a compor o universo pesquisado,
passamos para a etapa seguinte, que seria a sua analise. Para proceder esta analise
utilizamo-nos da “Analise de Conteudo” (Bardin, 1977) que, numa definigdo bastante
ampla, corresponde a “um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes, visando a
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das mensagens,
indicadores que -permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condigGes de
prodﬁgﬁo/recepgio destas mensagens”(Bardin, 1977, p.42). Escolhemos este método
porque trabalhariamos -com dois tipos de comunicagio: os trabalhos teéricos sobre as
tecnologias de informago e comunicagéio na educagéo e um tipo especifico de tecnologia —
os softwares educativos. Na pesquisa tedrica buscamos os conceitos que nos oportunizaram
realizar a andlise dos sofiwares coletados na pesquisa empirica. A pesquisa foi integralizada
mediante a realizagio dessas duas etapas que, as vezes, se sobrepuseram.

A analise dos softwares constituiu-se dos seguintes topicos: descrigﬁﬁo, execugio,
contetdos do programa e a analise da interatividade e formato do suporte (se os softwares
caracterizavam-se como livro eletronico ou ndo). Nos trés primeiros topicos, analisou-se o
objeto — os proprios softwares, como estes se apresentam e, nos dois-Gltimos, analisaram-se
as caracteristicas atribuidas a eles: “interatividade” e “livro eletr6nico”, 3 luz da
fundamentagdo tedrica que norteou esta pesquisa, presente no Capitulo I

Na descrig:ﬁo, foram dadas informagdes sobre 0 CD-ROM — como se apresenta,
faixa etaria a que se destina, onde pode ser encontrado, se apresenta guia de instrugdes € as
informagdes do fabricante existentes na capa do software, ou seja, o que o fabricante

promete a respeito do programa.
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Na execucio, tratou-se do manuseio do programa — a seqiiéncia das telas, quais os
requisitos para se passar de uma atividade para outra e a descrigdo das experiéncias virtuais.

No topico conteiidos de quimica, tivemos a preocupagdo de analisar nio os
contetidos em si, pois ndo se tratou de uma analise curricular, mas, se os conteudos
oferecidos naquele programa foram explorados de acordo com o que o fabricante propds e
se apresentavam caracteristicas relativas as potencialidades dos meios informaticos
levantadas na fundamentagio tedrica.

Ja na analise quanto a interatividade, as categorias escolhidas foram: um dos
Fundamentos da Interatividade de Marco Silva(1999) - o hipertexto e trés das categorias de
Alex Primo(1998) que diferenciam interagio Mutua de interagio Reativa, sendo elas:

sistemas, fluxo e interface.

Em relacgéio a estrutura desta dissertagio, ela esta organizada em quatro capitulos.
No Capitulo I, foram discutidas, brevemente, algumas caracteristicas ‘dos paradigmas
Moderno e Pés-moderno, onde se langou a tese de que as tecnologias da informagfo e
comunicagdo fazem -parte de um conjunto de mudangas que estdo sendo observadas nos
campos cientifico, social e cultural, que nas ultimas décadas estdo alterando o paradigma

em curso e, consequentemente, a relagio com o saber.

No Capitulo II, foi trazido um estudo sobre a interatividade e sobre os novos
suportes para o pensamento. A necessidade deste estudo evidenciou-se, como ja foi
referido, devido a intensa presenga dos termos “interatividade” e “livro eletr6nico” nos
trabalhos teéricos relativos as tecnologias de informagdo e comunicagio na educagdo. No
estudo da interatividade, buscou-se o entendimento deste termo a partir de sua origem,
etimologia, fundamentos e categoriza¢des da interatividade, interfaces que podem permitir
interatividade, historico dessas interfaces, realidade virtual e aplicagdes da realidade virtual
em educacdo. Ja no estudo dos novos suportes para o pensamento, primeiramente se fez
referéncia aos trés Polos do Espirito, onde considera-se que estariamos convivendo
‘atualmente com o “Pélo Informético-mediatico”. Em seguida, foi feita uma reflexiio sobre a
tecnologia da escrita, a origem ocidental do paradigma do livro, o “livro eletrdnico”, novos

suportes para o pensamento e algumas reflexdes no sentido de buscar uma compreensio

desses novos suportes.
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No Capitulo III tratou-se especificamente dos cinco softwares educativos
analisados neste trabalho. Cada analise foi composta da descrigdo, da execuc¢do do.
programa, dos conteados de quimica apresentados em cada um e, finalmente, num tdpico a
parte, realizou-se a analise quanto i interatividade dos sofiwares educativos e quanto ao
formato desses novos suportes para o pensamento, a luz da fundamentagio apresentada no
Capitulo IL

E, finalmente, um tdpico relativo as conclusdes e proposicdes.
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CAPITULO1

EDUCACAO PARA UMA ERA DA INFORMACAO

Aos olhos revoluciondrios, a pds-modernidade ¢&
reformista. Aos olhos iluministas ela é uma freguesa
contumaz, ou seja, mais uma rebelifo anirquica da
irracionalidade. Aos olhos verdadeiramente modernos,
ela ¢ apenas modernizadora. Porém aos seus proprios
olhos, a pds-modernidade ¢é antitotalitiria, isto &,
democraticamente fragmentada, e serve para afiar a
nossa inteligéncia para o que ¢ heterogéneo, marginal,
marginalizado, cotidiano, a fim de que a razdo histérica
ali enxergue novos objetos de estudo. Perde-se a
grandiosidade, ganha-se a tolerncia. !

1. Os paradigmas Moderno e Pés-moderno

Antes da busca pela contextualizagdo da educagdo em um “novo paradigma”,
da compreensdo das Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo no conjunto das
transformagGes advindas com esse paradigina e, finalmente, a aplicagio deste
entendimento no estudo de uma tecnologia em especial — os softwares educativos - se
faz necessario compreender o proprio conceito de paradigma que prevalece na ciéncia

contempordnea, em seguida, pontuar as caracteristicas que teriam imprimido a

! Posfacio do escritor e critico Silviano Santiago 4 obra de Lyotard. (Lyotard, 1998, p. 127)
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hegemonia do paradigma Modemo e, finalmente, discutir as modificagSes por que o
mundo vem passando o que, nas ultimas décadas, tem levado estudiosos de varias areas
a afirmar que estamos vivenciando um periodo de transicdo paradigmética — a transi¢do
do paradigma Moderno para o “Pos-moderno”.

Em relagdo ao conceito de paradigma, o filosofo e historiador da ciéncia,
Thomas Kuhn (1962) fala que paradigma é o conjunto de métodos, problemas e padrGes
aceitos e utilizados por uma comunidade cientifica em determinado periodo. Ou ainda,
em seu sentido mais simples e fundamental, um paradigma é um conjunto de idéias que
caracterizam uma determinada forma de ver o mundo em determinada época.
Lembrando, no entanto, que toda mudanga paradigmatica ¢ lenta e gradual, passa por
periodos de “turbuléncia” e “assentamento”, nas palavras de Kuhn (1962): “periodos de
revolugbes”. Nesses periodos, teorias distintas convivem lado a lado, a comunidade
cientifica alvoroga-se na defesa ou no ataque daquela nova teoria que tenta se instalar,
na tentativa de suplantar a anterior ou de dividir com ela a “verdade” por mais um longo
periodo. |

Segundo varios autores contemporineos, entre eles o estudioso de curriculos
leliam Doll, no seu livro “Curriculo: uma perspectiva pés-moderna”(Doll,1997), fala
que estariamos vivendo no limiar de uma mudanga paradigmatica, entre o paradigma
Moderno ¢ um “Pdés-moderno”. Dessa forma, assim como o que delimitou os
paradigmas pré-moderno e moderno foi a constatagido de uma série de modificagdes no
modo de agir e pensar principalmente da sociedade ocidental, desencadeadas pelas
revolugdes cientifica e industrial, também nesse momento, em que se supde estarmos
vivgnciando uma mudanga paradigmatica, comega a ser perceptivel uma série de
modificagbes desencadeadas por acontecimentos recentes nos campos cientifico, social
e cultural e que estdo alterando o paradigma em curso.

Baseando-nos na defini¢do kuniana de que paradigma € “um conjunto de idéias
que caracterizam a forma de ver o mundo em determinada época”, ndo estaremos
anunciando nenhuma novidade se dissermos que “a forma de ver o mundo” no mundo
Modemo ¢ (era) através da ciéncia e que, desde o século XVII, com o método cientifico
de Francis Bacon, tudo ¢ explicado através dela. Sendo assim, a busca por uma
praxiologia da ci€ncia, ou seja, por produzir efetivo conhecimento sobre as realidades
estudadas, poder demonstrar como se poderia obté-lo e as respostas a estas questSes

dadas por Bacon e seus contemporaneos, fizeram com que essas idéias se tornassem
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paradigmaticas e gerassem a longa hegemonia do ideal empirista da ciéncia
(Oliva,1990). Tal hegemonia mantém-se durante todo o paradigma Moderno, tendo na
pessoa de René Descartes “o primeiro (e principal) racionalista classico moderno”
(Chalmers, 1993, p.153). A ciéncia moderna traz consigo a verdade, que € alcangada
através do “método cientifico”. Este método, com seu recurso a matematica e¢ a
observagio e verificagio dos fendmenos, afastava qualquer interferéncia do sujeito. E o
proprio método que constitui o conhecimento € ndo o cientista. Esta ci€ncia busca o
conhecimento das regularidades, da condiggo da repetibilidade dos fendmenos, portanto
a condigio da ordem do cosmos e, desta forma, a razio do dominio que temos ou
julgamos ter sobre a natureza. Esse modelo de racionalidade que preside a ciéncia
moderna passou a ser constituido e aplicado ao conhecimento da natureza e é esse
modelo de inteligibilidade do real que definira tudo o que pode ser considerado ciéncia
e conhecimento cientifico; todo o conhecimento que ndo obedeca a esse modelo,
simplesmente ndo ¢ cientifico. Paul Feyerabend, um filésofo da ci€ncia conhecido por
sua explicita critica & hegemonia da ciéncia ocidental, em obras como Contra o0 Método
(1975) e Adeus a Razdo (s.d), faz essa critica, sendo comum encontrar na literatura sua
tese de que “A ciéncia deve parte de sua alta estima ao fato de ser vista como a religido

moderna, desempenhando um papel similar a0 que desempenhou o cristianismo na

Europa em eras antigas” (apud Chalmers, 1993, p.20)

~ Toda esta “aura” de verdade, certeza e racionalidade que imprime a ciéncia o

privilégio de representacio do mundo, seja para interpreta-lo ou domina-lo, deu a ela o
[3 ¥ : 4 b ~ r o , . “n .

status” epistemologico que perdura por trés séculos: ¢ somente através da ci€ncia - e do
método cientifico - que se alcanga o conhecimento. E foi essa hegemonia do “método
cientifico” que se disseminou por todas as areas da humanidade: do social ao
econémico, que predominou, mais tarde, também no meio educacional e imprimiu as
caracteristicas de rigidez e sequenciamento linear aos curriculos, primeiramente nos

Estados Unidos e, depois, pelo resto do mundo. Doll (1997) faz referéncia a essa

hegemonia:

...a ciéncia, ndo apenas reflete o teor da época como
também espelha as fundagBes sobre as quais o
paradigma Modemo foi construido, um paradigma que
estruturou o pensamento intelectual, social e
educacional norte-americano durante as primeiras sete
ou oito décadas deste século. (Dell, 1997, p. 17)



18

No entanto, “essa forma de ver o mundo” do mundo Moderno parece estar se
modificando. Autores contempordneos, como Boaventura de Souza Santos (1989),
William Doll (1997), fean—Fram;:ois Lyotard (1998), David Harvey (1998), entre outros,
que se dedicam ao estudo da transicio paradigmatica modernidade/pés-modernidade,
embora cada um com sua visdo particular dessa transi¢do, sdo sincronos ao afirmar que,
embora ndo se possa demarcar todas as caracteristicas dessa possivel entrada na poés-
modernidade, algumas das mais visiveis ja podem ser identificadas. Harvey (1998) traz

um resumo dessas caracteristicas:

A fragmentagdo, a indeterminacio ¢ a intensa
desconfianga de todos os discursos universais ou
“totalizantes” s3o o marco do pensamento pds-moderno.
A redescoberta do pragmatismo na filosofia (p.ex.
Rorty,1979), a. mudanca de idéias sobre a filosofia da
ciéncia promovida por Kuhn (1962) e Feyerabend
(1975), a énfase foucaultiana na descontinuidade e na
diferenca na histéria [...], novos desenvolvimentos da
matemética - acentuando a indeterminacdo ( a teoria da
catéstrofe e dos caos, a geometria dos fractais) [ ...] o
que hia de comum nesses exemplos é a rejeicdo das
“metanarrativas” ...(Harvey, 1998, p.19)

Doll (1997) também apresenta algumas caracteristicas dessa transi¢do, quando

fala que a visdo social, pessoal e intelectual do pés-modernismo:

...baseia-se ndo na certeza positivista, ¢ sim na dbvida
pragmaética, a davida que vem de qualquer decisdo que
njo se baseia em temas metanarrativos, mas na
experiéncia humana ¢ na histéria local. [...] o pos-
modernismo busca uma integragio eclética, mas local
do sujeito/objeto, mente/corpo, curriculo/pessoa,
professor/aluno, nés/ontros. Esta integracio, contudo, é
um processo vivo; ela é negociada, ndo pré-ordenada; é
criada, nfio descoberta. ( Doll, 1993 p.77)

Ou seja, o pos-modernismo, segundo Doll (1997), Harvey (1989) e outros
contemporaneos, tende a assinalar principalmente o fim das metanar_rativasz, inclusive
as da ciéncia, tdo caracteristicas do paradigma Moderno e, consegiientemente, das
disciplinas cientificas. O fim das metanarrativas como umas das principais

caracteristicas do p6s-modernismo € a caracteristica mais evidente, também, na famosa

2 Metanarrativa: amplos esquemas interpretativos como os produzidos por Marx, Freud ¢, ainda, todas as
modalidades de razdo iluminista.
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obra de Jean Lyotard — A Condigdo Pés-moderna, publicada pela primeira vez na
Franca em 1979. Tanto que, muitos escritores pos-modernos apropriaram-se desta obra
do autor considerando-o um “apologista da poés-modernidade”, o que o irritou
profundamente. No entanto, Lyotard mesmo ndo se considerando como tal, levantou
nesta obra inimeras caracteristicas do que ele chama de condi¢do pés-moderna e uma
delas foi definir esta “condi¢io” principalmente como “incredulidade diante das
metanarrativas”. Ou seja, uma espécie de “desencanto” com os grandes discursos
produzidos no século XIX e explicadores da condi¢dio histérica do Homem ocidental
nos seus aspectos econdmicos, sociais e culturais’. Mais uma importante reflexiio deste
autor em relagdo a pos-modernidade diz respeito a questdo do saber na sociedade pos-
industrial, & qual nos reportaremos logo adiante. _

Outro fil6sofo que vem estudando esta transi¢io paradigmatica € Fritjof Capra,
autor dos bestsellers, “O ponto de Mutagfio” (1982) e “Teia da vida” (1996). Sem
denominar este novo paradigma de “pés-moderno”, Capra traz como tOnica de todas as
suas obras, uma discussdo a respeito de um novo paradigma emergente na ci€ncia do
século XX Tal paradigma, segundo este autor, apresenta como principal caracteristica a
aguda oposicdo ao “pensamento cartesiano” que predomina na ciéncia ha trezentos
anos. Capra posiciona-se a favor desse novo paradigma, ou seja, a favor de um
pensamento sistémico na busca da compreensio da natureza, em oposi¢cdo ao
pensamento cartesiano, no qual os cientistas durante séculos acreditavam que o
entendimento dos organismos vivos era alcangado estudando as partes, como as “pegas
das engrenagens de uma perfeita maquina - o relogio de Newton™.

Em seu livro “O Ponto de Mutaq?xo” (1982), Capra traz de forma distinta os
dois paradigmas: O que se refere ao Moderno, ao qual intitula — “A maquina do mundo
newtoniana”; e um segundo, que teria iniciado a ruptura com o primeiro nas primeiras
décadas deste século, que denomina ndo de pés-moderno, mas - “A nova fisica”. A
tonica desta diferenciac@o, segundo o autor mencionado ¢ pautada por um lado, nas
formas de compreender o mundo a partir da visio newtoniana €, por outro, na fisica
quantica. O primeiro paradigma, o0 Modemo, é pautado na certeza da existéncia da
verdade. E identificado com a conhecida metifora do “Relogio de Newton”, por

comparar Os organismos vivos as maquinas e, principalmente, pelo método cartesiano

? Posficio de Silviano Santiago 4 obra de Lyotard (1998, p. 125)
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de se chegar a verdade, no qual buscava-se o entendimento do todo a partir da
compreensio das partes.

O segundo paradigma, ndo necessariamente pos-moderno, de acordo com
Capra, rompe com a visdo de mundo do primeiro, uma vez que nio se pode mais fazer
tal leitura pelo modelo cartesiano, ou seja, ndo se pode mais entender o “todo pelo
estudo minucioso das partes”, simplesmente porque, com as descobertas da fisica
quéntica, as partes - no caso os atomos, “menores partes da matéria”, ndo eram as
particulas solidas e macicas como se imaginava, ao contrario, ndo chegavam nem a ser
matéria plenamente, uma vez que ora se comportam como “particula”, ora como
“onda”, que sequer pode-se precisar o lugar absoluto no espago onde estas entidades se
encontram, podendo-se apenas calcular sua posi¢io mais aproximada - Principio da
Incerteza de Heisenberg. Esta descoberta “sacode” as bases do mundo cientifico, pois a

partir dela, o universo deve passar a ser visto como:

...um todo unificado que pode, até certo ponto, ser
dividido em partes separadas, em objetos feitos de
moléculas, atomos, compostos, por sua vez, de
particulas. Mas atingido esse ponto, no nivel das
particulas, a nogdo de partes separadas dissipa-se. As
particulas subatOmicas - e, portanto, em ultima
instincia, todas as partes do universo - nio podem ser
entendidas como entidades isoladas, mas devem ser
definidas através de suas inter-relagbes. (Capra, 1982,
p.76)

Esse modo “relacional” de entender a natureza deu origem ao pensamento
sistémico, que corresponde & grande ruptura entre o paradigma Moderno - cartesiano e o
“novo” paradigma - sist€émico. No entanto, faz-se necessario esclarecer que a idéia de
sistema ja existia nos paradigmas Pré-moderno e Modemo, s6 que como “sistema
fechado”. No primeiro, os sistemas nfo trocavam energia nem matéria, era a idéia
socratica de sistema. No segundo, no paradigma moderno, os sistemas trocam energia,
mas ndo matéria, (Doll, 1997). Ja a idéia de sistema no paradigma Pés-moderno, refere-
se aos “sistemas abertos”, onde ha troca de energia e de matéria. O pensamento
sistémico a que Capra se refere, diz respeito aos sistemas abertos. Por haver troca de
energia ¢ de matéria, todos os integrantes desse sistema estio ligados de forma

relacional, fazendo com que um integrante possa interferir em outro.
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Este pensamento sistémico foi ainda reforcado em meados do século XX, com
o estudo da estrutura molecular dos genes. No final da década de 70, iniciaram-se os
avangos na compreensdo dos sistemas vivos, que se baseiam em dois desenvolvimentos:
a descoberta da nova matematica da complexidade e a emergéncia da poderosa
concepedo de auto-organizagio, que embora estivesse implicita nas primeiras discussdes
dos ciberneticistas na década de 40, ndo foi explicitamente desenvolvida nos outros
trinta anos (Capra, 1998). '

No entanto, a principal caracteristica deste “novo paradigma”, que ja €, na
verdade, uma caracteristica da pos-modemnidade, ¢ a pluralidade destas caracteristicas.
Ou seja, n3o ocorre um momento e uma situagdo de mudanga, ocorrem vérias, podendo-
se documentar mudangas em toda uma gama de campos distintos e nio apenas no
cientifico. Mesmo ndo sendo prudente demarcar com datas os periodos de mudanga
paradigmatica, ja que estas ndo se ddo de uma vez e levam décadas ou séculos para se
consolidarem, David Harvey (1998) em seu livro “Condig¢do Pés-moderna”, faz algumas
demarcagOes que vém corroborar a afirmacgao feita acima, ou seja, de que os indicios do
aparecimento de um paradigma poOs-modermno se ddo em varios campos, ndo se
restringindo a ciéncia. Citando alguns exemplos na filosofia, Harvey (1998) atribui ao
movimento de 1968 “...o arauto cultural e politico da subseqiiente virada para o pos-
modemismo. ” (Harvey, 1998:44). Ja o romance pos-moderno, “...caracteriza-se pela
passagem de um dominante ‘epistemologico’ para um ‘ontoldgico’...”(idem, ibidem).
Na arquitetura, Harvey conta que “Charles Jencks data o final simbdlico do
Modernismo e a passagem para o pos-moderno em 15h32m de 15 de julho de 1972,
quando o projeto de desenvolvimento da habitagio Pruitt-igoe, de St Louis (uma versdo
premiada da ‘maquina para a vida moderna’ de L€ Corbusier), foi dinamitado como um
ambiente inabitavel para as lpessoas de baixa renda que abrigava.”(idem, ibidem) Dessa
forma, o autor segue enumerando uma série de outras mudangas que vém sendo
percebidas nas dltimas décadas e que anunciariam o inicio do paradigma Pos-moderno.
E, finalmente, Harvey (1998), chama a atengZo para o aspecto do pos-modernismo que é
central nesta pesquisa — a questio da comunica¢io. Embora, na sua obra, externe certa
preocupacio com a questdo do poder que os meios possam exercer, fala que para aceitar
a fragmentagdo, o pluralismo e a autenticidade de outras vozes e outros mundos (pés-
modernos), ha que se prestar especial atengio a questiio da comunicagio. A importancia

da comunicagiio € ressaltada também por Lyotard (1998), quando afirma que o
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modernismo mudou porque as proprias condigdes técnicas e sociats de comunicagdo se

transformaram.

2. Um novo paradigma também na educaciio

Nossa intengdo, ao trazer esta breve retomada e percepgdes do paradigma
Moderno e Pés-moderno, respectivamente, consistiu em situar a questio da
comunicagio e, particularmente, das tecnologias de informag3o e comunicagio como
algo que faz parte de uma ampla gama de modificages que vém ocorrendo em varios
campos, como foi mencionado anteriormente, e n3o como algo que possa ser analisado
e considerado a parte, descolado de uma série de implicagdes. Dizemos isso porque, ao
realizarmos esta pesquisa, encontramos uma quantidade consideravel de publicactes
com a marcante tendéncia de tratar a questdo das tecnologias na educag¢io como algo
que possa ser considerado separadamente de um contexto historico, social e cultural. Ou
seja, aqui nos referimos aqueles trabalhos que tratam apenas do “impacto das
tecnologias” na educagdo, desconsiderando que estas fazem parte de um conjunto amplo
de modificagGes que vém alterando a comunica¢do no planeta neste final de século.
Falamos, neste momento, ndo apenas nas alteragGes dos mecanismos de transmissdo de
comunicagdo, mas que este “novo paradigma” pressupde a comunicagio como categoria
humana basica. Sdo novos modos de pensar, de fazer e de interagir. Portanto, nio
concordamos com a corrente “tecnofobica” que se preocupa apenas com os impactos
das tecnologias de comunicagdo, sem pensar na dimensdo que a comunicagio comega a
assumir na sociedade. Consideramos que, ao contrario, sO nos beneficiaremos das
potencialidades das tecnologias na educagdo, se estas forem vistas no conjunto (como
um sistema, de acordo com Capra) das mudancgas com que a sociedade vem convivendo
nessa transigio paradigmatica e, vistas como tal, conjetura-se que essas tecnologias tém
uma linguagem propria, cujos codigos ainda ndo deciframos totalmente, mas sobre os
quais existem algumas pistas as quais “perseguiremos” ao longo deste trabalho com o
intuito de avangar na compreenso e otimizag&o das tecnologias na educagdo.

Para ilustrar essa nossa tese — de que as tecnologias da informacgio e
comunica¢do ndo podem ser analisadas separadamente da transigdo global que estamos

vivendo, utilizar-nos-emos de mais algumas reflexdes de Lyotard (1998). Gostariamos,
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no entanto, de enfatizar que a escolha, neste momento, por este autor — que declara ter
escrito um livro sobre a “condi¢do” p6s-moderna e ndo sobre “o” pos-moderno como
algo ja definitivo - se da, justamente, porque nio € nossa intengdo “forcar uma
interpretacdo”, ou seja, construir um trabalho baseado apenas em autores ditos
“apologistas” das tecnologias (0 que seria mais facil). Pelo contrario, como veremos na
analise que fizemos de um tipo especifico de tecnologia que pode ser utilizada na
educagio — os softwares educativos, encontramos muitas limitagGes que serdo trazidas e
discutidas no capitulo correspondente a essas andlises. A reflexio que pretendemos
trazer de Lyotard (1998) refere-se a sua segunda hipotese em relagdo a “condigéo pos-
moderna”, lembrando que a primeira diz respeito ao fim das metanarrativas.

A segunda hipé6tese de Lyotard € que o estatuto do saber mudou a partir dos
anos 50/60. No posfacio a sua obra, ha a interpretagio de que, antes, o saber deveria
fazer parte da formagio espiritual do individuo para que.este chegasse i condigio de
cidaddo. Para tanto, este individuo deveria se entregar desde cedo a um lento e gradativo
processo. de inferiorizagdo do saber, sendo que a escola ¢ os professores, por ja
possuirem a formaqﬁo completa do saber, eram os principais responsaveis por essa
“transmissdo” junto aos alunos que, por defini¢do, tinham informagSes incompletas. A
autoridade do professor e a obediéncia do aluno justificavam-se por esse desnivel. Com
a explosiva exterioriza¢io do saber; permitindo que este se tornasse cada vez mais-
abundante e acessivel, através da informatizagio, professor e aluno nio estio mais em
desnivel em relacdo & quantidade de informagio. Essa condigdo de ndo existéncia de
desnivel de informacgdo entre professor e aluno, no entanto, ndo faz com que aquele
torne-se  “dispensavel”, como alguns insistem em argurﬂéﬂtar; numa critica’ as
tecnologias, mas ao contrario, Lyotard afirma que a pedagogia na sociedade pos-
moderna ndo desaparece, mudam-se os seus métodos. Ensinam-se nio os conteudos,
mas o uso dos terminais. Ensina-se um manejo mais. refinado deste jogo de lingnagem.
E, finalmente, Lyotard corrobora o que muitos outros estudiosos contemporineos tém
falado, ou seja, que nos ultimos decénios, o saber tornou-se a principal forca de
produgio e' que tanto a busca do saber (pesquisa), quanto & transmissdo do saber
(pedagogia) constituem os- alicerces da sociedade pés~modeméf Em suma, “o saber,
exteriorizado pelas tecnologias de informagdo e comunicagdo, nessa sociedade pos-

moderna, é a moeda que define os jogos de hegemonia.”(Lyotard, 1998, p. 129).
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Apés esta breve incursio pelos paradigmas Modermno e Poés-modemo,
acreditamos que tenhamos conseguido externar nossa tese, de que ndo basta nos
posicionarmos “contra” ou “a favor” das tecnologias de informagido e comunicagio na
educagdo, mas temos que procurar entende-las no contexto mais amplo em que estas
estdo inseridas. Considerarmos que ¢ um contexto novo, sdo novas linguagens e novas
relagSes com o saber e que, por tanta novidade, merece um olhar especial por parte da
comunidade académica, razio pela qual, nos proximos capitulos estaremos

verticalizando nosso estudo dessas tecnologias.
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CAPITULO I

AS NOVAS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO
E COMUNICACAO

Correndo o risco de simplificar, podemos dizer que as
NTICs sdo fundamentalmente aquelas — recheadas de
informdtica — que permitem a estocagem e a transmiss3o
de informacges em quantidade, qualidade e velocidade
inéditas na historia da humanidade e que tém como
caracteristica fundamental a “imaterialidade” de sua
matéria prima, a informagio. (Belloni, 1999, p.65,
grifos do autor)

Muito tem se falado em “Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicagio”
(NTIC), que estas estdo se tornando cada vez mais presentes em varios setores da
sociedade. Desde os caixas eletronicos existentes nos bancos, até o uso cada vez mais
intenso da Intemmet por um significativo nimero de pessoas que dela se utilizam para os
mais variados fins. De um simples “bate-papo”, via chat, que pode transformar-se numa
bela amizade, até a aquisigio de produtos e contratagdo de servigos, possibilidade de
correspondéncia rapida e eficiente com qualquer lugar do planeta através do e.mail, sem
falar na questdo pontual destes avangos que correspondem a “materializagio” da

globalizagdo. Nao no sentido capitalista de globalizagdo, mas no sentido de que, com a



26

possibilidade da conex3o, podemos considerar, literalmente, que todos fazem parte da
mesma “aldeia global”, para usar um termo de Marshall McLuhan® (1995), ou de um
“coletivo inteligente”, citando Pierre Lévy (1993).

As NTIC, por estarem presentes de forma mais ou menos intensa em diversos
setores da sociedade, tém suscitado junto ao meio académico, inumeras discussdes e
trabalhos cientificos com o intuito de fazer uma leitura das suas influéncias e
potencialidades. Conseqiientemente, essa discussdo estende-se também ao meio
educacional, abrindo um novo campo de pesquisa. No entanto, como ja nos referimos
no capitulo anterior, durante nossa pesquisa, deparamos-nos com um grande nimero
desses trabalhos que fazem uma anilise descontextualizada dessas tecnologias, sem
levar em conta imimeros outros fatores relativos a mudanga paradigmatica que vem
ocorrendo e, principalmente, pouquissimos trabalhos voltados para uma analise pratica
dessas tecnologias. Percebemos, entdo, que havia ai uma lacuna, uma caréncia de
pesquisas que buscassem maior aproximagdo de um tipo especifico de tecnologia e a
partir de entdo relacionasse essa tecnologia as teorias ja elaboradas nesses trabalhos.
Nossa decisdo foi por analisar os softwares educativos de quimica. A escolha por esta
‘tecnologia em especial deu-se pelo fato de que, durante nossa atuagio como professora
de quimica, sempre nos preocupou a dificuldade encontrada pelos alunos em
compreender determinados conceitos tedricos dessa disciplina. Tal preocupagio nos
conduziu a elaboragdo da hipétese de que: os softwares educativos, através dos recursos
multimidia, poderiam facilitar a compreens3o daqueles contetidos relativos ao micro-
mundo da quimica, tdo dificeis de serem relacionados com os fenfmenos fisicos
perceptiveis nas aulas praticas. Ou seja, acreditavamos que aqueles conteidos que eram
representados apenas por modelos e desenhos estiticos e que nio podiam ser
observados nas aulas praticas poderiam, através de recursos multimidia, ser simulados
na tela do computador, facilitando, dessa forma, a aprendizagem.

E importante salientar, no entanto, que ndo se tratar4 aqui da elaboragio de um

checklist ergondmico’. O motivo de ndo ter sido esta nossa intengo justifica-se pela

4 Marschall McLuhan “¢ bastante conhecido pelo fato de ter sido um dos primeiros intelectuais a
denunciar o carater uniformizador e seriado do paradigma introduzido no Ocidente pela imprensa de
Gutenberg.” (Machado, 1997, p.178). Uma de suas obras mais citadas é A Galaxia de Gutenberg (1972)

’ Ergonomia é o conjunto de estudos que visam 2 organizagio metédica do trabatho em fungio do fim
proposto e das relagdes entre 0 homem e a maquina. (Novo Dicionario Aurélio, 1999) Existem varios tipos
de técnicas de avaliagio de software, algumas delas sdo: o checklist, entrevistas, avaliagdo heuristica, etc.

(Ramos, 1996)
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tentativa de delinearmos uma anélise mais pedagdgica do que técnica a respeito dos
softwares educativos, uma vez que uma de nossas inferéncias ¢ de que tecnicamente os
programas de computador tém evoluido muito, porém, o aspecto pedagogico dos
mesmos ndo tem acompanhado o mesmo ritmo. Ou seja, constatamos que o potencial
disponibilizado pelas tecnologias € ilimitado, mas este ndo tem sido revertido em
otimizacio do ensino/aprendizagem ou um seu aliado. Uma das razdes para isso,
acreditamos, ¢ a falta de estudos mais apurados especificamente sobre os softwares
educativos existentes. Fizemos esta constatagio no levantamento da fundamentagdo
teodrica deste trabalho. Como ja nos referimos, percebemos que ja existem muitos artigos
e até dissertagdes e teses que tratam do tema genérico “tecnologias na educa¢do” ou
“informatica na educag¢do”, porém sdo muito raros os trabalhos que se dedicam e
aprofundam o estudo de uma tecnologia especifica. Percebemos que, em grande parte
dessas publicacdes, a discussdo sobre o tema estd mais pautada nos aspectos tedricos
que propriamente nos aspectos praticos. Quando nos referimos aos aspectos tedricos,
ndo necessariamente estamos nos reportando as “teorias da educa¢io”, mas a uma
discussdo genérica, como ja foi dito acima. Encontramos também trabalhos dedicados a
“resisténcia” as tecnologias, pautados no discurso de que a maioria das escolas publicas
tém apenas quadro-negro e paga mal o professor, logo ndo pode pensar em usar
computadores e, nas que os tém, discute-se se estes devem ou ndo ser utilizados, pois
fala-se do “impacto das tecnologias” na educaggo.

Para ilustrar o que afirmamos, cabe citar um artigo de Gomes (1993), que faz
uma panordmica da area de informatica na educagdio, segundo artigos periddicos
nacionais no periodo de 1986 a 1991. Nesie, Gomes fala que “o que mais chama a
atencdo na produgdo pesquisada € a pouca referéncia a experiéncias concretas em
informatica educativa. A maioria dos artigos segue a via da reflexdo teérica.”(Gomes,
1993). No levantamento que fizemos da década de 90, sem a pretensdo de um “estado
da arte”, como foi o caso do referido artigo, percebemos que, mesmo sendo este de
1993, ainda mantém coeréncia com as observagdes que fizemos nos artigos publicados
ao longo desta década, ou seja, a discussdo permanece mais no campo teérico que

propriamente pratico.

Uma técnica de avaliacdo corresponde a um conjunto de critérios preestabelecidos que visam julgar e
aperfeicoar valores de um dado sistema. (Focking, s.d)
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Outro motivo que, acreditamos, contribua para o distanciamento entre o
potencial tecnolégico dos softwares educativos e a real contribui¢do deste potencial para
o ensino/aprendizagem, deve-se ao distanciamento entre os profissionais das areas
técnica e pedagogica. Nossa inferéncia, nesse aspecto, é que ao se realizarem pesquisas
especificas sobre as diversas tecnologias disponiveis e, se os resultados destas pesquisas
forem consideradas, assim como a intensificagio do envolvimento dos profissionais da
area pedagogica na elaboragdo, nesse caso, dos softwares educativos, estes poderdo
contribuir muito mais para a constru¢do do conhecimento pelo aluno.

‘Explicitadas as razdes que nos levaram a elaborar esta dissertagdo - a caréncia
de trabalhos praticos voltados para um tipo especifico de tecnologia de informagéo e
comunicagio, como também a forma como acreditamos que deva ser encaminhada esta
questdo - contextualizando-a no bojo das mudangas que envolvem o novo paradigma,
consideramos que é chegado o momento de “mergutharmos” definitivamente no estudo

da tecnologia por nos “eleita” — o estudo dos softwares educativos.

1. INTERATIVIDADE
1.1. O que é Interatividade?

Quando se iniciou este estudo, uma das caracteristicas mais explicitas
encontrada tanto na literatura relativa as novas tecnologias, quanto nos softwares
educativos consultados, foi a significativa presenga do termo interatividade. Inclusive,
os softwares trazem como sua principal caracteristica justamente a possibilidade de
interatividade. Observamos, portanto, que esta palavra parece estar implicita em tudo
que se refere as novas tecnologias de informagio e comunicagdo. Parece que a
interatividade correspohde a grande novidade das tecnologias, sendo o grande
diferencial em relagdo as tecnologias ja conhecidas e consolidadas. E por esta razio que
tomamos a decisdo de buscar o maior aprofundamento possivel em relagio ao termo
interatividade e extrairmos desse estudo, categorias que nos permitissem analisar os

softwares coletados, sendo este o objetivo do presente capitulo.
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Ja citamos, na apresentacdo, alguns autores que se referem ao potencial
interativo das NTIC, nesse momento traremos outro: Arlindo Machado6, que também vé
na interatividade o diferencial das NTIC. Estaremos baseando neste autor boa parte de
nossa fundamentagio, porque encontramos em sua obra um profundo estudo relativo ao

desenvolvimento das tecnologias de informag&o e comunicagdo. Nas suas palavras:

A utilizacio cada vez mais intensiva de computadores
na produgio artistica e intelectual de nosso tempo tem
introduzido alguns problemas novos, que se oferecem
como cpigma ao desafio das novas geragSes. Que
elementos diferenciais as ferramentas, os processos € os
suportes digitais estariam oferecendo i imaginagio
criadora, ao espirito investigativo e & indagagio estética
que se opcram em nosso tempo? As consciéncias mais
bem sintonizadas com as novidades s¢ apressardo logo a
responder: o dado novo é a interatividade, a
possibilidade de responder ao sistema de expressio e de
dialogar com ele. (Machado, 1997, p. 250)

1.2. Etimologia e definicio dos termos: Interatividade e Interacio:

Recorrendo-se a etimologia e a definigio da palavra Interatividade, veremos

que ela é formada pela associagio do prefixo "inter" e da.palavra "atividade”.

Interatividade — ¢ a capacidade (de um equipamento, sistema de comunicagdo ou de

computagdo, etc) de interagir ou permitir interagio. (Ferreira, 1999)

Interativo — relativo a sistemas ou procedimentos computacionais, programas, etc. em
que o usuario pode (e, por vezes, necessita) continuamente intervir e controlar o curso
das atividades do computador, fornecendo novas entradas (de dados ou comandos) a

medida que observa os efeitos das anteriores. (Ferreira, 1999)

Inter — de acordo com a etimologia, é um prefixo derivado do Latim que significa

“entre”; “no meio de”; usado normalmente na formagdo de verbos, substantivos e

¢ Arlindo Machado é doutor em comunicacio € vem se dedicando ao estudo do desenvolvimento das
tecnologias de informagdo ¢ comunicagdo, como também suas linguagens. Seus livros mais conhecidos
sdo: Maquina e Imagindrio (1996), A Arte do Video (1995) e Pré-cinemas e Pés-cinemas ( 1997).
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adjetivos e que, na Lingua Portuguesa, mantém seu sentido inalterado. A definigdo do
prefixo “inter” corresponde a uma posi¢do intermediaria; reciprocidade. (Ferreira,

1999).

Atividade — qualidade ou estado de ativo, agdo; qualquer acdo ou trabalho
especifico.(Ferreira, 1999)

7

Recorrendo-se & etimologia ¢ a4 definicdo da palavra Interagdo, veremos que ela é
formada por derivagdo sufixal, através da adi¢do do prefixo latino "inter” a palavra

“ac¢do. Inter + agdo.

Interaciio: é a a¢do que se exerce entre duas ou mais coisas, ou duas ou mais pessoas;

agdo reciproca. (Ferreira, 1999)

A palavra agdo, etimologicamente, deriva do Latim actio-onis, deduzido do participio

de atus, da primeira conjugacdo, e significa atuagdo; ato; efeito; obra.

Note-se que a presen¢a marcante do prefixo inter na palavra em questdo traz consigo o
"por em comum", o didlogo que é posto em jogo pelas palavras agdo ¢ atividade. Temos

ent3o uma "acdo entre entes"; uma relag@o entre agentes; uma agio mitua.

Completando o raciocinio, Arlindo Machado (1997) lembra que ha que se notar a
bidirecionalidade deste processo, onde o fluxo se da em duas diregdes. Um processo
bidirecional de uma midia seria aquele onde os polos emissor e receptor sdo

intercambiaveis e dialogam entre si durante a construgio da mensagem.

1.3. Origem do Termo

Apesar dos ares de absoluta contemporaneidade que envolve a discussdo sobre

interatividade, esta, segundo alguns autores, nio é nova. Machado afirma que: “J4 em
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1932, Bertold Brecht’ falava em interatividade ao se referir ao processo de insergdo
democratica dos meios de comunicagiio numa sociedade plural, com participa¢do direta
dos cidadios, tal como imaginava que deveria ser o sistema radiofonico
alemdo.”(Machado, 1996, p. 250). Talvez esteja em Brecht a génese politica a que o
termo interatividade é remetido por alguns autores, pois 0 que aparece de certa forma
evidente na literatura a partir da década de 30 e, em Hans Magnus Enzensberger e
Raimond Willians, na década de 70, é que o termo surge num contexto de critica aos
meios de comunicagdo unidirecionais onde prevalece a emissdo sobre a recep¢do (radio,
televisio e jornal). Conforme Machado, na década de 70, Enzensberg pensava a
interatividade “como um mecanismo de troca permanente de papéis entre emissores e
receptores e sup0s que, um dia, 0 modo de funcionamento dos meios de comunicagio
poderia deixar de ser um processo unidirecional de atuagdo dos produtores sobre os
consumidores para se converter num sistema de trocas, de intercimbio, de conversagao,
de feedback constante entre os implicados no processo de comunicagdo.”(Machado,
1996, p.250). Machado encontra em Raimond Willians, também na mesma época, uma
visdo semelhante, quando este considera que “a maioria das tecnologias vendidas e
difundidas como ‘interativas’ eram na verdade simplesmente ‘reativas’, pois diante
delas o usuario ndo fazia sendo escolher uma alternativa dentro de um leque de opgdes
definido|...] Interatividade, entretanto, implicava para ele a possibilidade de resposta
autdnoma, criativa e ndo prevista da audiéncia...” (Machado, 1996, p.250)

Marco Silva®, em sua Tese “Comunicacio Interativa e Educagio”, faz também
um levantamento da génese do termo interatividade e aponta varios autores que se
dedicaram a retomar a origem do termo. Cita, por exemplo, a publicagdo mais antiga

que contém o termo como titulo, uma publicagdo de “A. Chapanis (Interactive

"Nascido a 10 de fevereiro de 1898 em Augsburg, na Alemanha, o autor teatral Bertold Brecht, desde
cedo, confrontou-se com a realidade, seja quando servin como enfermeiro na Primeira Guerra Mundial ou
quando iniciou sua carreira teatral e literaria,em 1919. Por volta de 1933, com a ascensdo do Nazismo,
Brecht sofreu perseguigtes ¢ foi obrigado a se exilar em diversos paises, permanecendo nos Estados
Unidos por seis anos. Logo apds, voltou 3 Alemanha Oriental ¢ fundou o grupo teatral Berliner Ensemble,
que produziu suas vltimas pecas. Dramaturgo e sobretudo revolucionirio, desafiou os padrdes da arte
expondo seu forte posicionamento politico. Era essencialmente socialista, procurava mostrar que a arte é
uma arma para a conscientizagio politica, e quanto mais ela se torna artistica e poética, serd mais criticae
verdadeira. (Ferreira, G. H. 1998)

8 Marco Antdnio da Silva é professor e pesquisador da Universidade Estadual do Rio de Janeiro. Vem se
dedicando 2 questio da interatividade, tema sobre 0 qual escreveu sua tese de doutorado concluida em
1999.
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Comunication, Baltimore: Johns Hopkins Univérsity, agosto/1978)” (Silva, 1999,
p.102). Fala também de autores como Frangois Rabaté, Richard Lauraine, Francis Kretz
e, nestes, Silva nio encontra precisio quanto 3 origem do termo interatividade, no
sentido de onde e quando ele apareceu pela primeira vez, mas destaca que encontra
nestes autores sincronia quando todos remetem tal origem ao .ambiente francés da
primeira metade da década de 80. E nesta época e local que, segundo estes autores, o
termo “torna-se ‘sucesso’ ou adquire notoriedade e ‘entra no dominio publico’ a partir

dos “discursos sobre as novas tecnologias de comunicagio’”, (Silva, 1999, p.104).

1.4. Interacio e Interatividade: Sinonimos?

A pergunta acima insinuada nio é despropositada. Na mesma propor¢do em
que se encontra a palavra interatividade em tudo que se relaciona aos novos “produtos
tecnolégicos”, também se faz presente uma enorme confusdo desta palavra em relagdo
ao termo interagio. Por esta razdo coloca-se a discuss@o que se segue.

Se o objetivo deste capitulo ¢ tratar especificamente do termo interatividade, é
porque, como ja foi explicitado no inicio, o termo tem aparecido com muita freqiiéncia
como caracteristica principal de tudo o que se relaciona as novas tecnologias. Para
constatar essa afirmagdo, basta ficar atento as inGmeras “apari¢gdes” do termo, como:
cinema interativo, televisGes interativas, jogos eletronicos interativos, softwares
educativos interativos, € mais uma infinddvel variedade de produtos e servigos
interativos. E ¢ justamente devido a esta constatagio, que se percebe a necessidade de
um estudo mais verticalizado do termo, pois suscita a seguinte indagagdo: O termo
interatividade estaria aparecendo com maior freqiiéncia devido ao potencial de
marketing nele implicito? Como diria o professor e pesquisador André Lemos “Hoje
tudo se vende como interativo; da publicidade aos fornos de microondas” (Lemos,
1997). Ou seria este termo uma “transmutag¢do” do termo interagdo e apropriado pela
comunidade informatica para designar a principal potencialidade das novas tecnologias?
— Permitir a bidirecionalidade, ou seja, a transcendéncia do paradigma unidirecional da
Teoria da Comunicag@o que preconiza a dicotomia “emissor-receptor”.

Uma vez que a interagdo, etimologicamente falando, “corresponde a agio que

se exerce mutuamente entre duas ou mais coisas ou pessoas; a¢éo reciproca”. (Ferreira,
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1999) e nio de um (emissor) sobre o outro (receptor), entdo, a novidade permitida pelas
novas tecnologias seria a transcendéncia do paradigma unidirecional? Como diria
Machado, ja citado: “Que elementos diferenciais as ferramentas, os processos e os
suportes digitais estariam oferecendo A imaginagio criadora, ao espirito investigativo e a
indagacio estética que se operam em nosso tempo? As consciéncias mais bem
sintonizadas com as novidades se apressardo logo a responder: o dado novo é a
interatividade”. (Machado, 1997, p.250)

Na verdade, acreditamos que n3o se trata de uma coisa “ou” outra, mas as duas
juntas. Ha, sim, um grande apelo de marketing no termo interatividade, mas este apelo
corresponderia ja a uma conseqiéncia da emergéncia do termo no meio informatico.
Resta tentarmos entender, entdo, porque este termo teria emergido com tamanha
proeminéncia, tarefa a que nos propomos em seguida.

Parece consenso que o termo interatividade teria estreita relagdo com o termo
interagdo, mas que ndo significaria a mesma coisa. Em relagio ao termo interagdo,
pode-se dizer que este € bastante genérico, dado as variadas areas do conhecimento em
que ¢ empregado. Citando apenas alguns exemplos, encontramos as interagdes

intermoleculares na Quimica, as interagdes das ondas eletromagnéticas com a matéria
na Fisica, as interagdes entre componentes dos oceanos e a atmosfera terrestre na
Geografia, as interagGes génicas na Biologia, a interagdo entre as culturas na formacgdo
de civilizagoes na Antropologia, sem falar na epistemologia interacionista de Piaget que
valoriza a interag@o entre sujeito e objeto.

Esta breve exposicdo, permite perceber que o termo interagdo ¢ aplicado nas
mais variadas 4reas, mas se aprofundado o estudo em cada caso, perceber-se-a4 que o
termo mantém uma certa sincronia, ou seja, estar em interagfo significa que, cada fator
altera o outro, a si proprio e também a relagdo existente entre eles, mantendo uma idéia
de influéncia mutua, de reciprocidade. No entanto, é justamente esta abrangéncia do
termo, esta sua generalidade que leva alguns autores a acreditar que estaria exatamente
ai a razéio pela qual surge o termo interatividade, talvez numa tentativa de buscar uma
“especificidade” necessaria para definir as potencialidades das novas tecnologias da |
informagdo e comunicagdo no novo paradigma comunicacional. Um desses autores que
defendem essa hipotese € Silva (1999).

Apés intensa busca entre publicagbes mais recentes, especificamente nesta

década, que ¢ quando comega a se intensificar o aparecimento do termo interatividade,
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percebeu-se que no Brasil ndo se encontram ainda muitos trabalhos cientificos que
buscam elucidar esta questdo. Na bibliografia consultada sobressairam-se poucos
trabalhos, dentre eles, a recente tese de doutoramento de Silva (1999). Nela encontrou-
se um minucioso estudo sobre interatividade, de que passo a me utilizar a partir deste

momento com o intuito de progredir na discussdo proposta.

1.5. Fundamentos da Interatividade

Silva defende a hipotese de que “o termo interatividade foi posto em destaque
com o fim de especificar um tipo singular de interagGes, e tal atitude justifica-se pelo
fato de o termo interagdo ter se tornado tdo vasto a ponto de nio mais suportar uma
especificidade.”(Silva, 1999, p.121) Para este autor, tal hipotese pode sustentar a
distingio entre interagdo e interatividade e, para tanto, propSe a formulagdo de
“Fundamentos da Interatividade”, através dos quais busca compreender “que
especificidades ou singularidades ou prerrogativas confere ao termo interatividade uma
disting3o conceitual?” (Silva, 1999, p.132)

Silva parte do principio de que tais singularidades permitem dizer que um
produto, uma comunica¢io, um equipamento, uma obra sdo interativos se estiverem
imbuidos de uma concepgdo que contemple “complexidade, multiplicidade, n&o-
linearidade, bidirecionalidade, potencialidade, permutabilidade  (principio
dombinatéﬁo), imprevisibilidade etc, permitindo ao usuario a liberdade de participagio,
de intervengiof’(Silva,-l999, p.132) Todas estas disposigdes deram origem aos trés .

Fundamentos da Interatividade elaborados por Silva, s3o eles:

-Participagdo-Intervengio
-Bidirecionalidade-Hibridagdo
-Potencialidade-Permutabilidade
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1.5.1. Participacdo-Intervencio

Silva trata este fundamento a partir das perspectivas: tecnologica, politica e

sensorial.

Perspectiva tecnologica
Aqui, Silva baseia sua fundamentagio num autor claramente otimista, J.

Sinova, que vislumbra as potencialidades interativas contidas nas novas tecnologias
comunicacionais possibilitando a ‘participa¢do-intervengdo’ dos “receptores”. Mas nio
deixa de mencionar que ndo é este o consenso, lembrando que J. Baudrillard, por
exeniplo, coloca-se do lado oposto desta afirmago, dizendo que “ndo ha interatividade
com as maquinas, apenas rivalidade e dominag¢do” (Baudrillard, Apud Silva, 1999,
p.135). No entanto, mesmo consciente de que por si sO as tecnologias ndo produzirdo
‘participagio-intervengdo’, observa que “O interesse dos piiblicos em participagio,
intervengdio aliado as possibilidades oferecidas pelas novas tecnologias é uma feliz

coincidéncia que pode resultar na construgdio de uma nova histéria da

comunica¢do.”(Silva, 1999, p.137)

Perspectiva Politica

Nesta perspectiva, Silva enfoca o aspecto politico da interatividade baseado em
autores como Bertold Brecht, Hans M. Enzensberger ¢ Raimond Willians, que se
destacaram na década de 70 por sua critica 4 unidirecionalidade dos meios de
comunica¢io. Embora nio seja o intuito, neste momento, adentrar o trabalho de cada
um deles, é importante ressaltar que antes da discussdo atual sobre o termo, estes
autores j& vinham discutindo a interatividade nos meios de comunica¢fo, s6 que com
um enfoque estritamente politico. Brecht, por exemplo, foi o primeiro a perceber e

explicitar “o potencial dialogico da comunicagdo”:

A radiodifusdo deve ser convertida de um sistema de
distribuicio em um sistema de comunicagdo. A
radiodifusdo poderia ser 0 mais maravilhoso sistema de
canais; poderia, quer dizer, se ndo apenas fosse capaz de
transmitir, mas também de receber, de fazer o ouvinte
ndo apenas escutar, mas também falar, para conecta-lo
ao mundo e nio para isola-lo. (Apud Silva, 1999, p.138)
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Silva salienta que o aspecto politico evidencia um dos principais fundamentos
interativos da comunicagio, o de que a comunicacdo ndo é apenas um trabalho da
emissio, mas uma producdo conjunta da emissdo e recepgdo. Desta forma, a
comunicagdo contemplaria os interesses que se manifestam nas diferengas culturais,

ideologicas, raciais e sexuais.

Perspectiva sensorial

Silva considera que a sensorialidade pode potenciar a participagdo-intervengéo.
Afirma que “o mundo sensorial estd diretamente vinculado as disposigdes de
participagdo, e pode ser tomado em destaque na teoria da comunicagdo ou na
pragmatica comunicacional”(Silva,1999, p.141). Neste topico, chama a atengdo
especialmente para os jogos de computador e para a exploragdo sensorial por eles
permitida, um tipo de “imersdo ‘sensorial”. Ha que se concordar com esta afirmagdo de
Silva, pois, dos produtos ditos interativos oferecidos no mercado, é nos jogos que

normalmente se tem encontrado maior potencial de interatividade.

1.5.2. Bidirecionalidade-Hibridacio

Silva explora este binémio a partir da critica & teoria comunicacional
funcionalista que cristalizou a disjungdo emissdo-recep¢io como sua principal
caracteristica (Silva, 1999, p. 150) Para tanto, discorre sobre a critica ao funcionalismo
iniciado na década de 60/70, fala das primeiras experiéncias de teledifusdo bidirecional,
a co-autoria, fala do parangolé e antiarte de Hélio Oiticica, da arte interativa, da
hibridagdo e da arte interativa ‘ojf-line e on-line. Neste trabalho far-se-4 referéncia a
apenas alguns desses aspectos da bidirecionalidade-hibridagdo, que julgamos ndo
exaustivos, mas suficientes para compreender a intengio do autor ao propor este

fundamento da interatividade.

Critica ao funcionalismo
Neste topico, Silva lembra que' o aspecto mais elementar da teoria da
comunicagio diz que a informagdo caminha do pélo emissor ao polo receptor, mas, que

este esquema classico da comunicagdo, que separa emissio e recepg¢do, vem sendo
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criticado desde os anos 60 e 70, com base em uma nova concepgdo de comunicagio que
diz que: “so existe comunicagio a partir do momento em que todo emissor é
potencialmente um receptor e todo receptor € potencialmente um emissor. Essa
perspectiva de jungdo ou fusdo dos dois pélos como bidirecionalidade tem sido
considerada como fundamento da comunicagdo, antes mesmo de se falar em
interatividade.” (Silva, 1999, p. 150)

No entanto, € evidente que o fato desta critica ja estar posta desde os anos 60 e
constituir um fundamento da comunicagio, desde entdo, ndo significa que atualmente ja
tenhamos superado esta ordem univoca da comunicagio, alids, ¢ o que se continua
buscando, um novo paradigma comunicacional que suplante este e permita a

bidirecionalidade e a interatividade.

Oiticica: parangolé e antiarte

Aqui, Silva busca fundamentos para a interatividade em outro campo, o da arte.
Os parangolés de Oiticica, segundo ele, eram capas, estandartes e tendas. O espectador
encontrava-se diante da possibilidade de vestir a capa, empunhar o estandarte ou
penetrar a tenda. Somente com sua participagio, enquanto co-autoria, é que tais pegas se
realizariam como obra de arte. Fala que “atualmente muitos artistas e teoéricos
envolvidos com a ‘arte interativa’ ou com a tematica interativa na comunica¢do ndo
deixaram de reconhecer a importincia da obra de Oiticica (1937-1980). Ele rompeu
com a concepgdo de arte contemplativa, separada fisicamente do espectador (como
quadros e esculturas).”(Silva, 1999, p. 157).

Silva lembra que é a partir desta modalidade de expressdo que Oiticica
desenvolve sua nogdo de ‘antiarte’. Nas palavras do proprio Oiticica: “A antiarte é a
proposicdo de fusio criador-espectador, pela participagido deste na obra daquele, no
sentido de criar as significa¢Ges a ela recorrentes.”(Apud Silva, 1999, p. 158) Diz ainda:
“uma nova era esta comegando: é a era da grande participagdo. [...] a proposi¢io tende a
ser a da participagdo livre, criativa; algo logo acessivel a todos” (Apud Silva, 1999,
p.160). Para Silva, essa nova era é a da interatividade, que ja se fazia presente nos

parangolés e na antiarte. (idem, ibidem, p.160)
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Hibridacao

Segundo Silva, o termo hibridagdo deve compor o bindmio de um dos
fundamentos da interatividade por acreditar que este acrescenta ao termo
bidirecionalidade a dimensio de ‘fusdo’ que parece ndo estar nele contida. E, no seu
entender, a hibridagdo ¢é extremamente significativa enquanto fundamento da
interatividade. No seu texto, traz inimeros autores e suas respectivas definicbes de
hibridagdo. N3o seria 0 objetivo deste trabalho transcrevé-las, mas somente informar
que todos sdo sincronos ao afirmar que o termo hibridagdio corresponde a ‘fusdo’, a
‘confundir-se'.

Interpreto que a fusdo, a que Silva se refere, é no sentido da nio
unidirecionalidade prevista na Teoria da Comunicag3o, qué estabelece o sentido tnico:
emissor -mensagem —receptor, ou respectivamente: autor — obra — espectador. Citando
apenas um dos autores utilizados por Silva, diria que E. Couchot é muito feliz em sua
metafora do tridngulo que se transforma numa bola. Nela, Couchot representa
primeiramente um tridngulo, sendo que em um dos vértices encontra-se a obra, noutro, o
autor e noutro, o espectador. E, em seguida, uma bola e dentro dela os mesmos:
espectador, autor e obra, os trés fundidos, confundidos, hibridizados. Nas palavras de E.
Couchot: “A obra, o autor e espectador ndo estariam mais ocupando posigdes
estritamente definidas estanques, mas trocam constantemente estas posi¢des, cruzam-se,

confundem-se.”(Apud Silval999, p. 168)
O intuito de Silva, entdo, ao considerar hibridagio como um dos fundamentos

da interatividade, foi o de salientar que para haver interatividade deve ocorrer também

fusdo.

Arte interativa off-line e on-line

Silva dedica um dos topicos da elaboragio dos fundamentos da interatividade
para trazer a diferenga entre os dispositivos interativos fechados ou auténomos (off~line)
e os abertos ou interconectados em rede (on-line). De acordo com ele, “Na arte off-line
o espago delimitado pelo espectador e pela aparelhagem numérica comporta os
acontecimentos produzidos nas relagdes entre o espectador € a obra. Na arte on-line o
ciberespaco e a rede sdo territorios abertos 3 interconectividade entre obra e espectador
numa relagio dual e/ou na coletividade de espectadores através da obra.” (Silva, 1999,

p.170). De acordo com Silva, a arte interativa off-line ou a on-line representa a grande
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ruptura entre a arte tecnoldgica dos anos 60 e aquela que aparece nos anos 80 com o
desenvolvimento do computador e das infotecnologias, (Silva, 1999, p.170).

Silva comprova esta afirmagio ao relatar que visitou a exposi¢io Arte e
Tecnologia realizada no MAC/USP em 1995 e la verificou a presenga macica da arte
off-line. Fala que o catalogo da exposi¢do refere-se a instalagdes, ambiehtes multimidia,
video, holografia, robética, realidade virtual etc.

1.5.3. Permutabilidade-Potencialidade

Este fundamento da interatividade proposto por Silva é o que talvez mais
contribua para o estudo que este trabalho se propde a fazer, ou seja, estudar as
potencialidades dos softwares educativos e verificar se estes podem ou ndo contribuir
para o ensino/apréndizagem-. Fazemos esta afirmagio porque para Silva (1999) o
fundamento permutabilidade-potencialidade encontra sua méaxima expressdo na
informatica avangada. O computador, devido a sua disposi¢do tecnolégica, permite a
liberdade de navegacgio aleatoria e € esta disposi¢do tecnoldgica que, segundo ele,
permite ao usuario atitudes permutatorias e poienciais, ou seja, “o sistema permite ndo
s6 o armazenamento de grande quantidade de informagBes, mas também ampla
liberdade para combina-las (permutabilidade) e produzir narrativas possiveis
(potencialidade).”(Silva, 1999, p.176). Sendo que, para Silva, a “permutabilidade-
potencialidade” materializa-se através do aporte técnico do hipertexto. E ndo s6 para
Silva como também para outros pesquisadores, como Arlindo Machado, o hipertexto é o
aporte técnico que revoluciona o campo da informatica e é conSiderado o fundamento
essencialmente interativo do computador.

No entanto, Silva lembra, no entanto, que a escritura permutatoria e potencial
ndo é prerrogativé do computador, que a arquitetura do hipertexto permite a expressdo
maxima da mecdnica combinatéria, mas que esta mecinica ja& acumulou experiéncia
fora do campo da informatica. Refere-se a “escritura permutatéria” e a “literatura
potencial”. Cita varios trabalhos literarios com esta conotag¢do “permutatoria-potencial”,
dentre eles a “Obra Aberta” de Umbeno Eco (Silva, 1999, p.177), mas é numa obra em
especial - Livre, de Stéphane Mallarmé, que Silva encontra a melhor representante da

literatura combinatéria e potencial. Faz essa afirmagio baseado em Arlindo Machado,
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quando este diz que: “o hipertexto parece fazer ecoar a hipotese mallarmiana do Livre,
aquele livro ‘impessoal’ (isto é, sem autor), que se multiplica por um movimento que
lhe é proprio...”(Machado apud Silva, 1999, p.179)

Antes de buscar em Machado o Livre, para que se tenha uma melhor nogdo
sobre a que o autor esta se referindo quando cita Mallarmé, faz-se necessario explicitar
brevemente em que consiste uma obra deste tipo. Silva diz que a idéia basica de uma
- obra permutatéria-potencial consiste no fato de o autor langar sua obra para ser

manipulada, modificada pelo leitor, e ndo apenas recebida linearmente.

A obra ¢ lancada para ser quase infinitamente
manipuldvel. Sua combinatéria prevé associages
méveis que geram narrativas possiveis. O leitor-
operador potencia suas virtualidades de forma
exponerncial. O ato de leitura pressupde a operagdo de
finalizagdo provisoria da obra e, por isto mesmo, rompe
com a leitura convencional que, mesmo atenta ¢
criativa, ndo pode realizd-la de modo permutatério-
potencial. Pressupde o rompimento com a passividade
do leitor acostumado A recepcdo de emissdes. (Silva,
1999, p.178)

Como exemplo de uma obra com essas caracteristicas, Machado traz em seu
livro Maquina e Imaginario a explicagio do que foi o curioso “Sonho de Mallarmé”,

perseguido durante sua vida toda.

Seu sonho era dar forma a um livro integral, um livro
multiplo que j4 contivesse potencialmente todos os
livros possiveis; ou talvez uma miquina poética, que
fizesse proliferar poemas inumeriveis; ou ainda um
gerador de textos, impulsionado por um movimento
préprio, no qual palavras e frases pudessem emergir,
aglutinar-se, combinar-se em arranjos precisos, para
depois desfazer-se, atomizar-se em busca de novas
combinagdoes. (...) O Livre deveria ter uma forma
movel, seria mesmo um processo infinito de fazer-se e
refazer-se, algo sem comego e sem fim, que apontaria
continuamente para novas possibilidades de relages e
horizontes de sugestes ainda ndo experimentados.
Suas “paginas” (se¢ é que pode chamar assim) ndo
obedeceriam a uma ordem fixa, seriam intercambidveis
¢ se deixariam permutar em todas as dire¢des € sentidos,
segundo certas leis de combinag3o que elas préprias, na
sua procura do orginico, engendrariam. (...) Trata-se
verdadeiramente de um livro-limite, “o limite da propria
idéia ocidental de livro”, como diz Haroldo de Campos
(1969:19), que desafia os nossos modelos habituais de
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escritura ¢ agonta para o livro do futuro... (Machado,
1996, p.165)".

Embora esta obra nunca tenha sido terminada, Machado lembra que isto s6 n3o
ocorreu porque Mallarmé nfo tinha como colocar sua idéia em pratica no século XIX.
Para que o Livre pudesse existir, deveria possuir uma estrutura tridimensional, estrutura
esta que s6 pode ser experimentada a partir das novas tecnologias. Hoje, as milhares de
possibilidades combinatérias do hipertexto nos computadores em rede permitiriam a

l6gica do “Livre” de Mallarmé.

A idéia de um texto infinito, continuamente
modificivel, constituido pela interligacio mundial de
um namero sempre crescente de outros textos, tal como
hoje se pode encontrar na rede hipertextual Word Wide
Web (WWW), viabiliza finalmente o projeto
mallarmiano do Livre. (Machado, 1997, p.185)

Hipertexto

Acompanhando o raciocinio de Silva (1999), quando desenvolve seus
fundamentos da interatividade, encontramos, introduzindo este altimo fundamento -
permutabilidade-potencialidade, a “génese literaria” do hipertexto, configurada no
sonho de Mallarmé, lembrando que Machado (1997) considera que este s6 ndo se
concretizou naquela ocasido devido a inexisténcia do aporte técnico necessario, pois vé
nitida relagdo entre aquele sonho do século passado e o hipertexto acessivel nos
computadores de hoje. Num segundo momento, Silva refere-se especiﬁcaﬁnente a este
aporte técnico: o “hipertexto”. Fala que “a tecnologia do hipertexto é responsavel, por
assim dizer, pela disposicdo interativa que passa a ser o marco distintivo do
computador”(Silva, 1999, p. 181), pois a nogdo de interatividade ja estava presente nas

obras de arte que permitiam a interferéncia do leitor ou espectador, mas ¢ com o aporte

’Em lingua portuguesa ha o exemplo do insélito soneto de Camdes: “Vencido estd de Amor” (publicado
em 1595), cuja curiosa disposi¢do grifica, em duas colunas, sugere vérias possibilidades de leitura (cada
coluna tomada como poema auténomo, as duas colunas configurando um inico poema ¢ até mesmo um
poema na vertical, em acréstico), donde a caracterizagio que lhe deu Licia Santaella (1980) de “matriz
geradora de poemas”. Todavia, para o leitor contemporidneo desses poetas devia ser muito dificit
operacionalizar as recombinagdes, em razdo da inexisténcia de instrumentos adequados para tal, bem
como a degeneragdo inevitdvel dos poemas, se as permutacdes fossem realizadas fisicamente. (Machado,
1996, p.167)
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técnico introduzido pela informéatica que o hipertexto passa a ser o elemento
fundamental da ihteratividade. A seguir, buscar-se-a esta génese “técnica” do
hipertexto, assim como a perspectiva de outros autores também sobre o termo.

A literatura sobre a origem técnica do hipertexto informa que este foi proposto
pelo matemético Vannevar Bush em 1945. Bush teria concebido a calculadora analogica
nos anos 30 e, mais tarde, participado do projeto que contribuiria para o financiamento
do ENIAC - primeira calculadora eletronica digital. (Lévy, 1993, p. 28)

Lévy conta que a idéia de hipertexto foi enunciada a partir do artigo “As We
May Think”, escrito por Bush em 1945. Nele, Bush refere-se & forma como as
informagdes em uso na comunidade cientifica sdo artificialmente indexadas e
organizadas, seguindo uma classificagdo extremamente hierarquica, sem levar em conta
que “a mente humana ndo funciona desta forma, mas sim através de
associagdes.”(Lévy,1993, p. 28) No entanto, Bush nio se propde a criar um mecanismo
que duplique o processo da inteligéncia humana, propSe apenas que se crie um
dispositivo inspirado neste mecanismo. Tal dispositivo criado por ele é denominado
Memex (Memory Extender) e consistia de um imenso reservatério de documentos
miniaturizados a partir -da utilizagdo do microfilme e da fita magnética. O acesso as
informagGes seria possivel através de uma tela de televisdo. Com este dispositivo,
tornava-se possivel criar ligagdes independentes de qualquer classificagio hierarquica
entre uma informag¢do e outra. E desta forma, pela primeira vez, sio criadas as
condi¢Ses técnicas que dariam origem ao hipertexto, ou seja, ao dispositivo que se
inspirou na ndo linearidade do cérebro para processar informagdes. O termo
“hipertexto”, contudo, sé veio no inicio dos anos 60.

De acordo com Machado, a forma computadorizada do sistema de Bush surgiu
em 1963, com um programa hipertextual criado por Douglas Engelbart, que se propunha
a amplificar a capacidade de raciocinio do homem, denominado Augment (do inglés to
augment). No entanto, o mais célebre dos sistemas de hipertexto, e que se impds como
modelo mais complexo e desenvolvido, foi 0 Xanadu, idealizado por Theodore Nelson,
a quem também se atribui a cuhhagem do termo hypertext.(Machado, 1996, p.189).
Nelson, segundo Lévy, criou o termo hipertexto “para exprimir a idéia de escrita/leitura
ndo linear em um sistema de informatica.”(Lévy, 1993, p.29). E Xanadu

“corresponderia ao sonho de uma imensa rede acessivel em tempo real contendo todos
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os tesouros literarios e cientificos do mundo, uma espécie de Biblioteca de Alexandria

de nossos dias.”(Lévy, 1993, p.29)
Atualmente, o hipertexto tem se tornado uma espécie de “metiafora da

interatividade”, j4 que Machado considera que “o hipertexto é um sistema
essencialmente interativo”(Machado, 1997, p.183). Este mesmo autor d4 uma definigio
contemporanea do termo, segundo ele simplificada, mas que consideramos

extremamente esclarecedora:

O que ¢ o hipertexto? [...] todo texto, desde a invengdo
da escrita, fot pensado ¢ praticado como um dispositivo
linear, como sucessdo retilinea de caracteres, apoiada
num- suporte plano. A idéia basica do hipertexto ¢
aproveitar a arquitetura nfo lincar das memoérias de
computador para viabilizar textos tridimensionais, como
aqueles do holopoema'®, porém dotados de uma
estrutura dindmica que os torme manipuldveis
interativamente. (Machado, 1996, p.186)

Outro importante pesquisador nacional, ja mencionado, que vem se dedicando
também & questdo da interatividade ¢ Lemos (1997). Trataremos da sua concepgio de

interatividade logo a seguir, pois, no momento, buscamos nele a sua “definicdo” de

hipertexto:

Os hipertextos, tanto os ‘on-line’ (www, por exemplo)

como os ‘off-line’ (CD-Rom), [...] sdo informacdes

textuais, combinadas com imagens (animadas ou fixas)

¢ sons, organizadas de forma a promover uma leitura

(ou navegagdo) nio-lincar, bascada em indexagles ¢
associagdes de idéias e conceitos, sob a forma de

‘links’. Os ‘links’ agem como portas virtuais que abrem

caminhos para outras informagdes. ( Lemos, 1997)

Lemos (1997) considera que, hoje, o exemplo mais popular de hipertexto é o

www (world wide web), que permite ao “internauta” navegar pelos “sites” através dos

10 Holopoema: Um poema helogréifico ¢ um poema concebido, realizado e exibido holograficamente. Isto
significa que o poema se encontra organizado utilizando uma geometria nfio linear em um espaco
tridimensional imaterial e que a medida que o leitor ou espectador o observa, o poema muda e d4 lugar a
novos significados. Texto modificado, encontra-se originalmente em Espanhol. Acessado em 06/06/2000.
Disponivel na Internet www.postygrafika.com/menu-spl/géneros/ensaios/holopoet.htmi
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“browsers”, que sdo interfaces como Netscape e Explore (por exemplo). Assim como os
outros autores consultados nesta pesquisa, ele também vé na ‘ndo linearidade’ do
hipertexto, sua caracteristica principal, ou seja, os percursos ndo estio pré-
determinados, cada navegador pode determina-lo dentro do programa utilizado. E ¢ por
esta dinamicidade conferida ao hipertexto pela informatizagio que ele hoje se configura
no mais importante recurso mediatico da comuhicaqﬁo. Adverte, no entanto, que este é
um midia novo, ndo se pode simplesmente migrar do papel para a tela com o mesmo
formato, mas se deve buscar “...novas formas de tratamento para a informagio e para a
interatividade.” (Lemos, 1997)

Esta adverténcia de Lemos ¢é extremamente pertinente ndo sé para os
hipertextos “on-line” como também para os “off-line”. Discutiremos isso adiante,
quando estivermos tratando especificamente dos softwares educativos, que sdo
hipertextos off-line.

Neste momento, distanciar-nos-emos um pouco da seqiiéncia estabelecida, que
foi a de seguir pontualmente os Fundamentos da Interatividade propostos por Silva e da
contribui¢io dos pesquisadores nos quais ele se estruturou e que também buscamos,
para, a partir de agora, trazer a contribui¢cdo de outros pesquisadores que igualmente
dedicam parte de suas pesquisas a questio da interatividade.

Um deles é André Lemos, ja mencionado. Em seu artigo sobre interatividade e
interfaces digitais, traz uma visdo particular sobre a interatividade. Considera que esta
relagio que hoje se faz entre interatividade e os novos meios de comunicagdo, onde
“tudo se vende como interativo” (Lemos,1997), pode ser apenas uma estratégia de
marketing. Na sua opiniao,b “O que compreendemos hoje por interatividade, nada mais é
que uma forma de interagio técnica, de cunho ‘eletronico-digital’, diferente da interagdo
‘analégica’ que caracterizou os media tradicionais.”(Lemos,1997) Fala que nossa
relagio com o mundo é uma relagdo interativa, que todos os dias experimentamos
formas de interagdo ao mesmo tempo técnica e social. Neste artigo, porém, deixa
explicito que ndo tratara das interagdes sociais, mas “do que vem se chamando de
‘interatividade’ (digital) relacionada aos novos média”(Lemos, 1997). Propde, entdo,
delimitar a ‘interatividade’ apenas a agdo dialdgica entre homem e técnica. Faz essa
delimitagdo, justamente porque considera que é a evolugdo tecnologica que tem
permitido maior interatividade. Por isso, restringe-se aos tipos de interagdo “técnica

analégica” e “técnica digital”. De modo bastante simplificado, daria para resumir a idéia
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deste autor a respeito da interatividade da seguinte maneira: considérando que as
interagbes analogicas se dio com a maquina, e as interaghes digitais se ddo com o
conteido, estas Gltimas permitiriam verdadeiramente alteragdo na emissdo e ndo
somente néx recepgio. E ai estaria o grande salto que configuraria esse potencial
interativo das novas tecnologias de informacgdo e comunicagdo: interferir na emissio,
quebrando, desta forma, o paradigma atual da comunicagdo: emissdo-mensagem-
recepgdo. Para ilustrar essa idéia, é pertinente trazer um exemplo usado por ele no artigo

em questdo, que diferencia a televisdo “tradicional” da “digital”.

A televisdo tradicional permite uma interacio com a
maquina (ligar,”zappear™), sem permitir uma interacio
direta ¢ mais ampla (que a simples votagio por
telefone), com o contetido das emissdes [....] A televisdo
digital interativa pode viabilizar, a0 mesmo tempo,
inmteragbes analégica, digital e social. (Lemos,1997, p.2)

~ Dessa forma, Lemos (1997) considera que a tecnologia digital permite que o
~ usuério interaja ndo mais apenas com o objeto, mas com a informagdo, com o proprio
conteudo. E isso ndo se aplicaria apenas & emiss@o da televisdo interativa digital, mas
também aos icones das interfaces graficas dos computadores. Analisando as colocagdes
do referido autor, num primeiro momento pode parecer que ele estaria restringindo
enormemente a interatividade a relagdo “homem-maquina”, ja que considera que a
interatividade esta diretamente relacionada aos novos meios de comunicagio devido a
uma nova forma de interagdo técnica, que ¢ de cunho eletronico-digital. Ndo resta
duvida que ele faz esta restrigio. No entanto, deixa explicito, no artigo citado, que n3o
trataria da interagdo social, mas, como socidlogo que ¢, vé na interagio homem-
maquina uma atividade tecno-social presente em todas as etapas da civilizagio.
Inclusive, encontramos na fala de Machado (1997) uma certa concordancia com essa
“leitura técnica” que Lemos (1997) faz da interatividade, pois, mesmo sendo aquele um
autor que tem se dedicado mais em buscar a génese da interatividade no aspecto
“artistico-social”, ndo deixa de reconhecer a importincia que o aporte técnico conferiu &
interatividade. Nas suas palavras, embora nesta fala refira-se apenas a interatividade off-

line, acentua que;

A discussdo sobre a interatividade n3o foi, portanto,
colocada pela informitica, pelo contrario, ela ja
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acumulon, fora do universo dos computadores, uma
fortuna critica preciosa. A diferenga introduzida pela
informatica ¢ que esta Gltima d4 um aporte técnico ao
problema. As memoérias de acesso aleatério dos
computadores, bem como os dispositivos de
armazenamento ndo-lineares (disquetes, discos rigidos,
CD-ROMs, CD-Is, laserdisc),. possibilitam uma
recuperagio interativa dos dados armazenados...
(Machado, 1997, p.251)

Outro autor que por varias vezes ¢ recorrido ao longo desta pesquisa,
justamente por ser uma das referéncias no estudo das NTIC, ¢é Pierre Lévy. Em seu livro
Cibercultura (1999), traz uma breve reflexdo sobre interatividade, pois também
percebe a necessidade de uma “problematiza¢io” do termb, dada a amplitude de

situagdes em que 0 mesmo aparece. Sob este aspecto, considera que:

O termo ‘interatividade’ em geral ressalta a participagio
ativa do beneficidrio de uma transagio de informag3o.
De fato, seria trivial mostrar que um receptor de
informagdo, a menos que esteja morto, nunca é passivo.
Mesmo sentado na frente de uma televisio, sem
controle remoto, o destinatario decodifica, interpreta,
participa, mobiliza seu sistema nervoso de muitas
maneiras... (Lévy, 1999, p.79).

No entanto, em se tratando de “grau de interatividade”, da comunicagio que se
estabelece nos dois sentidos, na sua opinido, 0 modelo de midia interativa é o telefone,
pois, segundo ele, por mais que uma pessoa tenha “rea¢Ses” diante de uma televisdo,
por exemplo, e que possa “navegar” pelos canais, ainda assim segue o paradigma antigo
de mediagdo “um para todés”, ao passo que o telefone permite a reciprocidade, a
comunicacdo efetiva “um para um”. Indo, porém, um pouco além das midias mais
conhecidas: televisdo e telefone, o autor chama a atengfio para outro tipo de midia: os
videogames, que ndo sdo t30 novos, mas que nos remetem a uma “forma de interagio”
que até entdo vinha sendo pouco explorada, que é possibilitada através da simulagdo e

que remete ao virtual.

... umn videogame classico também ¢é mais interativo que
a televisfio, ainda que nio oferega, estritamente falando,
reciprocidade ou comunicagdo com outra pessoa. ... em
vez de desfilar suas imagens ... o videogame reage is
imagens presentes: interagdo. O telespectador pula entre
os canais, seleciona, o jogador age. ( Lévy, 1999, p.80)
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E ainda que uma comunicagdo por telefone permita reciprocidade com outra

pessoa, 0 que nio ocorre com os videogames, o autor salienta que a diferenga e o ponto

peculiar entre ambos é que no primeiro caso:

... €stamos em comunicacdo com uma pessoa e,... no
segundo “..com uma matriz de informacSes, um
modelo capaz de gerar uma quantidade quase infinita de
‘partidas’ ou de recursos diferentes (mas todos
coerentes). Aqui a interatividade remete ao virtual.

(Lévy, 1999, p.80)

E é baseado nessa possibilidade de “virtualizaggo” da interagdo que o autor
pauta sua afirmag@o de que “...a comunicagdo por mundos virtuais é, em certo sentido,
mais interativa que a comunicagdo telefonica, uma vez que implica na mensagem, tanto
a imagem da pessoa como a da situagdo, que sdo quase sempre aquilo que esta em jogo
na comunicag¢do.” ( Lévy, 1999, p.81). A hipotese do autor é que, no caso de um
videogame, cada jogador pode projetar sua imageni. no espago do jogo, ao passo que, na
comunicagdo telefonica, o contexto da situagio envolvendo a posi¢io e a identidade
respectivas dos parceiros ndo ¢ compartilhada sob forma de uma representagio

explicita, uma imagem completa e exploravel.

... para envolver-se de verdade, o jogador deve projetar-
S MmO personagem gue O representa e, portanto, ao
mesmo tempo, no campo de ameagas, forgas e
oportunidades que vive, no mundo virtual comum.

(Lévy, 1999, p.80)

O autor conclui sua reflexdo sobre interatividade afirmando que esta palavra
nio .pode ser apenas um adjetivo dos muitos softwares, games, entre outros programas
disponibilizados pelas tecnologias da informagdo e comunicag@io, mas merece sim sérias
reflexdes, pois: “A interatividade assinala muito mais um problema, a necessidade de
‘um novo trabalho de observagdo, de concep¢io e de avaliagio dos modos de
comunicagdo, do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a um sistema
especifico.”(Lévy, 1999, p.82). Concordamos com essa afirmagio do autor, razio pela

qual dedicamos parte deste capitulo ao estudo da interatividade.
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Voltando aos pesquisadores brasileiros, outro autor que também vem
investigando a comunicagio mediada pelo computador e o conceito de interatividade, a
partir de estudos que investigam a interagdo no contexto interpessoal é Alex Primo''.
Foi nos seus artigos que encontramos as reflexdes sobre interatividade e as categorias
para o estudo da interatividade em meios informaticos que muito nos auxiliariam na
posterior analise dos softwares coletados, razio pela qual consideramos importante
trazé-las pontualmente. Vale ressaltar apenas, que nos seus trabalhos ndo se encontra

distingdo entre os termos Interagdo e Interatividade, como fazem os demais autores

consultados.
1.6. Interaciio Miitua e Interaciio Reativa

- Primo (1998), sugere primeiramente, que se distingam os sistemas inferativos
daqueles meramente reativos, pois um sistema interativo deve dar total autonomia ao
espectador, enquanto os sistemas reativos trabalham com uma gama pré-determinada de
escolhas. Este autor faz esta afirmag@io baseando-se numa fala de Machado (1990), onde
este diz que: “Boa parte dos equipamentos hoje experimentados ou ja comercializados
como interativos sdo, na verdade, apenas reativos...” (Machado, 1'988, p.-26).

Para seu estudo das interagdes mediadas por computador, Primo formula duas
categorias: “interacio mutua” e “interagdo reativa”. Para interpretd-las, utiliza-se das
dimensdes de sistema, processo, operagio, throughtput, fluxo, relagdo e interface. Sendo

que, nesta pesquisa, serdo trazidas seis (06) delas.

1.6.1. Sistemas:

Antes de apresentar os sistemas abertos e fechados em relagdo a interagio,
propostos por Primo, é importante salientar que nio existe uma sé visdo de sistema.
Inclusive este autor em seu artigo “Sistemas de Interagio” (Primo, 1999) utiliza-se da

visdo sistémica de varios autores, como Maturana e Varella, Piaget, Morin e Capra.

'! Alex Primo é doutorando em Informatica na Educagfo, na UFRGS com vérios trabathos publicados
voltados para o estudo da interatividade em meios informaticos.
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Neste trabalho, no entanto, sera apresentada uma breve exposi¢io da visdo sistémica
somente deste ltimo.

A visdo de sistema de Fritoj Capra surge numa concep¢do contemporanea de
ciéncia. Para compreendé-la, faz-se necessario reportar-se ao paradigma Moderno de
Ciéncia, que predomina no pensamento ocidental ha trezentos anos, no qual a natureza
pode ser dominada pelo homem, os seres vivos sdo considerados “méquinas” perfeitas e
se chega ao entendimento do “todo” a partir do estudo das partes: 0 modo “cartesiano”
de ver o mundo.

A caracteristica mais marcante deste paradigma consiste na crenga na certeza

do conhecimento cientifico, através do qual se chega a verdade.

A crenga cartesiana na verdade cientifica é, ainda hoje,
muito difundida ¢ reflete-se no cientificismo que se
tornou tipico de nossa cultura ocidental. ... “O método
de pensamento de Descartes ¢ sua concepgdo de
natureza influenciaram todos os ramos da ciéncia
moderna ¢ podem ainda ser muito dteis. Mas s6 o serdo
se suas limitagdes forem reconhecidas...”(Capra, 1982,

p.53)

E é em relagio ao reconhecimento dessas limitagbes que, a partir do inicio
deste século, comegam a surgir no meio cientifico estudos demonstrando que a natureza
ndo pode ser compreendida de forma tdo segmentada como vem ocorrendo desde o
século XVII. A principal “responsavel” por esta mudanga de paradigma é a Fisica
Quantica. Com a investigagdo experimental dos 4tomos, na década de 20, percebeu-se
que ao invés de particulas duras e solidas, como eram concebidos até entdo, os atomos
consistem em vastas regides de espago, onde particulas extremamente pequenas - os
elétrons - se movimentam ao redor do nucleo.

Alguns anos depois concluiu-se que mesmo as particulas subatomicas -
elétrons e, no nicleo, os protons e néutrons, ndo se pareciam em nada aos objetos
solidos da fisica classica. Mas sim que estas sdo entidades muito abstratas, possuindo
aspecto dual: podem apresentar-se ora como particula, ora como onda. (Capra, 1982)

Estas conclusGes cairam como uma “bomba” sobre o pensamento cartesiano
tdo bem estruturado durante trés séculos. Alguns pesquisadores consideram esta
descoberta ainda mais “desestruturadora” do pensamento ocidental do que foi aquela

feita por Copémico, quando retirou a terra do centro do universo, pois agora se estava
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afirmando que a matéria € constituida basicamente por “enormes espagos vazios”.
Ent3o, como fundamentar o estudo da matéria se esta é constituida por vazios? Como o
pensamento cartesiano que tem como premissa o entendimento das partes para se chegar
a compreensdo do todo poderia se manter, uma vez que a menor parte da matéria, o
dtomo, é um grande vazio onde se movimentam entidades que se comportam ora como
particula, ora como onda?

E entdo que se inicia uma nova logica de pensamento, que é exatamente o
oposto daquela cartesiana. Com este entendimento da matéria, agora é preciso entender

o todo para que as partes ganhem significagio.

Uma analise cuidadosa do processo de observagdo na
fisica atdmica mostra que as particulas subatémicas
carecem de significado como entidades isoladas e
somente podem ser entendidas como interconexdes, ou
corrclagdes, entre vérios processos de cobservagio ¢
medi¢fio. Como escreveu Niels Borh, ‘as particulas
materiais isoladas sfo abstragGes, ¢ suas propriedades
sdo definiveis somente através de sua interagio com
outros sistemas’. (Capra, 1982, p.75)

E a partir dessas conclusGes que comega a surgir o pensamento relacional e a
visdo de sistema aberto do universo. No entanto, Capra chama a aten¢3o para o fato de
que alguns conceitos e teorias advindas desse novo pensamento, e principalmente

algumas tratadas em suas obras, ainda nfio sdo totalmente aceitas por toda comunidade

cientifica...

Entretanto, todos os fisicos contemporineos aceitardo o
tema principal destas... [obras]: o de que a fisica
moderna transcendeu a principal visdo cartesiana
mecanicista do mundo e esti nos conduzindo para uma
concepcdo holistica ¢ intrinsecamente dinimica do
universo. (Capra, 1982, p.91)

Depois dessa breve busca da emergéncia do conceito de sistemas, acredita-se
ser possivel o “mergulho” nas interac;ﬁes mutua e reativa de Primo.

Primo (1998) diz que a interagio mutua caracteriza-se como um sistema
aberto, enquanto a interagdo reativa caracteriza-se como um sistema fechado. A

interagdo mutua, ou sistema aberto, forma um todo global. Ndo é composto por partes
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independentes; seus elementos sdo interdependentes. Quando um ¢ afetado, o sistema
total se modifica. O contexto oferece importante influéncia ao sistema por existirem
constantes trocas entre eles. Por conseguinte, os sistemas interativos mutuos estio
voltados para a evolugio e o desenvolvimento. E por engajar agentes inteligentes, os
mesmos resultados de uma interagdo podem ser alcangados de multiplas formas, mesmo
que independentemente da situagdo inicial do sistema (principio da equifinalidade).

Ja os sistemas reativos fechados tém caracteristicas opostas a estas. Por
apresentar relagdes lineares e unilaterais, o reagente tem pouca ou nenhuma condigdo de
alterar o agente. Além, disso, tal sistema ndo percebe o contexto e, portanto, ndo reage a
ele. Por n3o efetuar trocas com o ambiente, o sistema n@io evolui. Nesses sistemas nio se
presencia a equifinalidade. Se uma situagdo ndo for prevista em sua fase inicial (na
produgdo do hardware ou do software, por exemplo), ela ndo podera produzir o mesmo
resultado que outra situagio planejada anteriormente apresentaria; e pode até mesmo

ndo produzir qualquer resultado.

1.6.2. Processo:

Quanto ao processo, a interagio mutua se di através da negociagio. Ja os
sistemas interativos reativos resumem-se ao par estimulo-resposta. Na interagio mutua,
onde se engajam dois ou mais agentes, o relacionamento evolui a partir de processos de
negociagdo. Segundo Lévy (Lévy,1993, p.180), o sentido que emerge de numerosos
filamentos de uma rede "é negociado nas fronteiras, na superficie, ao acaso dos
encontros”. Assim, é preciso dizer que nunca qualquer resultado de processos de
negociagdo pode ser previsto. Cada agente é uma multiplicidade em evolugio. E como a
propria relagdo esta em constante redefinigdo nenhuma relagdo pode se reduzir a um par
perene e definido. Em contrapartida, as interagSes reativas tém seu "funcionamento”
baseado na rela¢gdo de um certo estimulo e de uma determinada resposta. Supde-se

nesses sistemas que um mesmo estimulo acarretara a mesma resposta cada vez que se

repetir a interagao.
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1.6.3. Operacio:

Quanto a operac¢io desses dois tipos de interagdo, a mutua se da através de
agdes interdependentes. Isto é, cada agente, ativo e criativo, influencia 0 comportamento
do outro, e também tem seu comportamento influenciado. Isso também ocorre entre os
interagentes e seu ambiente. Logo, a cada evento comunicativo, a relagdo se transforma.
Ja os sistemas reativos se fecham na agio e reagdo. Um polo age e o outro reage. Uma
vez estabelecida a hierarquia, ela passa a ser repetida em cada interagio. Grande parte
dos titulos multimidia e paginas da Web baseiam-se na apresentacio de possibilidades
pré-determinadas para a selegio. O usudrio pode apenas intervir na seqiiéncia dessas

possibilidades, arregimentadas por antecedéncia.

1.6.4. Fluxo:

Em relagio ao fluxo das interagGes, os sistemas de caracteristica mutua
caracterizam-se por seu fluxo dinimico e em desenvolvimento. Ja o fluxo reativo
apresenta-se de forma linear e pré-determinada em eventos isolados. Quando se usa o
termo "linear” nfo se esta discutindo a estrutura narrativa, a teia hipertextual, mas sim o
fluxo, 0o movimento das informagSes. E linear, pois a mensagem é emitida pelo
interagente pro-ativo e recebida pelo interagente reativo (que pode apenas reagir por
feedback). Isto é, existe uma seqiiéncia definida de acontecimentos sucessivos. Em
teoria da comunicagdo diz-se que o modelo da teoria matematica da informag8o ¢é linear
e mecanico. Assim, 0 usuario age em um sistema reativo apenas nos limites que o
programador planejou. Ao mesmo tempo em que parece que O uSuario age
criativamente na escolha, ele apenas circula por perguntas que foram feitas antes de sua
chegada na interagio e obtém respostas que foram emitidas antes mesmo desse
relacionamento se estabelecer. Logo, o usuario, que aparenta ser agente no processo,

esta apenas feagindo as perguntas e possibilidades pré-estabelecidas.
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1.6.5. Relacgio:
Quanto a relacio, a interagdo mitua se vale da construgio negociada, enquanto

ela é causal na interagio reativa. Por operar através de ac¢do e reagdo, os sistemas
reativos pressupdem a sucessdo temporal de dois processos, onde um ¢é causado pelo
outro. Esse vinculo subentende uma causa e um efeito. Nesses sistemas, isso € visto
como uma relagio logica, um fato objetivo. Como muitos dos sistemas informaticos
reativos s3o criados a luz das ciéncias "duras" (hard sciences), essas relagdes parecem
fazer sentido sempre. Porém, as ciéncias sociais demonstram a dificuldade de se
acreditar nessa estreita relagdo, ja que é muitas vezes problematico determinar a ordem
temporal de dois fatores correlacionados. Outra premissa de causalidade, que é
problematica, é a definigio de causalidade empirica, onde uma causa gerara
determinado efeito. Além do mais, nem toda correlagio necessariamente conduz a uma
relagio de causalidade. Porém, os sistemas reativos aqui discutidos, sendo sistemas
fechados e baseados em relagdes pré-determinadas, fundamentam-se em processos
causais. Por outro lado, em sistemas de interagdo matua a comunicagiio se da de forma
negociada, isto €, a relagio é constantemente construida pelos interagentes. Enfim, por
ser um sistema aberto e por pressupor processos interpretativos (entre outros fatores),
ndo se pode jamais pré-determinar que uma certa agdo gerara determinado efeito. Logo,
a interagio mitua € um processo emergente, isto é, elai vai sendo definida durante o
processo. Portanto, as correlagdes existem, mas ndo determinam necessariamente
relagbes de causalidade. Enfim, podemos dizer que os sistemas reativos baseiam-se no

objetivismo, enquanto os sisteras de intera¢do mutua calcam-se no relativismo.

1.6.6. Interface:

Quanto a interface, Primo (1998) proplde que sistemas que apresentam
interatividade mutua, ou seja, ideal, se interfaceiam virtualmente. Esta afirmag@o suscita
a compreensdo do termo “virtual”. Para tanto, nos utilizaremos, mais uma vez, _do ja
recorrido Pierre Lévy, que tem uma obra dedicada exclusivamente a esse estudo — “O
que € o Virtual” (Lévy, 1996). Ndo sera nosso objetivo adentra-la minuciosamente, mas
trazer alguns pontos que contribuam para a compreensio desse termo. O primeiro ponto

considerado pelo autor, em relagdo ao “virtual”, refere-se & “oposi¢do enganosa entre
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real e virtual” (Lévy, 1996, p.15). Lévy afirma que no uso corrente, a palavra virtual ¢
empregada com o significado puro e simples de “auséncia de existéncia”, sendo que
“...o real seria da ordem do ‘tenho’, enquanto o virtual seria da ordem do ‘teras’, ou da
ilusdo...” (Lévy, 1996, p. 15). Entdo, na tentativa de “clarear” este equivoco, o autor
lembra da etimologia da palavra virtual, falando que “...virtual vem do latim medieval
virtualis, derivado por sua vez de virtus , forga, poténcia. Na filosofia escolastica, ¢é
virtual o que existe em poténcia € ndo em ato... que o virtual ndo se opde ao real, mas
sim ao atual..”(Lévy, 1996, p.15) e, mais adiante, fala que uma das principais
modalidades do virtual é o “desprendimento do aqui e agora” (Idem).

O que objetivamos com essa breve abordagem do virtual, foi tentar trazer o
termo o mais proximo possivel do “palpavel”, pois, filosoficamente, a discussdo pode
estender-se infinitamente, haja vista que se iniciou com Aristoteles '2. Pois bem,
lembrando a categorizagdo de Primo de que, para que uma interface _seja plenamente
interativa ela “precisa trabalhar na virtualidade” e, considerando que uma interface “é
uma superficie de contato”, entdo concluimos que uma interface virtual deve permitir o
maximo de contato entre duas realidades (ja que o virtual ndo se opde ao real e sim ao
atual) sem que estas estejam acontecendo no ato, materialmente. E basicamente nesse
aspecto que se baseiam as pesquisas sobre realidade virtual. A melhor interface virtual
seria aquela que permitisse maior “realidade”, ou seja, maior imersdo, com o minimo de
“superficie de contato”, isto ¢é, interfaces que “fundissem” cada vez mais, homem e

maquina.

1.7. Mas o que ¢ uma interface?

Como se estd buscando um entendimento do termo “interatividade”, ja que este
vem sendo tdo amplamente usado para justificar a utilizagdo dos meios informaticos na

educac¢do, o estudo suscita o entendimento também do que é uma “interface”, pois a

12 Virtual (in. Virtual; fr. Virtuel; al. Virtuell; it. Virtuale). O mesmo que poténcia. Em geral o principio
ou a possibilidade de uma mudanga qualquer. Esta foi a defini¢do do termo dada por Aristoteles, que
distinguiu este significado fundamental em varios significados especificos, mais precisamente: a)
poténcia ativa - capacidade de realizar mudanga em outras coisas ou em si mesmo; b) poténcia passiva -
capacidade de sofrer mudanga, causada por outra coisa ou por si mesmo; ¢) capacidade de mudar ou ser
mudado para melhor e ndo para pior; d) capacidade de resistir a qualquer mudanga. A tradigio medieval
repetiu-as sem variagdes. (Thomé, Aires, Santos, 2000) '
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interatividade depende da interface, uma vez que esta “¢ o meio que promove a
comunicagdo ou interagio entre dois ou mais grupos” (Ferreira, 1999), ou ainda, no
campo computacional “interface é o conjunto de elementos de hardware e software
destinados a possibilitar a interagdo com o usuario” (idem).

Num sentido amplo, Lévy interpreta que, “Para além de seu significado
especializado em informatica ou quimica, a nogdo de interface remete a operagdes de
tradugio, de estabelecimentos de contato entre meios heterogéneos.” (Lévy, 1993,
p.176). Ja enquanto vocabulo especializado na informatica, Lévy considera que a
palavra interface “...designa um dispositivo que garante a comunicagdo entre dois
sistemas informaticos distintos ou um sistema informatico e uma rede de comunicac3o.
Nesta acepgdo do termo, a interface -efetua essencialmente operagdes de
transcodificacdo e de administragio dos fluxos de informagdo.” (idem, ibidem) Nessa
concepgio, Lévy traz como um exemplo de interface simples o “modem” (modulador-
demodulador). Este tem a fungio de transformar os sinais binarios dos computadores
em sinais analdgicos, ou seja, sinais passiveis de transmissdo via linha telefOnica,
permitindo também a transformagdo inversa. E, ainda de um modo mais genérico,
considera-se interface tudo ou todo artefato que ha entre 0 homem e a maquina: “Uma
interface homem/maquina designa o conjunto de programas e aparelhos materiais que
permitem a comunicagio entre um sistema informatico e seus usuarios.”(idem, ibidem).
Nesse caso, o que se chama interface homem/maquina refere-se aos aparelhos materiais
(hardware) e programas (software) que fazem a mediacio de comunicacdo entre um
sistema informatico e seus usuarios.

Seja de forma ampla ou restrita, o termo remete a uma idéia de “superficie de
contato”. No entanto, Lévy lembra ainda que a nogdo de interface pode estender-se para

além do dominio dos artefatos ou da relagio homem/maquina, uma vez que:

...interface é uma superficie de contato, de tradugdo, de
articulagdo entre dois espagos, duas espécies, duas
ordens de realidades diferentes: de um cédigo para
outro, do analégico para o digital, do mecinico para o
humano...Tudo aquilo que ¢ tradugdo, transformacgo,
passagem, é da ordem da interface. (Lévy, 1993, p.181)

A posi¢do de Primo (1998), como ja foi referida, diz que uma interface, para

ser plenamente interativa, necessita trabalhar na virtualidade, possibilitando a
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ocorréncia da problematica e viabilizando atualizagSes. Ou seja, a hipotese de Primo é
que para que ocorra a interagio mutua (ideal) é necessario que esta se dé através de
interfaces virtuais. Provavelmente, é nessa perspectiva que alguns estudiosos tém
justificado a pesquisa de interfaces virtuais, pois a inferéncia € que, quanto mais uma
interface propiciar interatividade, reduzindo a “superficie de contato”, mais poderdo

contribuir para a construgdo do conhecimento em ambientes informaticos.

1.8. Interatividade e Interfaces Digitais: Um pouco da histéria

André Lemos (1997), num de seus trabalhos, traz a evolugdo das interfaces
desde os anos 40 até a década de 90. Afirma que, desde o inicio, a informatica se
concentrou nas formas de intera¢do entre o homem e a maquina. Os primeiros
computadores eram grandes sistemas de calculo balistico, onde a interface se limitava a
um grande swifchboard (quadro de ligag@o ou distribui¢do), e a interatividade reduzia-se
a uma combinaqﬁo de plugs (tomadas). Essa primeira geragdo surge no fim dos anos 40.
A programagdo através de cartdes perfurados tem inicio nos anos 50, e € a chamada
segunda gera¢do. Nessa década, Douglas Engelbart, um dos pioneiros da informatica,
comegava a trabalhar no desenvolvimento de interfaces e na modificagdo do
computador que, visto até 0 momento apenas como maquina de calcular, transforma-se
numa ferramenta universal de manipulagio cognitiva, gracas a interatividade e a
simulagdo. Nos anos 60, aparece o teclado e o monitor; sdo os microcomputadores da
terceira geragdo, permitindo uma interagdo mais dindmica entre o homem e a maquina.
Com o objetivo de popularizar os computadores e torna-los mais interativos, em meados
dos anos 70, nasce a micro-informatica. Com a utilizagio de “menus”, onde o usuario
pode realizar tarefas através de comandos textuais como o DOS, por exemplo, surge a
quarta geragao.

Na década de 80, os primeiros jogos eletronicos correspondem a uma das
primeiras forinas de interatividade digital de massa. O “mouse”, inventado em 70 por
Engelbart, permitira, a partir dos anos 80, tocar o monitor por meio de uma flecha e
assim manipular virtualmente icones e janelas. Com a evolugdo da interface grafica, que
seria 0 meto “hardware”, “software” ou os dois, surge a quinta geragdo, a simulagdo. A

simulagio € um modelo informacional que faz com que objetos virtuais funcionem
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“como se fossem” objetos reais. Nos anos 90, a evolugdo da interface homem-
computador atinge seu ponto méaximo com a realidade virtual, que sdo sistemas
simulados de ambientes em trés dimensdes onde o usuario, por intermédio de capacetes
e luvas, ligados a sistemas de computadores, pode “entrar”’ nesses ambientes, se mover e
sentir os objetos como se estivesse com seu corpo “real” num espago “real”. A realidade
virtual é a Gltima conseqiiéncia das evolugdes tecnologicas nos sistemas informaticos,
em diregdio 4 uma simbiose artificial-natural. '

Segundo Lemos, atualmente, essa evolugdo caminha para o reconhecimento
vocal e para o abandono (mesmo que relativo) do mouse e do teclado, ou seja, a
evolugdo das interfaces vai no sentido de desenvolver uma certa “tactilidade” ou
“gestualidade”. Os computadores sero dotados de mecanismos que permitirdo o
dialogo entre o utilizador e a maquina com um minimo de interface. A tendéncia é que o
computador do século XXI se transforme num “espago-computador”, uma espécie de
“virtualidade encarnada”, onde a informatica € presente, porém invisivel. Esse seria um
ambiente onde o usudrio realiza as mais diversas tarefas, com um minimo de
interatividade técnica do tipo “mecdnico-analégica” e um maximo de interatividade
digital e/ou social.

Tomando conhecimento do trabalho desses dois pesquisadores (Primo e
Lemos), observam-se pontos de convergéncia. Mesmo Lemos nio se referindo a
interagdo mutua, como Primo, constata-se que ambos se referem ao desenvolvimento de
interfaces virtuais como sendo o apice e/ou o objetivo a ser buscado nas pesquisas que

investigam a interagdio homem/computador.

1.9. Realidade Virtual

Como as pesquisas parecem convergir para um tipo especifico de interface, ou
seja, as interfaces virtuais, nos parece importante buscar-thes uma maior elucidagdo.

A evolugdo tecnologica verificada em diversas areas nos ultimos anos
propiciou o apareciinento de uma nova tecnologia, a Realidade Virtual que, permitindo
a criagdo de mundos para a aplicagdo em diversas areas, comega a assumir um papel de
extrema importidncia em campos especificos da vida econdmica, social e cultural de

alguns paises. Sendo impulsionada pela indistria e pelo entretenimento a Realidade



58

Virtual possui, no entanto, um grande potencial educativo e, desde que corretamente
utilizada, podera vir a tornar-se um instrumento de ensino/aprendizagem versitil e de
grande eficicia que, certamente, encontrard o seu lugar de destaque no conjunto de
ferramentas educativas para o ensino futuro. Como em muitos outros dominios,
inovacgdo ndo significa, necessariamente, substitui¢do do antigo pelo novo e a Realidade
Virtual, como nova forma de comunicagdo, ndo ird substituir as tecnologias ja
existentes, mas sim complementi-las. Esta tecnologia baseia-se na construgdo de
ambientes graficos tridimensionais. Usando hardware especifico (luva, capacete etc),
pode-se, em tempo real, interagir e manipular elementos désses cenarios, numa
completa sensagio de imersdo num mundo “alternativo”. Os trés pilares que distinguem
estas novas técnicas, que constituem uma extensdo das simulagles convencionais, sdo: a

interatividade, a manipulag@o e a imersdo.

1.9.1. Aplicacdes da Realidade Virtual em Educacio:

Como ja foi dito anteriormente, tendo a Realidade Virtual um grande potencial
educativo, muitas pesquisas vém sendo feitas no sentido de elucidar essas
potencialidades. ExpSem-se a seguir algumas idéias que parecem resumir o consenso de
alguns desses pesquisadores, como ¢ o caso dos pesquisadores da Universidade de
Coimbra, que serdo mencionados logo adiante.

- Os processos psicolégicos num ambiente virtual sio muito semelhantes aos
processos correspondentes num ambiente educativo real.

- Sendo a educag:ib um processo em que a interagdo entre sujeito € o ambiente
¢ fundamental, qualquer cenario virtual constitui um ambiente educacional.

- Na area educativa, a riqueza das sensagles tacteis € fregiientemente
negligenciada, voluntaria ou involuntariamente. Por vezes, criam-se imagens mentais
incorretas pela auséncia e impossibilidade de sentir o objeto real.

- A Realidade Virtual facilita a formagdio de modelos conceptuais corretos € a
aprendizagem. O aluno pode apresentar novas vivéncias em ambientes que resultam de
célculos complexos que o computador efetua. Por exemplo, a aproximagio e o
afastamento a um corpo podem ser feitos de forma mais arbitraria num ambiente virtual.

Assim, quando nos aproximamos de um objeto, podemos gradualménte aperceber-nos
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dos seus detalhes e até, no caso nas ciéncias naturais, especificamente na quimica, por
exemplo, “visualizar” uma estrutura atOmica, podendo “entrar” num atomo, interferir
com a distribui¢do dos elétrons etc. Por outro lado, podemos gradualmente afastar-nos
de um corpo, uma mesa, por exemplo, saindo da casa, da cidade, do pais, da Terra, do -
Sistema Solar, etc.

No dominio das ciéncias exatas e naturais surgiram nos ultimos anos alguns
trabalhos, como o dos professores Jorge Trindade e Carlos Fiolhais, da Faculdade de
Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Coimbra (Trindade & Fiolhais, s/d) que
pretendem avaliar as aplicagdes da Realidade Virtual em processos de ensino e
aprendizagem das ciéncias em geral. Estas tecnologias, segundo esses autores, pelas
suas caracteristicas, permitem captar a aten¢do do aluno (seduzido pela aventura, o
desafio ¢ o jogo), oferecendo uma experiéncia pedagdgica unica e inesquecivel. No
entanto, no que diz respeito a questdo pedagogica, devido a complexidade e diversidade
das variaveis a analisar, os resultados ainda nio sdo conclusivos e, por tratarem-se de
equipamentos muito sofisticados e caros, nio se constituem ainda uma tecnologia de
facil acesso no meio educacional, pelo menos nfo no ensino médio, que ¢ o caso dessa
pesquisa. Ja é utilizado, no entanto, em alguns cursos de 3° grau, como por exemplo,
nos cursos de medicina, onde ja 'ha ampla utilizag3o do recurso da simulagdo com

equipamentos de realidade virtual em variados tipos de procedimento.

: 2. NOVOS SUPORTES PARA O PENSAMENTO

Um dos tragos singulares do homem em relagdo aos demais seres vivos € sua
capacidade ndo s6 de comunicar seus pensamentos, mas de criar mecanismos de
registro dessa comunica¢do. No entanto, nem sempre a humanidade dispés de um
dispositivo material unificado para registrar seus pensamentos, ou de uma “tecnologia
intelectual”, no dizer de Lévy (1993). Ha milhares de anos, esse registro ocorria em
pedras, em peles de animais, paredes de cavernas, através de signos pictograficos e,
principalmente, na propria memoria, por isso a necessidade de recorrer a variadas

formas mnemonicas, por exemplo, os ritos e as narrativas. Depois, com o surgimento
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da escrita’®, esta continuou, por um longo periodo, sendo registrada em diversos
suportes, como as peles - pergaminho'®. Somente no século XII apareceu, vindo da
China, o material que se tornaria o principal suporte do pensamento da humanidade - o
papel, que finalmente, em meados do século XV, assumiria o formato do livro'®, tal
como o concebemos hoje. Nas as ultimas décadas, no entanto, o pensamento humano
parece estar novamente encontrando novos suportes, embora nio necessariamente
materiais, ou pelo menos, ndo apenas na forma material hegemOnica — os livros
impressos. Ou seja, tem-se observado que a evolugio humana vem acompanhada, ou
se faz acompanhar, sempre por um modo particular de comunicagido, que expressa o
movimento do pensamento de cada “Era”. Ou ainda, colocado de outro modo: Seria o
pensamento de cada periodo histérico da humanidade que determina sua forma de
comunicar? Ou a sua forma de comunicar ¢ que determina o pensamento de cada
periodo? Ndo temos uma resposta pronta, compartithamos, juntamente com outros
pesquisadores contemporineos, apenas de algumas inferéncias. Uma delas, que foi
reiteradas vezes apresentada ao longo deste trabalho, € a de que estamos vivendo uma
transi¢do paradigmatica, em que novos suportes para o pensamenio estdo surgindo — as
“novas tecnologias de informagio e comunicagio”, e que nosso maior desafio € o de
compreender a (s) linguagem (ns) desses novos suportes. Outra inferéncia, que se
refere especificamente 3 questdo da comunicagio das civilizagdes, que sera tratada
logo em seguida, é a apresentada por Lévy (1993), baseado também em idéias ja
formuladas por McLuhn (1995), que diz respeito a existéncia de “Polos” de
informagio, os quais ele chama de “Pélos do Espirito”.

No entanto, uma constatagio parece passivel de consideragdo: cada periodo
histérico da civilizagdo, seja ele denominado “paradigma” ou “poélo”, apresenta uma
forma predominante de comunicagio. Neste capitulo, estaremos tratando
especificamente desses “formatos predominantes de comunicagdo”. Primeiramente nos

reportaremos aos trés “Polos do Espirito”, baseando-nos na interpretagio de Lévy

13 Segundo Martin (1992), a invengfio da escrita se situa no terceiro milénio antes de nossa era.

14 pergaminho: pele de cabra, de ovelha ou de outro animal, macerada em cal, raspada e polida para servir
de material de escrita. A técnica, originada no Oriente, foi aperfeicoada em Pérgamo, dai recebendo a
denominacdo. (Ferreira, 1999)

15 Também de acordo com Martin (1992), o livro surge quatro mil anos depois da invengdo da escrita,
mais precisamente, o livro impresso comega a aparecer na Europa na metade do século XV.
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(1993) e, em seguida, faremos uma abordagem da relagio entre os suportes da
tecnologia da escrita nos paradigmas Moderno e Pés-moderno, ou seja, analisaremos a

relagdo entre o livro impresso e o “livro eletronico”.

2.1. Os trés Pélos do Espirito

Esses “Polos”, segundo Lévy (1993), permitiriam classificar as culturas em
algumas categorias que dizem respeito a auséncia ou presenca de certas técnicas
fundamentais de comunica¢io em determinadas “Eras” da civilizagdo. Estes Polos, para
o autor, sdo trés e correspondem ao “Polo da Oralidade Primaria”, onde as.fonnas
candnicas do saber estariam representadas pela Narrativa e pelo Rito; o “Pdlo da
Escrita”, onde o saber estaria representado pela Teoria e pela Interpretagdo; e,
finalmente o “Pélo Informatico-Mediatico”, onde o saber estaria representado pela
Modelizagio e pela Simulaggo.

Numa sociedade oral primaria “...quase todo o edificio cultural esta fundado
sobre as lembrangas dos individuos. ” (Lévy,1993, p.77) Por isso, aquelas sociedades,
langavam m3o dos ritos e narrativas para passar de geracdo a geragdo a histéria de um
povo. “Nas sociedades sem escrita, a produgdo de espago-tempo esta quase totalmente
baseada na memoria humana associada ao manejo da linguagem.”(Lévy, 1993, p.78).
Por esse motivo, dizia-se que quando morria um ancido, morria com ele uma
biblioteca. Com o advento da escrita, ocorre uma situagio pratica de comumcagao

absolutamente nova, ou seja:

Pela primeira vez os discursos podem ser separados das
circunstincias particulares em que foram produzidos.
[...] A comunicagio puramente escrita climina a
mediagio humana no contexto que adaptava ou traduzia
as mensagens vindas de tm outro tempo € lugar. (Lévy,
1993, p.89)

Em relagio ao terceiro Pélo, o da informatica, a principal consideragio feita
por Lévy (1993) diz respeito & separagdo, ainda maior que na escrita, da memoéria em

relagdo ao corpo ou habitos coletivos dos individuos, o que permitiria uma nova relagio
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com o conhecimento — o conhecimento por simulagdo. Essa forma de conhecimento,
devido & sua plasticidade, dinamismo e dimensdo interativa, que se dio através de
modeliza¢oes da realidade, permite que o individuo adquira “...um conhecimento por
simulagdo do sistema modelado, que ndo se assemelha nem a um conhecimento teérico,
nem a uma experiéncia pratica, nem ao acimulo de uma tradi¢do oral.” (Lévy, 1993,
p.122) “..funcionaria mais como um médulo externo e suplementar para a faculdade de
imaginar.” (idem, ibidem, p.124). Lévy, ainda argumenta em defesa dessa nova
modalidade, ou novo formato de suporte para o conhecimento, baseando-se nos
resultados de experiéncias da psicologia cognitivista, que considera a hipotese de que
“ ..o raciocinio humano cotidiano tem muito pouca relagdo com as aplicagdes de regras
da légica formal. Parece mais plausivel que as pessoas construam modelos mentais das
situagdes [...] sobre as quais estio raciocinando e, depois, explorem as diferentes
possibilidades dentro dessas construgdes imaginarias.” (idem, ibidem). Essa “ndo
linearidade do raciocinio humano” ja foi defendida em outro momento deste trabalho,
quando trouxemos a origem do hipertexto. Portanto, pode-se observar indicios cada vez
mais contundentes de que a logica inerente as NTIC ¢ a logica do raciocinio humano, ou
seja, a capacidade que temos de relacionar diversas informagBes simultaneamente, sem
que haja, necessariamente, uma seqiiéncia hierarquica. Em relagdo a essa observagdo,

encontramos ressonincia novamente em Lévy:

A simulagio por computador permite que uma pessoa
explore modelos mais complexos e em maior nimero do
que se estivesse reduzido aos recursos de sua imagistica
mental ¢ de sua memoéria de curto prazo, mesmo se
_ reforgadas por este auxiliar por demais estitico que ¢ o
papel. A simulago, portanto, nio remete a qualquer
pretensa irrealidade do saber ou da relagio com o
mundo, mas antes a um aumento dos poderes da
imaginagio e da intuigdo. (Lévy, 1993, p.126)

De uma maneira muito breve, pode-se dizer que Lévy, ao reportar-se aos trés
Polos, esta se referindo as formas (tecnologias) que a humanidade vem utilizando ao -
longo do tempo, no auxilio de sua memoria de curto e longo prazo e que, neste fim de
século, estariamos no limiar de uma mudanga do segundo para o terceiro pélo, ou seja,

do “pdlo da escrita” para o “polo informatico mediatico”. Estes ndo serdo excludentes,
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mas suscitario uma nova relagio tanto com a tecnologia da escrita, quanto com a

tecnologia da informatica, o que passaremos a discutir nos préximos sub-capitulos.

2.2. A Tecnologia da Escrita no Livro: impresso e eletrénico

Na mesma proporgdo em que sdo encontrados trabathos cientificos que
identificam a interatividade possibilitada pelos meios informaticos como seu maior
potencial, também s3o encontrados trabalhos argumentando que esses meios,
particularmente os softwares educativos, ndo passam de “livros eletrbnicos”. Portanto,
assim como buscou-se a compreensdo do que é, ou o que atualmente se supde que seja
“interatividade”, para que se pudesse identificar um software como interativo ou ndo,
também considerou-se necessario buscar o que vem a ser um “livro eletronico” para, da
mesma forma que na analise da interatividade, se tenham pardmetros para analisar se
um determinado software educativo é ou ndo um “livro eletrdnico”. E, se for, o que isso
significa, ou ainda, que reflexdes devem suscitar no sentido de “como deveria ser um
software educativo ideal”. Nessa busca, evidenciou-se que primeiro se haveria de ter a
nocdo da origem do proprio “livro” para que, posteriormente, se compreendesse o que €
um “livro eletronico”.

Em relagio ao conceito de livro, pode-se apresentar um conceito mais erudito,
e outro mais moderno. No primeiro caso, podemos utilizar a conceituagio de Machado
(1997), o qual define o livro numa acepgio mais ampla “..como todo e qualquer
dispositiiro pelo qual uma civilizagdo grava, fixa, memoriza para si ¢ para a posteridade
o conjunto de seus conhecimentos, de suas descobertas, de seus sistemas de crengas e os
voos de sua imaginagdo.” (Machado, 1997, p.176). No segundo caso, na versio mais

moderna, utilizar-se-2 a conceituacdo de Lucien Febvre'®:

“... livro € o instrumento mais poderoso de que pode
dispor a civilizagdo ocidental para concentrar o
pensamento disperso de seus representantes, conferir

16 Lucien Febvre é um historiador que no preficio a obra clissica de Henry-Jean Martin (1992) sobre o
aparecimento do livro, vislumbra um possivel desaparecimento desse instrumento tido como dos mais
fundamentais na construgio das civilizacdes modemnas. Ele diz: “...na metade do século XX, nio temos
certeza de que [o livro} possa ainda por muito tempo continuar a dessmpenhar seu papel, ameagado como
esta por tantas inven¢des baseadas em principios totalmente diferentes.” (Martin, 1992, p. 14)
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toda a eficicia 4 meditacfio individual dos pensadores,
ao transmiti-la logo a outros pesquisadores; reunir,
segundo a conveniéncia de cada um, e sem demora, nem
dificuldades, nem despesas, esse concilio permanente de
grandes espiritos [...] conferir-lhe assim um vigor
centuplicado, uma coeréncia completamente nova e, por
isso mesmo, um poder-incomparivel de penetracdo ¢ de
irradiaco; assegurar num tempo minimo a difusdo de
idéias [...] criar, além disso, entre os pensadores e, além
de seu pequeno circulo, entre todos 0s que usam o
pensamento, novos hibitos de trabatho intelectual.”

(Martin, 1992, p.15)

O que ha de fundamental para ser apreendido das duas conceitua¢des de livro,
tanto da erudita, quanto da moderna é que, em nenhuma delas, hi uma determinagio do
meio material em que a civilizagdo pode representar seus pensamentos, crencas,
descobertas e tudo mais que deseje perpetuar ou disseminar com rapidez. Entdo, a partir
dessa percepgdo, a segunda quest@o a suscitar reflexdo diz respeito a “origem material”
do livro, como se chegou a esse “formato” de livro que existe hoje, que faz com que o
paradigma hegemonico seja o de que um livro € um conjunto. de folhas de papel, unidas
pela lateral, numeradas, protegidas por uma capa, em geral de material mais rigido e seu
contetido organizado seqiiencialmente de acordo com o que foi proposto no indice. E

em relagdo a origem desse paradigma de livro que ira se discorrer a seguir.

2.3. Origem do Paradigma Ocidental de Livro

De acordo com a literatura (Martin, 1992), (Machado, 1997), (Pierre Lévy
1993, 1997), (Multieducagdo, 2000), o livio nem sempre teve esse formato, que’- foi
adotado a partir do século IV e sacramentado em 1444 com a imprensa de Gutenberg.
Machado, baseado em historiadores do livro, inclusive em Martin (1992), no qual
também nos baseamos, afirma que: “Noés nos acostumamos a chamar de livro 2o que, na
verdade, é uma derivagio do modelo do cédice cristdo.”(Machado, 1997, p.175). O
codice, segundo este autor, era um formato particular de manu:scrito em que O
pergaminho era retalhado em folhas soltas e depois reunidas, através de costuras ou
cola, em um dos lados. O pergaminho substituiu o0 papiro no primeiro século d.C., por
ser menos raro ¢ mais flexivel que este, permitindo a confecgdo de um suporte material

mais pratico para_o texto. Ja o fato do codice, que era o suporte material das escrituras
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cristds, ter se consolidado e tornado-se hegemonico no ocidente como “a verdadeira”
concepgio de livro, as explicagdes ndo sdo de ordem tdo praticas quanto a opgdo por
aquele formato do codice de pergaminho. A transformagdo do cddice cristio em
paradigma do livro ocidental parece ter se iniciado nos séculos compreendidos entre o
fim da Antiguidade e a alta Idade Média, devido as invasGes barbaras. Estas invasdes
teriam contribuido para que desaparecessem os grandes centros de formacgio e
concentragdo da cultura antiga, fazendo com que a cultura letrada caisse em desuso
pelas pessoas de modo geral e permanecesse somente no universo eclesiastico. O
monopélio da instrugdo fica, dessa forma, com a Igreja, restringindo-se a vida
intelectual dos mosteiros. L4, num local estritamente reservado chamado Scriptorium,
os monges cumpriam a tarefa diaria de copiar e conservar o patrimdnio acumulado pela
humanidade. A partir do século IV, as escrituras sagradas passaram a ser registradas nos
codices para diferencia-las da literatura pagd, que em geral era escrita em rolos de
pergaminho. No entanto, com a expansio do cristianismo, o que era uma forma
particular da igreja de registrar suas escrituras, generalizou-se a tal ponto, de o codice
cristdo tornar-se o formato padréo do livro no ocidente. Formato esse que permanece até
hoje, fazendo com que aquela nogdo mais ampla de livio como sendo “qualquer
dispesitivo pelo qual uma civilizagdo grava, fixa, memoriza [....] seus conhecimentos...”
(Machado, 1997, p.176, grifo nosso) tenha se tornado restrito a um unico formato
material - o do codice cristdo.

Apreende-se dessa busca pela origem do formato atual do livro que, ao
contrario do que muitos imaginam, o livro ndo “nasceu” tal como é hoje'e também ndo
foi Gutenberg quem o “inventou”, lembrando que o grahde mérito deste foi, sem
duvida, tornar mecénico o laborioso ato realizado antes pelos copistas, primeiramente
nos mosteiros e depois nas universidades. Esta transi¢io dos mosteiros para as
universidades ¢ marcada pelos historiadores como os dois grandes periodos de evolugdo
do livro manuscrito na Europa ocidental: o “Periodo monastico” e o “Periodo leigo”,
respectivamente. Segundo Martin(1992), aquele periodo dura aproximadamente sete
séculos e este se inicia no século XIII, que é quando os mosteiros deixam de ser os
unicos produtores de livros e os centros da vida intelectual comegam a deslocar-se para
as universidades. Nesses locais, eruditos, professores e alunos, come¢am a movimentar
uma intensa corporagdo de “profissionais do livro”, eram os novos copistas. No entanto,

com a transformag@o do feudalismo, no final do século XIII, surge uma nova classe
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burguesa que, assim como os clérigos e os nobres, também aspiram a cultura. Nio
necessariamente aquela cultura do Direito, da Politica ou das Ciéncias, mas livros
literarios, romances, tradugdes etc. E a partir dessa necessidade de satisfazer um publico
cada vez mais numeroso que se torna urgente uma nova organizacio da produgio de
livros. Esforgos foram concentrados neste sentido, até que se chegou a gloriosa “era de
Gutenberg” - o surgimento da imprensa. Martin (1992) lembra, no entanto, que o
processo mecanico ndo teria a mesma significagio para a humanidade se n3o tivesse

surgido a matéria prima adequada a impresséo — o papel. Nas suas palavras:

De que teria servido ter de imprimir pranchas [...] se
apenas existissem para receber a impressdo, peles que
com dificuldade recebiam a tinta ¢ das quais algumas
somente [...] sdo suficientemente macias para poder
passar com facilidade sob a prensa? A invengdo da
imprensa teria sido inoperante se um novo suporte do
pensamento, o papel, vindo da China através da Arébia,
nfo tivesse aparecido na Europa havia dois séculos para
tornar-se de emprego geral e corrente no final do século
XIV. (Martin, 1992, p.44)

2.4. O Livro Eletronico

O que ¢ um livio? Uma sociedade de palavras?
Certamente, 'mas . estas palavras encontram-se
materializadas, conectadas, apresentadas ¢ valorizadas
junto ao leitor por uma rede de interfaces acummlada e
polida pelos séculos. Caso se acrescente ou s¢ suprima
uma unica interface 3 rede técnica da escrita em um
dado momento, toda a relagio com o texto se
transforma. (Lévy, 1993, p.180, grifo nosso)

O termo “livro eletronico” nada mais é do que uma metafora utilizada para
caracterizar um livro que ndo é impresso, logo, ndo pode ser manipulado como um livro
comum, é acessado através de uma tela de computador e seu conteiido encontra-se

arquivado em CD-ROM ou disquete. E uma tecnologia que vem aparecendo com



67

freqiiéncia, principalmente nesta Gltima década, quando ja sdo encontradas muitas obras
em CD-ROM, desde literatura infantil, passando por livros didaticos, técnicos,
dicionarios e até enciclopédias. Basta uma visita a uma boa livraria, ou a algum site de
produtos de informatica e encontra-se uma infinidade de titulos variados. Entdo qual
seria O problema do “livro eletroénico”? Por que, como foi mencionado no inicio deste
sub capitulo, esta metafora é utilizada por alguns estudiosos das tecnologias da
informagdo e comunicagdo como pejorativa, ou como uma qualidade “ndo desejavel”
em um software, principalmente educativo? As reflex3es sobre essa problematica serdo
expostas nos proximos paragrafos.

Como se percebeu nessa breve retomada da “historia do livro”, o livro como
termo genérico de “qualquer dispositivo para fixa¢do e expansdo do pensamento”, passa
a designar exclusivamente uma forma particular de livro — o livro cristdo. Dessa forma,
a humanidade ficou sem um termo mais genérico desse dispositivo. H4 mais de mil
anos, o paradigma do livro ocidental € este, tanto nas caracteristicas externas - o formato
do cédice, como também na sua estrutura interna — indice, paginas, capitulos e
principalmente a seqiiéncia linear dos conteudos. No entanto, independentemente das
circunstincias em que foi adotada, esta é a fdrma material que a humanidade vem
utilizando para registrar seus pensamentos ao longo dos dltimos séculos. E através dos
livros que geragles e geragSes tém tido acesso ao conhecimento acumulado pela
humanidade. O saber, para o mundo Moderno, esta nesse formato de livro. Machado

(1997) também argumenta nesse sentido quando diz:

As grandes teorias dos ultimos 500 anos, bem como as
explicagbes sistemdticas dos grandes pensadores e
mesmo determinadas concepegdes filoséficas de verdade
(fundadas sobre a objetividade e a universalidade),
estiveram baseadas, sobretudo, numa certa estabilidade
€ numa certa unicidade que, de alguma forma, o livro
impresso garantia. ( Machado, 1997, p. 181)

S6 que o mundo vem mudando, ji se comega a falar em “Pds-modernidade” e
num novo “formato de livro”, ou melhor, em um novo formato de suporte para o

pensamento. Machado (1997) continua:

Hoje, com o pensamento em permanente metamorfose,
tudo isso nos parece excessivamente fixo ¢ bem pouco
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operativo. Com base nas escrituras hipertextuais,
costuma-se dizer que o escritor, 0 critico, o cientista ja
nio “escrevem” textos; eles “processam idéias.” (Idem)

O objetivo das reflexdes acima sdo no sentido de reconduzir o raciocinio para a
problematica do “livro eletronico”, ou seja, pretende-se argumentar que aquele formato
de livito que “carrega a verdade do mundo moderno” ndo pode simplesmente ser
“transferido” para um outro suporte, que ndo € mais somente o papel, mas pode ser um
CD-ROM, um disquete, uma home page ou quantas outras formas de arquivos ou
paginas que venham a existir € que possam ser acessados, lidos, copiados, ouvidos,
através de uma tela de computador. Acreditamos que € ai que se encontra a questdo
chave das criticas que recaem sobre os “livros eletronicos”. O que se constata quando da
busca destes outros suportes do pensamento (tecnologias intelectuais), é que esta
havendo simplesmente uma “cépia” do formato de uma determinada tecnologia — a do
livro impresso, para outras tecnologias de informagio e comunicagio — nesse caso,
especificamente os softwares educativos. Dessa forma, constatamos que, em esséncia, o
problema n3o estaria no fato de os softwares educativos serem apenas “livros
eletrdnicos”, mas sim no fato de que um “livro eletrénico” nio pode ter o0 mesmo
formato do livro impresso, simplesmente porque sdo suportes de pensamento diferentes.
Nio se trata aqui, portanto, de discutir o “desaparecimento” do livro impresso, como
alguns “tecnofobicos” apregoam, ao contrario, posicionamo-nos muito longe dessa
afirmacdo, mas sim de encontrar um formato adequado a esse novo suporte do
pensamento, que ndo extingue o anterior, mas o “complexifica”. Para ilustrar nossa

reflexdo, utilizar-nos-emos, mais uma vez, da fala de Machado (1997):

Se o livro vai morrer ou nio, essa é uma discussdo
restrita apenas aos circulos de filélogos'’, pois, no
fundo, tudo ¢ uma questdo de definir o que ¢é que
estamos chamando de livro. O homem continuard, de
qualquer maneira, a inventar dispositivos para dar
permanéncia, consisténcia e alcance ao seu pensamento
¢ as invengdes de sua imaginaco. (Machado, 1997, p.
187)

' Filologia: estudo da civilizagdo de um povo, num dado momento de sua histéria, através de
documentos literarios, escritos, por ele deixados.
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E é a busca pela compreensio desse “novo formato de suporte para o
pensamento” que talvez justifique toda nossa pesquisa, pois como ji dissemos nas
paginas introdutorias, nfo se pode mais ficar na discussio maniqueista dos que sdo
“contra” ou a “favor” do uso das tecnologias da informagdo e comunicagio na
educagdo. Isso ja parece fato consumado, ou seja, essas tecnologias estdo cada vez mais
presentes em situagGes cotidianas das pessoas, que mais cedo ou mais tarde, com mais

ou.com menos recursos financeiros, as escolas também se utilizardo desses dispositivos

numa escala progressiva.

2.5. Novos Suportes para o Pensamento

Pode-se justificar a busca por novos suportes para o pensamento de varias
maneiras. Machado (1997) defende essa busca baseado na rapidez com que os
acontecimentos se sucedem atualmente, onde as informa¢des fluem por canais muito

mais rapidos que o papel. Nas suas palavras:

O modo de produgio do livro é lento demais para um
mundo que sofre mutagdes vertiginosas a cada minuto.
Os atrativos do livro empalidecem diante do turbilhio
de possibilidades aberto pelos meios audiovisuais, e sua
estrutura e sna funcionalidade padecem de uma rigidez
cadavérica quando comparadas com o0s recursos
informatizados, interativos e multimidiiticos das
“escrituras” eletronicas. (Machado, 1997, p.172)

Ja Lévy (1993) baseia-se na tese, descrita neste capitulo, de que estamos
comegando a conviver com mais uma forma de comunicagio que se localizaria no
terceiro P6lo do Espirito, no Polo Informatico-mediatico, onde o conhecimento por
simulac@o € seu principal potencial. Nas suas palavras: “O conhecimento por simulagdo
é sem davida um dos novos géneros de saber que a ecologia cognitiva informatizada
transporta.”(Lévy, 1993, p.121). E, assim, pode-se enumerar uma série de outros
autores, nio menos importantes, ja citados ao longo deste trabalho, que expGem também
razGes para buscarmos novos suportes para o pensamento, baseados na velocidade e

variedade dos recursos de acesso a informagio de que se dispde atualmente.
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Parece-nos, portanto, que ndo é mais novidade que estamos, de fato, tendo
contato com novos suportes para o pensamento, ou com as NTIC. O que parece urgente
no momento é encontrarmos formas de nos relacionar com esses novos suportes, no
sentido de maximizar suas potencialidades. Como ja dissemos antes, de nada adianta
contarmos com suportes tecnologicamente tdo potentes, se ndo encontrarmos formatos
adequados a esses suportes, ou seja, se continuarmos a “copiar”’, sem nenhuma reflexio,
um livro impresso para dentro de um CD-ROM e chamarmos isso de “nova tecnologia
de informag@o e comunicagio”. Se for feito dessa forma, os “tecnofdbicos” tém toda
razdo em continuar a criticar o uso das NTIC na educag@o.

Nio temos nenhum “modelo” de como deva ser um soffware educativo que
seja adequado as novas linguagens e formatos de suporte para o pensamento. No
entanto, durante nossa busca por elementos tanto tedricos como préaticos para a
realizagio desta pesquisa, conseguimos elencar uma série de caracteristicas,
constatagdes e reflexdes que, acreditamos, possam contribuir para que as NTIC e, mais
especificamente, os softwares educativos possam ser elaborados no sentido de

materializar as potencialidades atribuidas a essas tecnologias.

2.6. Compreendendo os novos suportes

Ja falamos que um software educativo apresenta-se arquivado num suporte
material chamado CD-ROM e que a grande critica a eles é que no se buscou ainda um
formato adequado a esse suporté. Ou seja, tém o mesmo formato do livro impresso,
copiado para um CD-ROM. Pelo menos ¢ essa a condi¢io dos softwares por nos
analisados. Concluimos, entdo, que é urgente buscar a compreensdo da linguagem
desses novos suportes, para que se possam estabelecer pardmetros que permitam a
elaboragdo de softwares educativos que contemplem o potencial das NTIC. Essa “busca
pela compreensdo da linguagem”, requerida pelas NTIC, vem sendo feita ao longo de
toda essa pesquisa, no entanto, consideramos importante retomar alguns dos termos que
ja foram definidos e trazer outros ainda ndo contemplados, agora a luz das reflexdes e
observagdes feitas ao longo deste trabatho. Um desses termos diz respeito ao que se
entende por multimidia. Segundo o dicionario Aurélio (Ferreira,1999), multimidia “¢ a

combinagio de diversos formatos de apresentagio de informacgles, como textos,
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imagens, sons, videos, animages, etc. em um unico sistema.” Lembrando que,
atualmente, ao se tratar de multimidia pressupde-se a utilizagdo de CD-ROMs e
Internet.

O préximo conceito, tdo utilizado inclusive em nosso trabatho, é o de CD-
ROM . Segundo o mesmo dicionario, CD-ROM “¢ a sigla do inglés compact disc read-
only memory, que designa um tipo de CD gravado por processo industrial e ndo
regravavel, capaz de armazenar cerca de 650 megabytes de programas e dados
(inclusive imagens, sons e videos) para computador.” Outro conceito também muito
usado, é o de home page: “ home page é a pagina de entrada em um sife da web, ou de
outro sistema de hipertexto ou de hipermidia”. Mais um conceito, o de hipertexto:
“forma de apresentagio de informages escritas, em que blocos de texto estdo
articulados por remissdes, permitindo ao leitor diversas seqiiéncias de acordo com seu
interesse, em lugar de seguir um encadeamento linear e unico.” E, finalmente, um
software, em um sistema computacional, “é o conjunto dos componentes que nido fazem
parte do equipamento fisico propriamente dito e que incluem as instrugGes e programas
(e os dados a eles associados) empregados durante a utilizagdo do sistema. Ou ainda, é
qualquer programa, ou conjunto de programas de computador, no formato de CD-
ROMs.” (Novo Dicionario Aurélio, 1999)

Dada a diversidade de formatos existentes, o primeiro aspecto a ser observado
para a compreensdo desses novos suportes diz respeito aos sentidos envolvidos. A
leitura de um livro impresso pressupde basicamente o sentido da visio, enquanto que
num CD-ROM multimidia, por exemplo, podem ser requeridos, ou langar-se m3o de
varios sentidos. Pode-se ter, a0 mesmo tempo, contato com um texto escrito, na forma
de hipertexto ou nido; com sons; recursos de imagem por animag¢3o ou video; alguns
computadores mais modernos ja dispSem até da exploragdo do olfato. E h4 ainda a
realidade virtual, que ja conta com aparelhos que permitem a total imersio do usudario
em determinada situagdo, fazendo com que este tenha sensa¢Bes o mais proximo
possivel do real. O que se pode inferir, a partir dessa diversidade, é que com o apelo
simultdneo a varios sentidos, a informagdo ¢ mais redundante favorecendo, dessa
maneira, uma melhor assimilagdo e retengfio dos contetidos.

Mas nossa questdo é: qual a melhor forma de “permitir esse apelo simultineo
dos sentidos”? De acordo com nossa pesquisa, constatamos que esse apelo pode se dar

envolvendo todos ou alguns desses formatos, desde que este se dé através de uma boa
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interface, que sera definida mais adiante. No momento, ressaltamos que consideramos
como interface a tela do computador. E afirmamos que, pontualmente em relagdo as
possibilidades de apelo aos sentidos que podem ser contemplados através de uma tela,
num software educativo, diz respeito a simulagdo, que ja foi citada neste capitulo e que
é considerada por Lévy como “o novo género de saber”. Nas suas palavras: “o
conhecimento por simulagio é o novo género de saber que a ecologia cognitiva
informatizada transporta.” (Lévy, 1993, 121). Encontramos ressondncia relativa a
importancia desse novo género de saber também na firmagio de Negroponte em seu
livro “Vida Digital” quando afirma que “a maxima do aprender fazendo tornou-se regra
e ndo excegdo devido ao alto poder de simulagdo do computador.”(Negroponte, 1995, p.
172) '

O outro aspecto observado em nosso estudo, que pode contribuir para a
compreensdo dos novos suportes e a elaboragdo de softwares que contemplem as “novas
linguagens”, diz respeito & ndo-linearidade dos pensamentos permitida pela multimidia.
O recurso, principalmente do hipertexto, permite que nosso “aparato” cognitivo trabathe
com associagOes entre informagSes mais proximas da nossa realidade cognitiva natural.
Alias, esta foi a génese deste dispositivo, sonhado primeiro por Mallarmé, concebido
por Bush em 1945 e finalmente tornado tecnicamente possivel, no inicio da década de
60, por Theodore Nelson. Mas ndo é s6 a “ndo-linearidade” possibilitada pelo hipertexto
que o torna “essencialmente interativo” como diz Machado (1997), mas também a
rapidez com que as informagdes podem ser indexadas. Lembramos que o hipertexto é
considerado atualmente como uma. espécie de “metafora da interatividade”, ou seja,
concluimos .qué ndo se pode considerar um software educativo como interativo se seus
textos ndo forem estruturados através de hipertextos.

Apbs o levantamento, neste capitulo, do referencial teérico que fundamentara a
andlise dos softwares educativos coletados na pesquisa empirica, passar-se-a ao

proximo capitulo, que tratara essencialmente desta analise.
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CAPITULO 111

SOFTWARES EDUCATIVOS

Softwares Educativos s3o programas de computador que
possuem uma proposta de ensino, com um objetivo pré-
definido, que se propde a auxiliar na aprendizagem de
conteidos e habilidades, mediante a utilizagio de uma
interface computadorizada. (De Oliveira, 1998 apud
Focking,s.d)

Este capitulo tem por objetivo principal apresentar a andlise dos 5 (cinco)
softwares educativos que constituiram a pesquisa empirica deste trabalho.
Primeiramente far-se-a uma breve descrigdo da taxionomia dos softwares e, em seguida,
apresentar-se-a sua analise. Esta anélise se constituira de cinco tépicos, que
correspbndem a descrigdo, execugdo, contelido e finalmente a analise da interatividade e
do formato do suporte. Nos trés primeiros topicos analisou-se o objeto — os proprios
softwares, como estes se apresentam e, nos dois Gltimos, analisaram-se as caracteristicas
atribuidas a eles, a luz da fundamentag@o tedrica que norteou esta pesquisa, presente no
Capitulo II. Os trés primeiros tOpicos serdo apresentados separadamente em cada

software analisado. Na ultima andlise, a da interatividade e do formato do suporte,
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trabalhar-se-4 com todos os softwares ao mesmo tempo. Tomamos esta decisdo, em

virtude de ser neste topico que se realizara a discussio a luz da fundamentagdo tedrica.

1.Taxionomia de Software

Existem varias “propostas taxionOmicas” relativas ao uso do computador no
processo ensino/aprendizagem. De acordo com a literatura, Valente (1999), Vieira
(1998), os principais tipos de programas desenvolvidos para utilizagio no meio
educacional podem ser agrupados em categorias, algumas das quais serdo trazidas a
seguir. Salienta-se, no entanto, que esta classificagdo nédo é rigida e nem excludente, ou

seja, pode-se encontrar soffwares que se enquadram em mais de uma delas.

Tutorial:
De acordo com Valente (1993), um tutorial é um software no qual a

informagdio € organizada seguindo uma seqiiéncia pedagodgica particular.  Esta
informagdo pode ser acessada de duas formas: no primeiro caso, o controle estd no
software, ou seja, o usuario pode mudar de tdpicos (numa seqiéncia ja estabelecida)
simplesmente apertando o enter ou o software altera a seqiiéncia dos topicos de acordo
com as respostas dadas pelo usuario. No segundo caso, 0 usuario tem o controle e pode
escolher o que deseja ver. Neste caso, em que o soffware permite ao usuario controlar a
sequéncia da informagdo, corresponde aos softwares estruturados na forma de
hipertextos. Mesmo se tratando de uma instrugfio previamente programada, tem a
vantagem de ser mais dindmico ¢ animado (com sons e imagens) que um livro texto
impresso. Os mais sofisticados podem usar técnicas de inteligéncia artificial, permitindo
analisar o estilo, a capacidade de aprendizagem do aluno e os padrdes de erro. No
entanto, Valente (1993) fala da dificuldade de se encontrar bons programas tutoriais e
afirma que uma dessas dificuldades esta principalmente na falta de equipes

multidisciplinares na sua elaboragio.

Jogos educativeos

Os programas do tipo jogos educativos tém como caracteristica oferecer um

ambiente lidico, através do qual estabelecem uma fonte de recreagdo com vista a
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aquisi¢io de determinado tipo de aprendizagem. Este tipo de programa geralmente
envolve elementos de desafio ou competigéo, através da contagem de tempo, pontos e
passagens para niveis com maior grau de dificuldade. E com base nesses elementos que
muitos pesquisadores defendem o alto potencial motivador dos jogos educativos. Um

desses autores, otimista em relagdo aos jogos, do ponto de vista pedagogico, é Peter

Coburn (1988):

...Jos jogos] sdo elaborados para divertir os alunos e
aumentar, assim, a chance de eles aprenderem o
conceito, o conteido ou a habilidade embutida no jogo.
Eles sdo encontrados em diversas formas e tamanhos,
sendo dificil especificar qualquer caracteristica
diferenciadora, a ndo ser o seu método — 0 jogo — € seu
objeto explicito a aprendizagem. (Coburn, 1988, p.36)

Valente (1999) considera que, em geral, os jogos tentam desafiar e motivar o
aprendiz, envolvendo-o em uma competicio com a maquina ou com colegas,
apresentando perguntas em um tutorial e contabilizando as respostas certas ¢ erradas.
No entanto, Valente '(idem) considera que esta caracteristica dos jogos pode tomar-se
também uma dificuldade, uma vez que, envolvendo o aprendiz numa competi¢do, esta
poderia “tomar a cena”, desfavorecendo, desse modo, o processo de aprendizagem e a
tomada de consciéncia do que o aprendiz esta fazendo, dificultando a depuracio dos

conceitos e, por conseguinte, a melhora do nivel mental.

Bainco de Dados:
Sdo programas que armazenam dados. Nesta categoria estdo incluidos

Hipertexto/ Hipermidia e/ou Multimidia. O hipertexto, como sera visto-mais adiante, é
comumente definidlo como uma forma n3o linear de armazenamento de dados e
recuperagdo de informagdes. Em relagio a multimidia, Valente (1999) considera que o
software multimidia estd ficando cada vez mais interessante e criativo. Tanto os
sistemas multimidia ja prontos, como a possibilidade multimidia de navegacio na
Internet, propiciam um numero incrivel de possibilidades. No entanto, chama a atengdo
para o fato de que o uso destes sistemas multimidia pode auxiliar o aprendiz a adquirir
informag#o, uma vez que ampliam sobre maneira a exploragido de conteidos, mas nfio

necessariamente a compreender ou a construir conhecimento. Neste caso, salienta a
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importincia do professor em ajudar o aprendiz a superar a tendéncia 4 “navegagdes”

muito amplas, mas que auxiliam muito pouco a compreensao.

Simulacio:

Os prdgramas de simulagio permitem a representagido de um objeto real, de um
sistema ou evento. E um modelo simbolico e representativo da realidade que deve ser
utilizado a partir da caracterizagdo dos aspectos essenciais do fenOmeno. Por isso,
devem ser utilizados ap6s a aprendizagem de conceitos e principios basicos do tema em
questio (Campos, 1994). Tais programas podem ser utilizados essencialmente em
situagdes que envolvem risco, (controladores de v6o0), na manipulacdo de substancias
quimicas, ou objetos perigosos (software de instalagdes elétricas prediais), de
experimentos que s3o muito complicados, caros ou que levam muito tempo para se
processarem, (como crescimento de plantas), e de situagbes impossiveis de serem
obtidas (manipulagéo do ecossistema, por exemplo).

Segundo Vieira (1998), uma simulagdo simples como uina titulagio'® pode
servir como uma preparagio para os alunos, antes que tenham contato com o
experimento real de laboratorio, porque permitem que o aluno focalize os elementos
criticos do experimento sem as distragdes inerentes a uma aula tradicional de
laboratério. Vieira ainda chama a atengio para o fato de que algumas praticas. de
laboratério podem ser perigosas se realizadas por alunos. Assim, “as simulagSes podem
proporcionar aos alunos a experiéncia intelectual na resolugdo de determinadas praticas
de laboratério que eles nio poderiam realizar devido aos riscos potenciais ou limitagdes
de tempo e custos” (Vieira, 1998, p.68). A simulagio, com previsdo, segundo Vieira
(1998), representa uma rh_aior interatividade com o usuario, permitindo chegar a
conclusdes com a ajuda do proprio programa. Dessa maneira, as potencialidades das
NTIC tomam uma grande dimensgio, abrindo diversas possibilidades.

Consideramos oportuno trazer nesse momento um trabalho pratico utilizando a
aprendizagem por simulagio relatado no artigo: “o Ensino de Ciéncias usando

Simulagdes” de Ana Maria Eivazian' (1995).

18 Titulagdo: é um procedimento de aulas praticas de quimica que consiste num método de analise
chantitativa, baseado na determinagio dos volumes de solugdes que reagem entre si.

1> Ana Maria Batista Eivazian ¢ professora de Ciéncias e Biologia, técnica em Informéatica Educacional e
consultora em Informatica ¢ Educacdo.
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A autora inicia, relatando as dificuldades do ensino/aprendizagem das ciéncias,
“tdo carregadas de conceitos e fatos” (Eivazian, 1995) e, num segundo momento, fala
especificamente de um programa de simulagdo que, a seu ver, “¢ uma forma
privilegiada de trabathar conteudos de natureza cientifica.”(idem). Até o final do artigo,
a autora discorrera, descrevendo um programa analisado durante um curso oferecido
pelo Centro de Informética Educacional da Educagdo — para o desenvolvimento da
educagdo CIEd/FDE. O software analisado intitula-se Simearth e foi desenvolvido pela
softwarehouse americana Mdxis. Este programa baseia-se na Teoria de Gaia, de um ex-
pesquisador da NASA, que estudou durante anos a possibilidade da existéncia de vida
em outros planetas. E um simulador de planetas baseado no que se conhece sobre um
planeta especifico: a Terra. Ndo adentraremos nos detalhes, pois ndo é nosso objetivo
descrever tal programa, uma vez que descreveremos somente aqueles que fazem parte
da amostra analisada neste trabalho e que se restringem aos softwares de quimica
produzidos no Brasil, o que néo € o caso deste. No entanto, o que nos chamou atengdo, e
por esse motivo o estamos citando, consiste, primeiro na “raridade” do relato. Como ja
dissemos em outro momento, sem a intengdo de um “estado da arte”, durante nossa
pesquisa fizemos uma “varredura” nos artigos da década de 90, publicados em revistas
pédagégicas ¢ este, com a caracteristica de descri¢do e analise de um software educativo
especifico, foi o unico que encontramos. E, o segundo aspecto que nos chamou a
atengdo diz respeito a defini¢io de simulag@o educacional trazido pela autora citada, que

apresentamos a seguir:

E o que vem a ser uma.Simulagio Educacional? Uma
Simula¢io Educacional ¢ uma ambientacdo realistica na
qual o aluno ¢ apresentado a um problema e toma uma
série de decisdes, executando agdes; em seguida, recebe
informagBes sobre como a situagio do ambiente se
altera em resposta a suas agdes. Em outras palavras, a
simulagdo permite que o aluno verifique o
funcionamento de um determinado modelo simplificado
da realidade, a partir de suas préprias hipbteses. Uma
Simulagio Educacional deve conter um cendrio e,
sobretudo, um objetivo educacional. (Eivazian, 1995)

Lembramos que as afirmag¢des dos autores citados parecem corroborar o que

Lévy afirma a respeito do conhecimento por simulagfo, citado no Capitulo II.
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Feita esta breve classificagio dos tipos de programas mais comuns, com a
intengdo de dar uma idéia prévia da logica de funcionamento desses programas,
passamos ao ponto principal deste capitulo, que é a analise dos softwares educativos de
quimica. Antes, porém, faremos algumas reflexdes a respeito dos problemas
encontrados no levantamento desses softwares e dos problemas referentes ao ensino de
quimica.

Durante a elaboragdo desta pesquisa, procurou-se 0 maior numero possivel de
softwares destinados ao ensino da disciplina de quimica, no ensino médio, elaborados
no Brasil. Para nossa surpresa, foram encontrados poucos destes softwares, sendo ainda
que esses poucos, na sua maioria, ndo passam, como afirmam muitos criticos, de meros
‘“viradores de pagina eletronicos” ou “livros eletrOonicos”. Este termo “virador de
paginas eletronico” aparece com freqii€ncia na literatura da area e ¢ utilizado como uma
critica aos programas CAI*® que apenas usam o meio eletrénico para fazer o mesmo que
era realizado no papel, sem nenhum ganho significativo em nivel de
ensino/aprendizagem. Essas duas constatagdes, ou seja, 0 reduzido nimero de softwares
eduéativos de quimica disponiveis no mercado e, ainda, a caracterizagio negativa
destes, por alguns criticos, como “livro eletrdnico”, s6 vem corroborar o que
observamos quando ainda estdvamos fazendo o levantamento dos trabathos teoricos
sobre as tecnologias na educagio. Naquela ocasido, percebemos a caréncia de trabathos
que relacionassem as reflexdes tedricas com as experiéncias praticas, sendo este o
motivo que nos impulsionou a verticalizar nosso estudo num tipo especifico de
tecnologia e na necessidade de se trabalhar em pesquisas que busquem atenuar a imensa
lacuna existente entre as tecnologiaé de comunicagdo, que estéio e estardio cada vez mais
disponiveis, e a utilizagdo e otimizacio destas na area educacional. Por este motivo é
que o trabaltho em questdo ndo foi centrado apenas na discussd@o maniqueista do “uso ou
ndo uso das tecnologias na educag¢do”, como foi referido no inicio do trabalho, mas
propde uma discussio mais ampla a respeito da mudanga paradigmatica que estamos

vivenciando e da necessidade de refletirmos a respeito.

20 g CAI - Computed Aided Instruction, foram as primeiras modalidades de software educacional e
utilizavam a teoria comportamentalista como modelo tedrico. Tal modelo de ensino se baseia em
* instrugdo programada, ou seja, mesmo que se utilizem de recursos de hipermidia para o seu projeto,
continuam a se caracterizar por uma programacio linear, onde o aluno deve adquirir um conjunto de
habilidades especificas.
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Em relagdo ao ensino de quimica, nos dez anos em que temos nos dedicado ao
ensino desta disciplina, percebemos a dificuldade de fazer com que o aluno “construa
seu conhecimento” a partir das aulas tebricas, pois, por mais que usemos modelos, estes
sdo estaticos, inertes na folha de um livro ou num desenho aproximado que o professor
tenta fazer no quadro, por exemplo, de uma molécula tetraédrica do metano, ou a
estrutura espacial de qualquer outro composto organico. Além disso, acreditamos que
esta disciplina seja a que tem maiores dificuldades de demonstrar empiricamente “a
cientificidade” corroborada pela comunidade cientifica, uma vez que, nas aulas tedricas,
as estruturas quimicas sdo descritas na forma de dtomos, moléculas, ligag¢des, formulas e
reagdes (mundo microscdpico), e nas aulas praticas estas estruturas e reagdes podem ser
percebidas apenas através de modificagSes macroscopicas, como alteragdes de cores,
desprendimentos de gases e alteragdes nas velocidades de reagdio (nfo ha modelos
macroscopicos daquelas ligagGes e reagGes, por exemplo, existem apenas aspectos
| fisicos a elas relacionadas e os alunos tém que “acreditar” que aquilo estd acontecendo
por causa de tais e tais situagdes descritas na aula teorica). Encontramos ressonincia
relativa a essa nossa preocupagdo de que os contetidos das aulas tedricas, nem sempre
podem ser relacionados com as observagdes das aulas préticas, dificultando, dessa
forma, a aprendizagem, no artigo “Assistente inteligente para suporte ao ensino de
quimica organica” (Giraffa, 1998). Neste os autores falam que:

As representagSes de moléculas, radicais e ligagdes {...]
Quando .trabalhadas e estudadas na sala de aula,
utilizando o quadro verde, ilustragdes de livros,
desenhos € outros meios convencionais n3o sio recursos
suficientes para preencher a lacuna existente entre o que
acontece com os elementos do fenémeno € 0 que o
aluno realmente percebe. Isto ocomre porque estes
recursos nio permitem a manipulagdo ¢ a visualizagfo
de diferentes combinacdes destes elementos, tdo
necessirias ao aprendizado dos estudantes. (Giraffa,
1998)

A resposta dada a esta problematica, neste artigo, refere-se ao uso de softwares
educativos que permitam a manipulacdo desses elementos. Logo, a questdo que nos
chamou a atengio neste trabalho, diz respeito a concordancia deste em relagdo ao que
também pensamos relativamente & fungdo ou as possibilidades de um software

educativo que aborde os conteiidos de quimica. Ou seja, este trabalho vem corroborar a



80

nossa hipétese de que o software educativo colaboraria como um aliado na construgio
do conhecimento pelo aluno, na medida em que permitiria que este pudesse manipular
os elementos, combina-los, testar possibilidades, “ver” as moléculas em todas suas
dimensdes, acreditando estar, dessa forma, propiciando ao aluno des_envolver uma outra
relagio com o conhecimento. Ndo aquela que perdura por trezentos anos, a do método
cartesiano, que prevé um ensino fragmentado, desmembrado, em que levamos o aluno a
conhecer as “partes” sem jamais ter alguma idéia do “todo”, pois, principalmente na
quimica, como ja foi dito, o aluno jamais terd contato com a “parte”, com o itomo e
particulas subatomicas. Por isso, acreditamos que o desenvolvimento de softwares
educativos que levem em conta a compreensdo das novas linguagens inerentes ao novo
paradigma, ou seja, que ndo apenas transponham a mesma linguagem dos livros
impressos para outro tipo de suporte do pensamento, mas sim que os otimizem, bem
como levem em consideragido o pensarhento sistémico aberto, oportunizando ao aluno
pensar relacional e sistematicamente, seja o grande desafio que os pesquisadores da
educagdo, em conjunto com pesquisadores da area da informatica, tém pela frente, haja
vista que, até agora, a maioria dos trabalhos por nés consultados na area de quimica,
demonstra carecer desta unificagio. E certo que essa dicotomia tecnologia-pedagogia,
essa ndo capacidade de unir os conhecimentos e, nesse caso especifico, nos softwares
“educativos de quimica, diz respeito a uma tradigio que permeia as formas de
conhecimento humano ha séculos e ndo seria simplesmente uma “nové tecnologia” que
romperia esse paradigma. Acreditamos, no entanto, que a possibilidade de permitir um
conhecimento mais inteiro, relacional e sistematico, decodificado para uma nova
linguagem das NTIC, possa ser possivel a partir do desenvolvimento de softwares
educativos que levem estes propositos em consideragio. '

Com este intuito, a partir deste momento, estaremos apresentando a analise dos

cinco softwares educativos coletados.
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2. Descrigdio, Execucgiio e Conteiido dos Softwares Educativos de Quimica:
2.1. “Software A”

Descrigiio: _
Este software destina-se ao nivel de escolaridade correspondente ao ensino
fundamental e médio, a partlr dos 14 anos, que corresponde a oitava série € ao ensino
médio respectivamente. Consta de um CD-ROM multimidia e de um Gﬁia de
Atividades impresso. Trata-se de um software comercializado, ou seja, é regulamentado
e pode ser encontrado para compra, porém ndo ¢ comum em livrarias. Normalmente se
tem acesso a ele através de lojas vinuais.‘ O guia tem como objetivo dar instrugbes ao
usuario quanto a instalagio e utilizagio do programa, além de propor algumas -
atividades praticas complementares. Quanto ao CD-ROM, o fabricante informa que este
se propde a consolidar os conceitos adquiridos pelo aluno em sala de aula, tratando a
quimica de forma ‘simples e agradavel. Tais conceitos referem-se 2 Tabela Periddica,
aos modelos atOmicos, aos niveis e subniveis de energia, a eletroquimica, luminescéncia
e 4 radioatividade. }
O fabricante informa ainda que este software:
e proporciona a visualizagio de experiéncias virtuais que s6 podem ser
realizadas em laboratorio;
e apresenta experiéncias que demonstram a aplicabilidade dos conceitos de
Quimica no cotidiano;
° féz a associagdo dos elementos da Tabela Periédica,' dos conceitos de
| eletroquimica, radioatividade e luminescéncia as experiéncias praticas;
e ¢é um produto aberto. Permite o cadastramento de novas questdes e
atualizac¢Ges pela Internet; |
e demonstra a aplicabilidade dos elementos da Tabela Periédica por meio de
imagens;
e possui aleatoriedade nos exercicios. Novas navegacdes no programa
propdem diferentes seqii€ncias de exercicios;
o traz um glossario que acompanha imagens de animagdes;
e apresenta 0 conteido de forma agradavel, por meio de interativos cenarios

em 3D,
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O enredo adotado pelo fabricante neste programa consiste no seguinte: O
cientista que apresenta o programa é o ocupante de uma nave microscopica que levara o
usudrio do programa, através da tela, por uma viagem ao mundo subatomico. Através
dessa viagem, o usuario compreenderia com maior clareza as porgdes do atomo e suas
particulas elementares, sua distribui¢do em niveis € subniveis de energia, a localizagdo e
curiosidades dos elementos da Tabela Periédica. Finalmente, a nave aterrisaria na
plataforma TP-109 (que ¢é a tabela peri6dica) e ali o usuario faria experi€ncias para gerar
luz e eletricidade, sanando os problemas de manuteng@o desta plataforma. Em seguida,
utilizando os conceitos da radioatividade para multiplicar e fundir os Quarks, o usuério

poderia retornar ao mundo macroscopico, concluindo com sucesso a sua missdo.

Execucio do pi'ograma:

O software inicia-se com uma narrativa introdutoria, demonstrando uma nave
que se aproxima do corpo do cientista, passando por diversas estruturas até chegar ao
microscopico atomo. Esta tela inicial corresponde & visdo do painel da micronave

intramolecular “H1” onde se encontram disponiveis trés atividades possiveis:

1)Atividade Niveis de Energia;
2)Atividade Subniveis de Energia
3) Atividade Estagdo Orbital TP-109 (Tabela Periodica)

1) Atividade Niveis de Energia:
~ Nesta atividadev cada planeta representando os niveis energéticos da
dlstnbmqao atdmica (K, L, M, N, O, P, Q) deve ser preenchido com o niimero correto
de elétrons. Apos digitar cada resposta, digita-se o <enfer> e o valor sera visualizado
automaticamente na area de distribuigio de camadas. Apos a distribuicdo dos elétrons,
clica-se o _botﬁo “OK”, e a avaliagdo sera feita. Se estiver correta, .apareceré uma
pergunta relativa ao assunto que valera um bonus adicional na pontuagio, caso esteja
errada, o exercicio iniciara novamente com uma avaliacio por camadas, as quais
deverdo ser preenchidas com a quantidade correta de elétrons. Somente se pode passar
para a camada seguinte apds o preenchimento correto da camada mostrada.
Cada acerto na primeira tentativa vale 10 pontos, na segunda 5 pontos e, da

terceira tentativa em diante, os acertos valem 1 ponto. Essa atividade apresenta duas
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fases que podem ser escolhidas aleatoriamente, ou seja, nio necessariamente é preciso
cumprir uma para passar para a seguinte. A fase 1 mostrara elementos da “familia A” e

a fase 2 mostrara elementos da “familia B”.

2) Atividade Subniveis de Energia:

Esse exercicio apresenta duas fases que também podem ser selecionadas
aleatoriamente. Na fase 1, 0 usuario deverd montar o Diagrama de “Linus Pauling”,
utilizando os botdes que correspondem aos niveis e subniveis de energia, podendo
verificar a resposta clicando sobre o botdo “OK”. Se esta estiver correta, 0 usuirio
podera ganhar 20 pontos de bonus ao responder corretamente a nova pergunta que
aparecera na tela e, em seguida, um novo niimero atéinico sera mostrado. Caso a
resposta nfo esteja correta, o usuario podera clicar no botdo “ndo”, da janela mostrada,
para corrigir o erro. Ou ainda, clicar “sim”, mas neste caso ndo recebera pontos e um
novo nimero atémico sera mostrado.

Na fase 2, o usuério devera montar os subniveis do niimero atémico dado, sem
o auxilio do “Diagrama de Linus Pauling”, clicando sobre os subniveis, niveis e elétrons
visiveis na tela, ou utilizando o teclado. Se o exercicio estiver incorreto, ‘surgiré uma
tela com a pergunta: “Quer tentar novamente?” Se o usuario responder “sim”, terd uma
nova chance de resolver o exercicio,' caso contrario, 0 programa sorteara um novo
numero atdmico. Se estiver correto, novamente o usuario tera a chance de responder a
outra pergunta que aparecera na tela e ganhar mais 20 pontos de bonus ao respondé-la
corretamente. Em ambas as fases, o acerto na primeira tentativa vale 10 pontos, na

segunda 5 pontos e da terceira tentativa em diante os acertos valerdo 1 ponto.

3) Atividade TP — 109 (Tabela Periodica):

Esta atividade tem como objetivo permitir ou ndo a passagem do usuario para
etapa das experiéncias nos laboratérios virtuais. O usuario conseguird acessar as
experiéncias se definir o “campo de pouso da nave”. Este campo de pouso é definido
através da localizagdo de determinados elementos quimicos na Tabela Periodica. Para
localizd-los serdo dados nmimeros atOmicos, a partir dos quais o usuario indicara o
“periodo” e a “familia” do elemento, permitindo sua localizagdo na Tabela. Tais

localizagdes fornecerdao as coordenadas do campo de pouso. Este exercicio pode ser
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executado numa “tela de rascunho” e, depois de encontrado o elemento, este deve ser
“clicado” para habilitar o “campo de pouso”.

Se o “periodo”, a “familia” e a “localizagio do elemento” corresponderem ao
nimero atomico dado, é mostrada uma janela com curiosidades sobre o elemento. Se
estiverem errados, aparecera uma locugdo explicativa seguida de uma pergunta “Quer
tentar novamente?”. Se a resposta for “sim”, o usuario podera corrigir o erro. Se for
“ndo”, ndo receberd pontos e um novo numero atdmico sera mostrado. Como nas
demais atividades, a primeira tentativa correta vale 10 pontos, a segunda 5 e a partir da
terceira os acertos valem 1 ponto. Esta atividade também apresenta duas fases. A fase 1
mostrara elementos da “familia A” e a fase 2 elementos da “familia B”.

Assim que o numero minimo de campos de pouso (elementos quimicos),
definidos previamente pelo programa seja encontrado, o usuério poderd “aterrissar a
nave”, utilizando botdo especifico. Ao aterrissa-la, 0 usuario percorrera um corredor no
qual encontrard uma porta com as opgdes: “entrar” e “voltar”. Se optar por voltar,
retornara para a tabela periédica. Se optar por entrar, tera duas chances para responder a
uma pergunta e acessar a primeira experiéncia: “Luminescéncia”. Se errar duas vezes a
resposta 3 mesma pergunta, retornard automaticamente para o exercicio da tabela
periodica. Acertando a resposta, o usudrio ganhard um isqueiro sobre o qual devera

clicar até acendé-lo.

Experiéncia Luminescéncia:

Depois de aceso o isqueiro, aparecera na tela um laboratério, no qual o usuario
devera procurar o local em que se encontra o fogareiro para ser usado na realizagido da
experiéncia. A luz do fogareiro é até entdo a Gnica fonte de luminosidade, pois a
experiéncia ¢ justamente para que se provoque uma reagio de luminescéncia e com a
luz gerada o interruptor seja encontrado.

O usudrio visualizara uma estante com varios frascos que contém determinados
elementos quimicos. A partir do conhecimento do usuario sobre que elementos podem
provocar luminescéncia ao reagirem, estes devem ser clicados e “arrastados” até a area
da experiéncia (recipiente) a fim de visualizar a reagdo quimica. Se o elemento
escolhido estiver correto, a experiéncia teve éxito, ou seja, ocorrera a reagdo de

luminescéncia que iluminara o interruptor permitindo o acesso a outra experiéncia. A



85

tela de entrada da experiéncia seguinte contém dois botGes: “entrar” e “voltar”. O botdo
voltar retorna para a atividade da Tabela Periddica e o botdo entrar dara acesso a

segunda experiéncia, que sera sobre “Eletroquimica”.

Experiéncia de Eletroquimica:

Essa experiéncia também se inicia com o surgimento de um laborato6rio na tela,
o qual se encontra trancado por uma porta que possui um dispositivo de seguranga que
s6 permite que ela se abra mediante a realizagio da experiéncia com éxito. Nesse
laboratorio, o usuario encontrara uma estante com elementos que devem ser
“arrastados” até as solugdes aquosas que se encontram no voltimetro. Cada uma das
solugdes deve conter um elemento. Para verificar a diferenca de potencial entre os
elementos colocados nas solugdes, clica-se sobre o plug do voltimetro, levando-o até a
tomada. Se estiver correto, a porta se abrird automaticamente e 0 usuario podera passar

para a proxima experiéncia. Caso contrario, dois erros podem acontecer: falta ou

sobrecarga de energia.

Experiéncia de Radioatividade:

Esta experiéncia consisteb em responder a duas perguntas. Para responder &
primeira, clica-se sobre o botfo de exclamagdo que aparece na tela e este indicard uma
pergunta. Para verificar se a resposta esta correta, clica-se no botdo “OK” e se estiver,
surgira uma segunda janela de questdo, que ¢ ﬁma equagdo na qual devem ser
| preenchidos os valores correspondehtes para que a mesma fique correta. Enquanto essa
questio ndo estiver correta, o usuario ndo prosseguird para a finalizac3o do programa.
Tal ﬁnalizéqa'io consiste em instrugdes de como cadastrar e excluir questdes € como
acessar a Internet, conectando-se ao servidor do Expoente (empresa que produz o
software). _
Cada uma das atividades propostas consta de botdes que ddo acesso a um bloco
de notas e a um glossario. O glossario apresenta, em ordem alfabética, textos referentes
a cada tema, além de outros botdes que permitem a ven'ﬁcégﬁo da pontuagio, a opgdo

de ouvir ou ndo a locugdo do personagem, apagar resposta errada antes de completa-la e
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botdes de “volta a tela principal”. Nas experiéncias, sio encontrados os botdes:

glossario”, “bloco de notas” e “curiosidades” (sobre os elementos quimicos).

Analise do sofiware quanto aos conteiidos de quimica:

Este software divide-se em dois tipos de abordagem do conteudo: uma teorica e
outra pratica. A tedrica consiste em exercicios envolvendo os niveis e subniveis de
enérgia (Atividade Niveis de Energia e Atividade Subniveis de Energia). Ja a
abordagem pratica, propSe-se & realizagdo virtual das trés experiéncias descriias.

Quanto a abordagem teorica, lembramos que o objetivo desta analise ndo foi o
‘de avaliar os conteudos sob o aspecto curricular, mas analisar se a forma de abordar
aquele conteido, uma vez acessado o programa, mantinha coeréncia com o que o
fabricante se propds na “capa” ou na “propaganda” do software. E, ainda, se o programa
contempla algumas daquelas caracteristicas levantadas na fundamentagdo teérica deste
trabalho, relativas as potencialidades dos meios informaticos, especificamente nas
experiéncias virtuais. Sobre o primeiro aspecto, consideramos que os contetidos,
exercicios e experiéncias propostos nio mantém total coeréncia com o apresentado na

capa. Justificamos essa afirmag@o citando alguns exemplos:

Casos em que n3o mantém coeréncia:

e Na capa deste software d fabricante informa que este “Proporciona a
visualizagio de experiéncias virtuais que s6 podem ser realizadas em
laboratério”. Concordamos que estas experiéncias s6 podiam, até entdo,
antes dos recursos multimidia de simulagdo, serem realizadas em
laboratorio, mas ndo concordamos que este programa, da forma como
apresentou a experiéncia, utilizando-se pouco desses recursos, permitiu a
sua visualizagdo. Logo, este software nio apresentou coeréncia entre o que

prometeu na capa € efetivamente possibilitou quando acessado o programa;

e Outra promessa do fabricante: “Apresenta experiéncias que demonstram a

aplicabilidade dos conceitos de Quimica no cotidiano.” Durante nossa
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analise das trés experiéncias apresentadas pelo programa, em nenhuma

delas encontramos essa relagdo dos conceitos com o cotidiano;

e “Apresenta o conteido de forma agradavel, por meio de interativos
cenarios 3D.” N#o encontramos coeréncia entre esta afirmagio presente na
capa e a forma de apresentagdio do conteudo quando acessado o programa,
pois os textos ndio sdo apresentados sob a forma de hipertextos, premissa

basica de interatividade, de acordo com nossa fundamentagio teorica;

¢ OQutro aspecto onde ndo encontramos coeréncia diz respeito ao apelo ladico
de alguns exercicios através de jogos. S6 que nesse caso foi ao contrario, o
fabricante n3o oferece na capa essa possibilidade, no entanto ela é

encontrada quando acessado o programa.

Caso em que mantém coeréncia:
e O fabricante informa que “E um produto aberto. Permite o
cadastramento de novas questdes e atualizagdes pela Internet.” Essa
~ informagdo presente na capa procede, ou seja, mantém coeréncia com

o que é encontrado quando o programa é acessado;

e Quanto aos conteiidos apresentados na capa, estes sdo contemplados
quando acessado o programa. No entanto, consideramos a abordagem
destes contefidos bastante limitada, ou seja, propdem-se basicamente a
fazer com que o usuario trabalhe com a distribuigio eletronica dos
elementos em niveis e subniveis de energia, caracterizando-se mais
como um jogo. Enfatiza mais as pontuacdes do que propriamente o
aspecto pedagogico, ndo contemplando questdes mais elaboradas € que

exigissem maior empenho cognitivo.

Nio consideramos, no entanto, totalmente equivocada a abordagem dos
conteudos através de jogos, pois, no nosso entendimento, o fator positivo destes
exercicios a0 serem oferecidos com os recursos multimidia como som, movimentagio

de imagens etc, é no sentido de propiciar a execugdo desses exercicios de uma forma
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diferente daquela estabelecida, em que o aluno conta apenas com seu lapis e caderno.
 Pode tornar-se mais prazeroso compreender a distribui¢do eletrnica dessa forma.
Todavia, sugeririamos questdes mais elaboradas, que exigissem maior empenho
cognitivo, como ja foi referido, levando-se em conta a faixa etaria a que este software se
destina, ou seja, alunos do ensino médio.

Sobre o segundo aspecto, ou seja, se o programa contempla algumas das
caracteristicas levantadas na fundamentagfio tedrica, relativamente s experiéncias
virtuais, consideramos que, embora estas constituam outra importante potencialidade
dos softwares educativos, no software em questdo este potencial parece ndo ter sido
devidamente explorado. Fazemos esta afirmagdo com base em dois argumentos: o
primeiro' deles nos reporta as justificativas da necessidade da realizagio de experiéncias
em laboratério mna disciplina de quimica, ou seja, justifica-se essa necessidade
essencialmente pelo fato de que a Quimica é uma ciéncia que carece de manipulagfio
empirica para uma melhor compreensio de seus fundamentos tedricos, uma vez que
trabalha com o micro-mundo, com o abstrato mundo atémico e molecular. O segundo
argumento diz respeito a bibliografia consultada em relagdo a utilizagdo de simuladores
no ensino. Esta nos permitiu, de certa forma, corroborar nossa hipétese inicial. Ou seja,
que o grande potencial de uma experiéncia virtual esta, ndo s6 em permitir a simulagio
de uma experiéncia real com a vantagem desta poder ser realizada tantas vezes quantas
o usué:io' julgue necessario, sem o gasto de material e sem eventuais riscos inerentes a
determinados experimentos, mas, principalmente, pela possibilidade de percepgdo das
alteragBes microscopicas, impossiveis de serem captadas pelos sentidos, como € o caso
das alteragdes microscopicas. Tais observagdes microscopicas somente seriam passiveis
de observagio com o auxilio de programas que contemplassem simulagSes dos
desarranjos e rearranjos moleculares, ou seja, do que estaria acontecendo em dado
momento da reagdo quimica com os dtomos e moléculas constituintes das substéncias
em reacao.

Em nossa observagdo, em relagdo as experiéncias propostas no software em
questdo, concluimos que os dois argumentos acima descritos ndo foram contemplados.
Relativamente ao primeiro, observamos que o contetido foi explorado de forma muito
breve, fazendo com que a maior preocupa¢io do usuario fosse com o manuseio do
programa e ndo com o conteudo em si. E o segundo argumento, que diz respeito ao

potencial dos programas de computador, que poderiam permitir a observagdo dos
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acontecimentos em nivel microscopico, estes nio foram explorados. Em relagio a esta
ultima observagdo, embora ndo tenhamos encontrado nenhum software que explorasse a
possibilidade de elaborar programas que levassem em conta os acontecimentos em nivel
microscopico, consideramos que, tecnicamente, os softwares tém potencial para isso,
mesmo que, a principio possa parecer utopia. Fundamentamos nossa consideragio

baseando-nos no “Sonho de Mallarmé”?!, que também j4 foi uma utopia.

2.2, “Software B”

Descrigiio:

Este software é também comercializédo e encontrado sob as mesmas condigdes
do anterior e destina-se 3 mesma faixa etéria. Consta de um CD-ROM que ndo é
acompanhado por guia. As informagdes quanto a instalagdo e utilizagio do programa
sdo apresentadas na caixa e capa do CD-ROM, bem como o enredo e os conceitos
explorados, que sdo os seguintes:

- e Substancia e Mistura; |

e Misturas Homogéneas e Heterogéneas;

o Nogdes sobre Reagbes Quimicas;

e Combustdo;

e Elemento Quimico;

¢ Simbolos Quimicos;

e Tabela Periddica;

e Massas e Cargas das Particulas Elementares;

e Numero Atdmico e Nimero de Massa;

e Substincias Atdmicas e Moleculares: Atomo, Néutron, ion e molécula;

o Distribui¢do das camadas Eletronicas;

e Acido, Base, Oxido e Sal;

e Destilagio, Filtragdo, Sublimacido do Iodo, Decantagdo de Misturas;

e Eletrolise da Agua;

¢ Reconhecimento de Acidos e Bases.

' O sonho de Mallarmé j4 foi descrito neste trabalho, encontra-se no Capitulo II, p. 40.
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O enredo apresentado pelo fabricante propGe a visita de um extraterrestre em
missdo de reconhecimento no planeta Terra. Este extraterrestre tem seu primeiro contato
com os materiais e substincias quimicas na casa de um professor de Ciéncias. Para
executar sua missio, o visitante deverd completar corretamente os itens que encontrara
a0 percorrer a casa.

O fabricante informa ainda que a intengio deste trabalho é mostrar a Quimica
através de outro prisma; que seria o de utilizar objetos do cotidiano para discorrer sobre
determinados assuntos. O primeiro ambiente de descoberta é a cozinha de uma casa,
onde o visitante encontrara cohceitos de substdncia pura, mistura, separagio de
misturas, 4tomo, elemento quimico, simbolo quimico, molécula etc. Percorrendo outros
cdmodos da casa, o visitante ira se deparar com elementos idénticos aos de uma
residéncia comum.. A diferenca se estabelece em fungdo da abordagem cientifica que
lhes ¢ dada. E, finalmente, existe ainda no pordo da casa, um pequéno laboratorio, onde
o visitante recebera as primeiras no¢des sobre equipamentos utilizados em experiéncias

e tera seu primeiro contato com a Tabela Periodica.

Execuciio do programa:

O programa se inicia com uma tela de abertura que corresponde ao painel de
controle da nave do extraterrestre que vem em visita a Terra. Nesse painel pode-se
clicar em varios pontos, nos quais abrem-se janelas que ddo algumas nogdes de fisica
relativas & gravidade, forga, velocidade da luz etc. Outro ponto do painel, ao ser clicado,
apresenta uma janela na qual aparecem os planetas do Sistema Solar. Ao posicionar o
mouse sobre cada planeta, surgem na tela informac¢des sobre aquele determinado planeta
que, ao ser clicado, inicia uma locugdo com mais informagdes sobre o mesmo. Nessa
tela dos planetas, existe um botdo de entrada de dados, ao clica-lo surgem perguntas
relativas ao Sistema Solar, que deverdo ser respondidas correta e consecutivamente num
numero minimo de trés questdes, para que a rota seja estabilizada e a nave possa
finalmente aterrissar na Terra. Sem que sejam acertadas as trés questdes o programa nio
prossegue.

Respondidas as questOes, inicia-se o segundo estagio, que é a viagem em
diregdo a Terra. Durante o percurso uma locugio vai dando informages sobre este

planeta. Chegando na Terra, a nave ira pairar sobre a casa do professor de ciéncias, onde
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o extraterrestre fara suas descobertas, sendo entdo tele-transportado para o seu interior.
A partir de agora, cada tela aberta representard uma peca da casa, quebontém uma
cozinha, um quarto, um banheiro, um corredor, uma sala e um laboratorio. E possivel
percorrer todas as pecas clicando sobre as respectivas portas. Cada comodo da casa ¢
equipado com os objetos comuns aquele local que, ao serem clicados, mostram na tela
informagdes sobre eles, que podem ser relativas & quimica ou simplesmente uma
brincadeira, por isso, existem na parte inférior. da tela de cada pega da casa duas barras
de ferramentas. Na primeira, hd um bot3o que pode ser posicionado em on ou off. Em
“on, ao clicar nos objetos a informagdo é sobre a matéria de quimica, que aparecem na
tela sob a forma de pequenos filmes de video, com som e imagem e sem textos. Em off;
a informagio pode ser uma curiosidade ou uma brincadeira. J4 a segunda barra serve
para a contagem dos pontos. O usudrio terd que acertar 11 exercicios que se encontram
escondidos nos diferentes ambientes da casa para que se considere concluido o
programa e ele possa imprimir um resumo da matéria estudada. |

O usuario podera, entdo, ir percorrendo todos os comodos ‘da casa, obtendo
informagdes sobre objetos, funcionamento de equipamentos e composi¢do quimica de
substincias. No quarto, além dos objetos comuns aquele ambiente, sio encontrados
livros, os quais, ao serem clicados, sdo abertos podendo-se manusea-los, virando
paginas, como um livro comum. Estes trazem textos na forma de hipertextos, com
maiores explicagdes, animagio e locugdo. Na sala, além dos objetos, também existem
livtos com hipertextos semelhantes aos do quarto, porém abordando conteidos
diferentes. Existe ainda na sala um aparelho de televisdo acoplado a um video e varias
fitas que podem ser arrastadas até ele. Cada fita apresenta uma experiéncia de quimica,
na forma de videos, realizada num “laboratorio real”. |

O proximo ambiente € o laboratério. O acesso a ele se da através de uma
passagem secreta existente na sala. Nele, cada aparetho, ao ser clicado, abre uma tela
com uma experiéncia virtual. Nessa tela, os componentes da experiéncia aparecem
separados. Uma narragdo vai indicando a seqiéncia de como deve ser montado o
aparelho e sobre o manuseio das substincias. Depois que este estiver montado e a
experiéncia iniciada, aquele desenho é substituido por um filme real em laboratério
daquela me‘smalexperiéncia.

Quanto aos exercicios, estes encontram-se “escondidos” por todos os comodos

da casa. Uma vez encontrado um dos locais que abre a tela de exercicios, podem ser
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feitos varios, todos diferentes, relativos aquele mesmo assunto. Nao ha contagem de

pontos, o que existe ¢ a informagdo de que ha 11 desses pontos pela casa, ou seja, o

usudrio pode ter acesso a 11 listas de exercicios diferentes e precisa acertar pelo menos

um de cada tipo para seguir adiante.

Tipos de exercicios:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Nomenclatura das fungdes inorginicas: consiste em completar as lacunas para
dar nome aos acidos, bases, sais e oxidos. Ao lado de cada campo a ser
preenchido, existe uma barra de rolagem contendo prefixos ¢ nomes que serdo
selecionados para compor 0 nome da substancia.

Exercicios envolvendo ligagSes quimicas: sdio dados elementos quimicos e
pergunta-se que tipo de ligagdo pode ocorrer entre eles.

Exercicio que visa relacionar os nomes dos elementos quimicos com seus
respectivos simbolos, tem a conotagdo de um jogo: constitui-se de um quadro
dividido em varios quadros menores, uns com simbolos, outros com nomes de
elementos, funciona como um jogo de memoéria, até que sejam ligados todos os
pares.

Outro exercicio envolvendo nomenclatura e formulagdo das substincias. S6 que
neste ¢ dado o nome da substéncia, sendo pedida sua formula molecular.
Exercicios que exploram conhecimentos sobre a Tabela Periodica, tais como:
quantidade de elétrons na camada de valéncia, nome das familias que constituem
a Tabela, localizagdo de elementos a partlr do grupo e do periodo em que se
encontram etc.

Outro exercicio sobre a Tabela Periodica. Este consiste em completar um quadro
que pede: o nome do elemento, sua distribuigdo eletronica e sua classificagdo na
Tabela (se ¢ um metal, ametal, semi-metal ou gas nobre).

Exercicio que também visa relacionar o nome da substincia com sua formula
molecular. S3o varios frascos que contém a formula, mas ndo tém o roétulo com o
nome. O usuario devera arrastar o rotulo correspondente a cada substincia.
Finalmente, o Wltimo conteido a ser explorado neste software corresponde as

misturas. Aqui existem diferentes recipientes coletores para cada tipo de
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substincia: simples, composta, pura composta e misturas, para 0s quais devem
ser arrastados os respectivos frascos que as contém.

Completadas as tarefas, aparece na barra de ferramentas a opgdo “imprimir

conteudo estudado”.

Anilise do software quanto aos conteudos de quimica:

Este software, assim como o anterior, também foi analisado sob dois aspectos:
a coeréncia entre o que o fabricante oferece na capa e o que é encontrado quando
acessado o programa; e as caracteristicas relativas as potencialidades dos meios
informéaticos levantadas na fundamentagdo tedrica. Este programa, no entanto, nido
apresenta as proposi¢des do fabricante pontualmente. Estas proposi¢Ges encontram-se
dispersas num pequeno texto, que ja foi brevemente apresentado na “Descrigdo”, e sera
retomado e analisado a seguir de forma conjunta.

Este programa também se divide em dois tipos de abordagem de conteudo:
uma tebrica e outra pratica. No entanto, parecem se tratar de abordagens bastante
distintas. Quanto a abordagem teérica, consideramos que todos os itens anunciados na
capa do CD-ROM sdo explorados ao longo do programa de forma bastante criativa e,
principalmente, sem perder de vista o aspecto dos conteidos em si, ou seja, estes sdo
abordados através de hipertextos, videos, locugdo e animagdo de imagens, porém sem
permitir que o usuario fixe sua ateng@o mais nos efeitos multimidia do que propriamente
nos conteidos a serem estudados. A qualidade desses efeitos e a forma de acesso aos
hipertextos garantem este aspecto positivo. Logo, pedagogicamente, este software
parece oferecer um bom nivel e, no aspecto cognitivo, ou seja, a aquisigio/construgdo
do conhecimento, parece ser propiciada pela forma como os conteddos sdo
apresentados. Em relagdo ao nivel de dificuldade imposto e a adequagio a faixa etaria a
que se destina, consideramos compativeis, principalmente os exercicioé, por abrangerem
todos os conteidos de forma bastante diversificada. Consideramos, portanto, que ha
coeréncia entre a apresentacio do fabricante e o real conteddo encontrado quando
acessado o programa.

Na abordagem pratica, que se refere as experiéncias virtuais, observamos

aspectos positivos e negativos. Os positivos dizem respeito a possibilidade de
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manipulagio virtual dos objetos, vidrarias e substancias do laboratério, o que corrobora
a afirmagio feita na anilise do software anterior, que fala da necessidade da empiria no
ensino de quimica. O usuério, através do mouse, pode realizar a experiéncia, na tela do
computador, quantas vezes desejar, sem a necessidade de estar presente fisicamente em
um laboratério, sem gasto de material e sem riscos. Em relagdo aos aspectos negativos,
ndo podemos consideré-los prerrogativa somente do software em questdo, pois trata-se
da questdo da exploragdo do “micro-mundo da quimica”. Este software, assim como os
demais por nds analisados, permite a observa¢do apenas de efeitos macroscépicos, ou
seja, a percep¢do de fendmenos que podem ser registrados pelos sentidos nos
laborat6rios comuns, como alteragtes de cores, mudanga de estado fisico etc, e ndo
aquelas que envolvem as alteragGes no intimo da matéria, como as alteragdes das

ligagGes quimicas, formagio de novas moléculas, novas substancias.

2.3. “Software C”

Descrigdo:

E também um software comercializado e mais facil de ser encontrado em
livrarias comuns. Consta de um CD-ROM e ndo apresenta guia nem enredo. As
informagGes ao usudrio encontram-se na capa e caixa do mesmo. Trata-se de um
software destinado exclusivamente para alunos que estdo se preparando para o exame
vestibular e que ja estudaram os temas tratados por este programa. O fabricante lista as
caracteristicas deste, sdo elas:

e CD-ROM em portugués, abrangendo todo o conteido de Quimica do 2° Grau;

e Reune questdes de multipla escolha de vestibulares das principais universidades
do pais; A

e Navegacio simples.e pratica pela teoria e exercicios;

e Realizagio interativa de exercicios, com conferéncia automatica,

e Geragdo de testes simulados conﬁguréveis pelo usuario, através de sorteio de
questdes dentre os exercicios.

e Controle de tempo na realizagéo do simulado e avaliagdo do resultado ao final;

e Tabela Pertodica;
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e Marcadores de paginas ou exercicios desejados para consulta posterior.

Execucio do Programa:

A tela de abertura desse soffware apresenta na parte central trés icones. Cada
um deles da acesso a um assunto: “Quimica Geral e Inorgénica”, “Fisico-Quimica” e
“Quimica Orgéinica”, propondo-se, dessa forma, tratar de todo o contetido de quimica
que compde a grade curricular do ensino médio que, por sua vez, ¢ 0 mesmo contetido
utilizado na elaborag@o dos exames vestibulares de todo pais.

Ao clicar o icone “Quim‘ica Geral e Inorginica”, abrir-se-4 outra tela na qual
0 usuario encontrara os seguintes itens:

1) Propriedades dos Materiais

2) Estrutura AtOmica da Matéria

3) Tabela Periddica

4) Ligagdes Quimicas

5) Fungdes Inorgénicas

6) Reagoes Quimicas

7) Gases

8) Estequiometria

No icone “Fisico-Quimica” os itens:
9) Solugdes Liquidas

10) Termoquimica

11) Cinética Quimica

12) Equilibrio Quimico

13) Acidos e Bases

14) Eletroquimica

E, no icone “Quimica Orgénica”, os itens:
15) Introdugdo a Quimica Organica

16) Fungdes Organicas

17) Propriedades dos Compostos Organicos
18) Isomeria

19) Reagdes Organicas
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Cada um destes 19 itens, desdobram-se em sub-itens. O usuério pode clicar
sobre qualquer um dos itens acima e outra tela se abrira éom os subitens relativos aquele
que ele clicou. Por exemplo: se o usudario clicar sobre o 4° item “Ligag¢des Quimicas”,
abrir-se-a a tela correspondente as ligagSes com os subitens:

¢ Introducio

e Regra dos Octetos/Formulas Eletronicas
e Modelos de LigagGes Interatdmicas

e Geometria Molecular

e Polaridade das Ligagdes

e Liga¢des Intermoleculares

e Energia e Ligagdo Quimica

Clicando sobre cada um destes subitens, o usuério tera acesso ao contetido
tedrico. Como num livro comum, pode-se virar as paginas, 2 medida que avance a
leitura ou, na procura do assunto de interesse. Ja na parte inferior da tela, ha uma barra
de ferramentas que permite ao usuario a opgido de acesso ao conteudo teodrico ou a
listagem de exercicios, que s@io todas questSes extraidas de vestibulares elaborados no

pais. Ha a informagdo de que s3o 2.300 telas de exercicios e teoria.

Andlise do software quanto aos conteidos de quimica:

O objetivo deste software, diferentemente dos demais examinados, consiste na
abordagem apenas teérica de todo o conteiido de quimica previsto na grade curricular
do ensino médio, destinando-se exclusivamente a alunos que se preparam para o exame
vestibular, constituindo-se unicamente de teoria e exercicios. A partir de nossa analise,
consideramos que o0s objetivos ._declarados pelo fabricante parecem ter sido
contemplados, havendo coeréncia entre o que foi proposto e o que foi encontrado
quando aceSsado o programa. Este sbfiware ndo prop6e a realizagdo de experiéncias
virtuais e nem a utilizagdo de recursos multimidia para a exploragdo do “micro-mundo”
dos atomos, e sim “simulagdo de exame vestibular”, através de controle de tempo e
avaliagdo de resultados. Quanto aos conteudos, propriamente, também consideramos

toda a grade curricular contemplada.
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2.4, “Software D”

Descri¢io:
Este software ndo ¢ comercializado. Foi desenvolvido por uma empresa de

Florian6polis, com apoio da FAPEU (Fundagdo de Amparo e Apoio a Pesquisa e
Extensio Universitaria). A proposta dos idealizadores deste programa é “aliar o rigor
cientifico com a interatividade dos video-games”. Segundo estes, tal programa consiste
em combinar textos, imagens e animagdo de modo que em pouco tempo o usuério tenha
acesso a varios assuntos que precisariam de muitas paginas escritas e muitas aulas para
0 seu aprendizado. Foi idealizado em médulos, no entanto, somente o primeiro destes
modulos, “O Atomo”, foi materializado e aborda os itens: légica atémica, micleo,

eletrosfera, orbitais e configuragio eletronica.

Execucido do Programa: _
A tela inicial apresenta apenas botbes. A segunda divide-se em duas telas

menores. A da esquerda apresenta a teoria e a da direita, as imagens e animages
relativas dquela teoria. Cada tela possui seus respectivos botdes de execugdo (avancar,
~voltar, carregar animag¢des etc). As informagdes sobre os botdes encontram-se na capa

do CD-ROM e ndo ha enredo. Os assuntos seriam tratados como modulos distintos.

Andlise do software quanto aos conteidos de quimica:
Como ja foi mencionado na descrigdo, este programa ¢ o primeiro de um
projeto que nio teve continixidade, logo, torna-se também incompleta qualquer tentativa
de avaliagdo. No entanto, a partir da analise deste médulo finalizado “O Atomo”, ha
possibilidade de algumas consideragdes. O conteudo proposto neste software restringe-
se somente & abordagem tedrica, ou seja, ndo se propde a realizagio de experiéncias
virtuais, no entanto, traz animagdes relativas a teoria. Em relagio a teoria abordada, os
assuntos propostos sdo contemplados, mas ndio mantém total coeréncia entre o que foi
proposto e o que foi acessado. Por exemplo: o fabricante se propde a “aliar o rigor
cientifico com a interatividade dos video-games”, de acordo com nossa analise, ndio
consideramos que o fabricante atingiu este objetivo. J4 em relagio as animacdes, o
fabricante propde a “combinagdo de textos, imagens e teorias”. Esta proposigio do

fabricante apresentou coeréncia com o que foi encontrado no programa. Consideramos,
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inclusive, esta combinagdo inovadora por dois motivos: primeiro porque é apresentada
na tela ao lado da teoria, o que facilita a compreensdo. Segundo, porque a partir de
imagens em trés dimensGes, demonstra como considera-se que sejam os orbitais
eletronicos. Esses orbitais sdo apresentados nos livros sobre eixos fixos, tal imagem é
confusa e de dificil compreensdio. Com a possibilidade de “giro” desses eixos, a
compreensio torna-se enormemente facilitada. Esta representacdo animada em trés
dimensdes dos orbitais € talvez a que consideramos mais aproximar-se daquela por nos
idealizada, que € a exploragio do micro-mundo dos 4tomos e moléculas através do

aporte técnico permitido pela simulagio nos programas de computador.

2.5. “Software E”

Descricio:

E um software comercializado e de facil acesso em bancas de jornais.
Apresenta ym CD-Rom e uma revista. Ndo ¢ especifico da disciplina de Quimica, pois
neste mesmo programa encontram-se as disciplinas de Portugués, Geografia, Historia,
Biologia, Idiomas, Fisica, Matematica e Quimica.

O CD-ROM, especificamente na parte destinada a disciplina de Quimica, que é
o Unico topico que estaremos analisando, propde-se a abordar os itens:

1) Atomos “malucos”;

2) Calculos Quimicos;

3) Equagdo de Balanceamento;

4) Tabela Periddica Webber;

5) Tabela Periodica Taflan;

6) Laboratério de Quimica.

Quanto a revista, esta propde-se a dar algumas nogdes sobre acesso a Internet,
mecanismos de busca e grupos de discussdo, além de algumas instrugSes sobre a

utilizag@o do programa.
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Execucido do programa:
A tela inicial da disciplina de quimica apresenta icones com os tdpicos acima

citados. Para acessa-los, clica-se no botdo “rodar programa”. Todos esses programas sdo
descritos em inglés, com excegido do programa seis, que se refere ao laboratério. Na tela

de acesso a este programa, existem trés tipos de experiéncias:

e Dupla-troca
o Pilha de Daniell

e Saponificagio e Destilagdo

No eﬁtanto, s6 a primeira esta disponivel. Nas duas seguintes, ao serem
clicadas, surge a mensagem: “Lamento, mas esta experiéncia nio esta disponivel nesta
demonstragdo. Para assisti-la adquira o disco com todas as experiéncias.”

Ao acessar a Unica experiéncia disponivel, o usudrio encontrara uma listagem
de “Truques e Dicas”, que consistem em ensinar normas de seguranga em laboratorio,
praticar escrita das formulas e treinar balanceamento. Trata-se, portanto, da descri¢do de

uma experiéncia e ndo de uma experiéncia virtual.

Andlise do software quanto aos contetidos de quimica:

Este software também propde-se a uma abordagem tebrica e pratica dos
conteudos, no entanto, consideramos que n3o cumpre nem uma e nem outra destas
proposi¢oes. Em relagdo a abordagem tedrica, o programa parece tratar-se de uma
simples adaptagdo de algum tipo de software fabricado em outro pais, sem nenhuma
preocupacio com a executabilidade deste por usuarios que, na sua maioria, ndo
dominam a Lingua Inglesa. Em relagdo as proposigdes praticas, como ja foi dito acima,
trata-se apenas da descrigio de uma experiéncia e ndo de uma experiéncia virtual.
Consideramos que este software ndo apresentou coeréncia entre o que foi proposto pelo
fabricante e o que foi encontrado a ser acessado o programa. Portanto, este software nio
apresenta nenhuma caracteristica que o torne compativel com uma proposta de
utilizagdo de ferramentas com potencial de facilitar a construgio do conhecimento na

disciplina de quimica.
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3. Anailise dos Softwares quanto a Interatividade

Nas andlises anteriores objetivamos apresentar a pesquisa empirica, ou seja, o
momento em que acessamos cada software e relatamos a descrigdo, execugdo e os
contetidos neles existentes, fazendo em seguida nossa leitura a respeito desses trés
topicos, baseando-nos em nossas observagdes como “usuaria” daqueles programas e em
nossa experiéncia como professora de quimica. J& esta anilise tem como objetivo
discutir essencialmente as caracteristicas atribuidas aos softwares, ou seja, a
interatividade e o formato de livro eletronico, a luz da fundamentag@o tedrica.

Como foi referido nessa fundamentagio, a caracteristica mais explicita
encontrada na literatura e na “capa” dos softwares educativos analisados corresponde ao
potencial interativo que esses teriam. Por este motivo, buscou-se a compreensdo do
termo interatividade, tomando-se como uma das inferéncias deste trabalho, que a
possibilidade de interatividade seria o grande diferencial das novas tecnologias de
informagdo e comunicagdo. Portanto, na anilise que se segue, serdo retomadas algumas
daquelas “categorias” ou “pressupostos teéricos” que identificariam uma tecnologia,
nesse caso os softwares educativos, como interativa ou no. As categorias “eleitas” para
a anilise foram as seguintes: o terceiro Fundamento da Interatividade elaborado por
Silva (1999) - o fundamento “Permutabilidade-Potencialidade” e neste, especificamente
o hipertexto, e, duas categorias elaboradas por Primo (1998) — “Interacio Miitua” e
“Interacdo Reativa”, sendo que, dentre as dimens3es por ele estudadas para diferenciar
estes dois tipos de interagdo, utilizamos em nossa analise, trés delas: sistemas, fluxo e
interface. |

A primeira escotha, o fundamento “Permutabilidade-Potencialidade”, deu-se
porque este fundamento encontra sua expressio maxima na informatica avangada e
essencialmente no hipertexto. O hipertexto é o aporte técnico considerado o
fundamento essencialmente interativo do computador. A segunda escolha, que
contempla a analise das dimensGes de sistemas, fluxo e interface quanto 2 diferenciagio
entre Interagdo Mutua e Interagdo Reativa, déu-se porque julgamos que sejam aquelas
que tém maior relagdio com os softwares educativos. Esta categorizagio da
interatividade proposta por Primo ndo é especifica para softwares e sim para as
comunicagtes mediadas Bbr sistemas informaticos de modo geral, mas os estudos deste

autor fazem parte de um nimero reduzido de trabalhos que tratam da questio da
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interatividade nos meios informaticos. E nés nos utilizamos destes estudos para a
analise dos softwares desta pesquisa. _

Iniciaremos a descri¢do da andlise dos softwares quanto a interatividade pelo
hipertexto, contemplado no fundamento “Permutabilidade-Potencialidade”. Em grande
parte da bibliografia consultada e, particularmente, os autores aqui trabalhados, de
forma unénime, atribuiram esta estreita relagdo entre interatividade e hipertexto a
algumas caracteristicas singulares deste aporte técnico do computador em relagdo a
outros meios de comunicagdo, como radio, televisio e outros, conforme ja foi
apresentado no Capitulo II. No entanto, uma em especial deve ser trazida neste
momento, por considerarmos a que melhor justifica a utilizagio de hipertextos nos
softwares educativos. Esta caracteristica diz respeito a sua propria origem, ou seja,
quando o hipertexto (que ndo possuia ainda essa denominagio na década de 40) foi
idealizado pof Bush, este baseou-se na ndo-linearidade do cérebro para processar
informagGes, pois Bush era contrario 4 idéia de que a indexagdo das informagSes na
mente humana funcionasse da mesma forma que nos textos cientificos, em que cada
item € classificado ¢ ordenado hierarquicamente. Este insight de Bush, na nossa opinido,
apos nosso estudo, resume o que hi de fundamental a ser explorado no recurso do
hipertexto pois, pode tornar-se um dos diferenciais entre um “livro eletrénico”, onde os
textos sdo apenas transcritos para o CD-ROM, permitindo apenas acesso linear as
informagGes € um software educativo de boa qualidade. Considerando que, nesse
aspecto, um software de boa qualidade seria aquele que cohtemplasse o aporte técnico
do hipertexto, possibilitando ao usuario do programa indexar e buscar informagdes de
acordo com o seu interesse, permitindo, dessa forma, que os conceitos a serem
apreendidos, obedecessem a logica do seu raciocinio e ndo a estabelecida pelo
programador daquele software. Portanto, com base na fundamentagio tedrica e nas
nossas reflexdes, concluimos que a utilizagdo do hipertexto nos softwares educativos é
uma das condigdes fundamentais para que este seja de fato interativo. Logo, este sera o
primeiro parimetro estabelecido para a andlise quanto 2 interatividade: se o software
apresenta ou niio seus textos estruturados na forma de hipertextos”.

Dos softwares analisados, o que melhor se utiliza do recurso do hipertexto,

logo, podendo ser considerado como interativo, é o”Software B”. Neste software, os

# Lembrando que a idéia basica de hipertexto € aproveitar a arquitetura no linear das memérias de
computador para viabilizar textos tridimensionais dotados de uma estrutura dindmica que os torne
manipulaveis interativamente. (Machado, 1997, p. 186)
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hipertextos encontram-se em livros que aparecem nas telas de algumas pegas da casa,
como no corredor, na sala e no quarto. Como exemplo, descreveremos um desses livros
que se encontram numa pitha no corredor. Clicando-se sobre o primeiro livro, este abre-
se na pagina sobre “Ligacdo IOnica”. Nesta pagina encontramos um texto com a
definicdo deste tipo de ligagio. Este texto aparece sob a forma de hipertexto,
possibilitando o acesso a um aprofundamento sobre “ligagdo ibnica” e “atomos”.
Clicando sobre a primeira, a explicagdo sobre esta ligagdo é narrada e apresentada sob
forma de animagéo. Clicando sobre o segundo, ocorre a explicagdo sobre “4tomos” da
mesma maneira que na anterior, ou seja, através de narrago e animagio.

Ja, o “Software C”, apresenta todo o conteiddo sob a forma de “livro
eletrénico”, ou seja, aparecem textos como num livro impresso comum, sem a
utilizag@io, portanto, do recurso do hipertexto. Este software apresenta inclusive uma
curiosidade. “Curiosidade” esta que o identifica ainda mais com um livro eletronico,
pois, a medida que viramos as paginas, através do clique no mouse, podemos ouvir o
som de um livro sendo folheado. Logo, por ndo apresentar hipertexto, este software nio
pode ser considerado interativo. Nos softwares “A”, “E” ¢ “D”, também ndo ha
utilizag@o de hipertexto. Os textos s3o apresentados no formato de “livros eletronicos”.

Concluimos esta analise, em relagdo ao hipertexto, afirmando que dos cinco
softwares analisados, apenas 1 (um), o “Software B”, apresentou seus textos sob a
forma de hipertextos, logo pode ser considerado interativo. Os outros 4 (quatro)
analisados apresentaram seus textos na foram de “livros eletronicos”, portanto, ndo
podem ser considerados interativos.

O segundo aspecto que estaremos utilizando para a analise dos softwares
quanto a interatividade, como ja foi referido, é baseado nos estudos de Alex Primo.
Reafirmamos que optamos pela abordagem deste autor por dois motivos: primeiro
porque ele integra um restrito grupo de pesquisadores que vém se dedicando a questdo
da interatividade nos ambientes informaticos e, segundo, porque foi em seus estudos
que encontramos, talvez, uma das primeiras tentativas de “categorizacio” dos tipos de
interatividade que podem existir nesses ambientes. No entanto, salientamos que seus
estudos ndo sdo conclusivos, pois trata-se de um campo novo, para o qual nés também
desejamos contribuir, logo, todas as consideragGes e elaboragdes efetuadas na tentativa

de analisar os softwares educativos utilizando suas categorias correm por nossa absoluta

responsabilidade.
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Na categorizagio de interatividade elaborada por esse autor, encontramos dois
tipos de interagdo: a interagio mutua e a interagdo reativa. Para proceder esta anélise,

nos utilizaremos de trés dimensdes: sistemas, fluxo e interface.

Sistemas: a interago mutua caracteriza-se como um sistema aberto. Forma um todo
global, ou seja, ndo é composto por partes inde_pendehtes; seus elementos sdo
interdependentes, onde um ¢ afetado, o sistema total se modifica. J4 a interagdo reativa é
um sistema fechado, possuindo todas as caracteristicas opostas aquelas.

- Como ja foi mencionado, baseamo-nos na concepgéo de sistemas de Capra (1996), ou
~ seja, na visio de ciéncia em que os conteados ndo devem ser estudados de modo
fragrnentado, como um sistema fechado, em que um conteido nio interfere no outro.
Mas sim de modo relacional, como um sistema aberto, onde os conteidos sdo
interdependentes, interferindo e se deixando interferir durante a construgio do
conhecimento. Partindo desée pressuposto, consideramos que um soffware educativo
corresponde a um sistema aberto, ou de interagio mutua, quando consegue abordar os
conteudos de forma relacional e integrada. Na quimica, esse modo relacional de ensinar
os conteidos pode ser alcangado, por exemplo, utilizando-se de relagdes com situagSes
que envolvam fendmenos quimicos no cotidiano, pois dessa forma o fenémeno deixa de
ser um fato isolado e fechado, passando a fazer sentido no contexto global em que
ocorre, tornando-se um sistema aberto. Dessa forma, permite que o aluno/usuario
perceba a interdependéncia existente entre os contetidos e ainda entre os contetidos € a
aplicabilidade destes em situagdes cotidianas.

Nos 5. (cinco) softwares analisados, os conteudos foram apresentédos de forma
bastante compartimentada, fechada e havendo pouca relagdo com situagées cotidianas
que envolvessem conhecimentos de quimica. Apenas um deles parece aproximar-se um
pouco desta Gltima idéia, corresponde ao “Sofiware B”. Este programa, como ja foi
descrito, apresenta como enredo a visita de um extraterrestre a casa de um professor,
onde este tera a possibilidade de explorar todos os objetos 1a existentes. Este enredo
permite que o usuario, através de um clique sobre tais objetos, obtenha informag&es
sobre eles, tendo acesso aos conteudos de quimica, propostos no programa,
contextualizados em situagdes cotidianas. No entanto, a interagdo permitida pelo

programa € apenas reativa, pois trata-se de um sistema fechado, onde o usuario ndo
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pode interferir. Dessa forma, os softwares analisados, por apresentarem-se como
sistemas fechados, nio podem ser caracterizades como de interacio mitua.

Nio ha davidas de que a visdo cartesiana do conhecimento nio é prerrogativa
apenas dos softwares educativos, as proprias grades curriculares ja estruturam a
“ordem” fragmentada dos conteidos, e esta € apenas transferida para os livros,
softwares etc, no entanto, assim como j4 foi escrito, niio s6 no inicio deste trabalho, mas
também por inimeros pesquisadores, que tém feito “coro” a respeito, como William
Doll (1997): ha que se buscar a transi¢do deste paradigma Modemo ou “visdo fechada”,
para uma “visdo aberta”, ou paradigma Pés-moderno. Ou ainda, segundo Capra (1996):
ha que se buscar uma “visdo sistémica do mundo”. Transpondo para o campo

pedagogico: ha que se buscar uma visdo aberta e sistémica dos contetidos.

Fluxo: na interagdo mutua o movimento das informagdes, seu fluxo, caracteriza-se por
ser dindmico e estar em desenvolvimento. J4 na interagdo reativa, o fluxo apresenta-se
de forma linear e pré-determinado.
- De acordo com esse pressuposto, um soffware apresentaria interagdo mutua se o fluxo
das informagGes nele contidas fosse dindmico, ou seja, se o usudrio pudesse agir
criativamente mediante uma situa¢do proposta pelo programa, pudesse ter autonomia.
Caso contrario, seria uma interagdo reativa, ou seja, O usuario apenas reagiria as
situagOes pré-estabelecidas pelo programador do sofiware. Sob esse enfoque, todos os
softwares analisados neste trabalho apresentam apenas interacio reativa, ou seja,
em todos eles o usuario pode apenas reagir is situagSes ja previstas pelo programador.
Isso ocorre tanto nos exercicios, quanto nas experiéncias. |

Nos exercicios, observamos que os softwares: “C” e “B” apresentam certa
vantagem em relacdo aos demais, por oferecem um nimero grande de questdes, dando
ao usuario, se ndo autonomia, ao menos a possibilidade de contar com uma variedade de
exercicios. Ja os outros, como os softwares “A”, “D” e “E”, sdo muito restritos, ao
ponto de, por ndo haver diversidade de questdes, tornarem-se mondtonos e
desestimulantes para o usuario. '

Nas experiéncias de laboratorio, que ja foram descritas anteriormente, a
interagdo reativa ¢ ainda mais perceptivel. No “Software A”, nas duas experiéncias que
constam deste programa, os aparelhos ja aparecem na tela montados. A a¢do do usuario

restringe-se ao “arrastar” das substdncias até o local da experiéncia ¢ “ver” o que
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acontece. O “Software B” oferece seis experiéncias, as quais consideramos permitir
maiores possibilidades de interatividade em relagdo aos demais programas analisados.
Fazenios esta afirmagdo porque, nessas experiéncias, os aparelhos e vidrarias utilizados
em cada uma delas sdo montados pelo usuario, permitindo a este interagir, mesmo que
de forma reativa, com os equipamentos. No entanto, cada detathe da experiéncia foi
previsto pelo programador. Ao usuério, cabe apenas cumprir o “roteiro” da experiéncia,
que ¢ narrada. Ou seja, este “reage” aos comandos pré-estabelecidos pelo programador.
E, finalmente, nos softwares: “C ”, “D” e “E” ndo existem experiéncias de laboratédrio,

portanto, ndo existe sequer interagio reativa.

Interface: para que uma interface seja plenamente interativa - apresente
interagdo mutua - ela necessita trabathar na virtualidade, possibilitando a ocorréncia da
problemitica e viabilizando atualizacdes. Levando em consideragdo esta concepgio de
interface, ou seja, de que uma interface plenamente interativa deve trabalhar na
virtualidade, concluimos, que nenhum dos softwares analisados apresentam interfaces
que permitam interatividade mitua.

No entanto, se analisassemos as interfaces dos soﬁware& que constituem este
trabalho somente sob essa perspectiva, esta anilise poderia tomar-se por demais
limitada. Primeiramente porque a realidade virtual ainda é um recurso tecnologico de
acesso muito limitado. E, segundo, porque Primo analisa as tecnologias de modo geral,
nés € que nos utilizamos das suas categorias para a analise dos softwares educativos e,
por este motivo, consideramos que nenhum dos softwares analisados apresentaram
interatividade mutua quahto a interface. Todavia, devemos considerar que o formato
destes é Cjue ndo permite imersdo total, como é o caso da realidade virtual, pois a
principal interface de um software é a tela do computador, que é o meio pelo qual o
usudrio tem acesso ao programa do CD-ROM. Afirmamos, entdo, que o apelo aos
sentidos, prerrogativa das interfaces virtuais, pode ocorrer, s6 que através da tela, a
partir dos recursos multimidia, desde que o programa apresente boas interfaces. E ¢ ai
que entramos na questdo pratica dos softwares educativos, ou, seja, na questio da
compreensdo dos novos formatos e linguagens das NTIC, que reiteradas vezes
mencionamos nesse trabatho. Entendemos por uma “boa interface”, baseando-nos na

literatura (Moraes, 1996; Lucena, s/d; Primo, 1997) aquela que:
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denota menor esforgo, ou seja, € aquela interface onde a maquina ndo

“atrapalha”, é “imperceptivel”, permitindo ao usuério “movimentar-se”
dentro do programa, preocupando-se apenas com o conteudo deste e
ndo “como” acessé-lq;

e ¢ intuitiva, onde os icones e botdes sugiram sua fungdo, para que o
usuario néo tenha que consultar o manual toda vez que deseje encontrar
o botdo para mudar de pagina, acionar o som, trocar de exercicio, etc;

e permita autonomia de navega¢io ao usuario, pois existem interfaces
que apresentam o conteudo de forma hierarquica, impedindo que o
usuario acesse o que lhe interessa e sim a ordem que foi estabelecida
pelo programador;

e faz uso dos recursos possibilitados pela multimidia como animagdes,

imagens em video, som, etc.

Procederemos, a seguir, a apresentagdo da anilise dos softwares quanto a
presenga ou ndo de uma “boa interface”. Lembrando que estaremos nos referindo a
interface no singular, porque estaremos nos referindo basicamente a tela do computador,
e consideramos implicitos nesta tela todos os recursos das interfaces multimidia, como
sons, imagens, animagdes, etc.

O “Software B” foi o que apresentou a melhor interface, pois consideramos
que seus aspectos positivos — aqueles que caracterizam. uma boa interface -
apresentaram-se em maior nimero que os negativos. Positivos: denota pouco esfor¢o
para acessar seus conteudos, ou seja, é facil movimentar-se pelo programa; é intuitivo,
ou seja, os icones (ou botdes) sdo os proprios objetos da casa; permite autonomia de
navegagdo, porém somente apés a primeira etapa; faz uso dos recursos multimidia.
Negativo: para iniciar efetivamente o prdgrama, O usuario precisa’ responder
corretamente a trés questSes sucessivas sobre o sistema solar. Enquanto ndo acerta-las,
ndo pode ir adiante. Consideramos este aspecto bastante negativo, uma vez que, além de
o assunto ndo dizer respeito a quimica, razdo pela qual ele estaria acessando aquele
programa, erros sucessivos destas respostas podem cansar o usuario, fazendo com que
ele desista de estudar a quimica, antes mesmo de comegar.

O “Software C” foi o segundo a apresentar melhor interface. Aspectos

positivos: seus conteudos sdo de facil acesso; os icones e botdes sdo intuitivos, ou seja,
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lembram a fung3o desejada; permite autonomia, podendo-se acessar qualquer assunto na
ordem desejada. Negativos: é um programa que n3o se utiliza de todo potencial
permitido por uma interface multimidia, ou seja, ndo faz uso de sons animagdes ou
videos, apresenta-se mais como um “livro eletronico”.

Ja a interface do “Software A” apresentou mais aspectos negativos que
positivos - mais dificuldades do que facilidades. Por exemplo, para acessar as
experiéncias € necessario acertar um numero determinado de exercicios. Quando o
usudrio consegue finalmente acessa-las, ndo pode passar para a experi€ncia seguinte
sem que antes execute aquela. E pior, nesta tela das experiéncias nfo existem botdes de
“saida” ou “voltar”, ou seja, ou o usuério acerta o procedimento ou tem que “desligar o
computador”. Esse problema de interface tira a autonomia do usuério e causa profunda
irritagdo, pois este passa a preocupar-se mais em resolver o problema com a maquina do
que com o conteido que pretendia estudar. Ou seja, este € um caso em que a interface
causa maior esforgo, tornando-se um obstaculo ao invés de facilitador da aprendizagem.
Sem falar das experiéncias em si, que ja foram relatadas. Sdo experiéncias que
envolvem pouco o usudrio, permitindo interatividade apenas reativa. Quanto aos
contetidos, estes sdo apresentados sob a forma de “livro eletronico”, nio havendo
utilizagdo de recursos de som e animagdo. S#o apresentadas algumas imagens, porém,
estaticas. Em relagdo ao aspecto positivo da interface, este programa apresenta icones
intuitivos.

No “Software E”, a interface ndo facilita a movimentagdo do usuario pelo
programa; ndo ¢ intuitiva, os icones e botdes inclusive sdo apresentados em inglés; o
fato de ser em inglés, dificulta a autonomia de navegacio; nio faz uso dos recursos
possibilitados pela multimidia. Portanto, de acordo com nossa andlise, a interface
apresentada por este programa ndo favorece a aprendizagem sob nenhum aspecto.

A interface do “Software D” também apresentou mais aspectos negativos que
positivos. Negativos: ndo € intuitiva e ndo facilita a movimentagdo do usuario pelo
programa. Isso se da porque apresenta muitos botdes (sdo 19) com icones que nio sdo
intuitivos, e para cada tarefa é necessario acionar mais de um botdo, confundindo o
usuario. Por exemplo: Para “selecionar o assunto” o usuario deve acionar o botdo “i” € o
botdo avangar “>". Para ver imagem “quadro a quadro” deve acionar um bot3o com um
“pequeno quadrado” e um botdo “avangar’ que é diferente daquele anterior (no final

deste trabalho, em “anexos” encontra-se a listagem com os respectivos icones desses
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botdes) Enfim, essa quantidade de botbes e icones diferentes faz com que o usuario
tenha que se preocupar mais com o manuseio do programa do que com o conteido que
deseja estudar. Ou seja, esta ¢ uma interface que denota “muito esfor¢o” para
navegacio, logo ndo é aptopriada, tornando-se um obstaculo, ao invés de facilitador da
aprendizagem. O aspecto positivo da interface deste software diz respeito 3 utilizagio de
recursos multimidia, que permite a representacio animada em trés dimensdes dos
orbitais eletronicos. Consideramos essa representagdo inovadora, como ja foi

mencionado na analise quanto ao conteddo.
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Conclusdes e Proposicoes

Como ja ressaltamos, ndo temos um “modelo ideal de software educativo”,
mas sem divida, temos algumas observagdes, conclusGes e proposi¢des que acreditamos
devam ser levadas em conta na elaboragdo desses futuros softwares.

A primeira observagdo diz respeito & conclusdo a que chegamos em relagio a
tese principal deste trabalho. Ou seja, de que é com a visdo de transigdo para um “novo
paradigma”, que pressupde a comunicagio como categoria humana basica, que se deve
buscar a compreens&o do conjunto das mudangas que vém ocorrendo nos campos social,
cientifico e cultural e compreender que no conjunto dessas mudangas estdio ocorrendo
também mudangcas nos suportes do pensamento. E, dentre esses novos suportes estdo os
softwares educativos, que devem ser elaborados levando-se em consideragéio as novas
linguagens que pressupdem este “novo paradigma”. Aceito este pressupostb, todas as
demais observacdes ou conclusdes, de alguma forma, decorrem desta principal e serdo
pontuadas a seguir. A forma que escolhemos para expor estas conclusdes sera um
enfoque o0 mais pratico possivel, ou seja, nos basearemos nas observagGes efetivamente
detectadas nos softwares por nds analisados e nas exposi¢des tedricas presentes neste

trabalho.

Conclusdes e proposi¢cdes quanto a descrigcdo:

"No topico relativo a déscn'q,ao, expusémos as informagdes do fabricante sobre o
programa. Embora, em geral, essas informag¢des tenham um cunho mais de marketing
do que realmente costuma oferecer quando o usuario abre aqhele programa,
consideramos importante que o usuario tenha acesso a essas informagGes. Pelo menos,
ele saberd “o qué” pode buscar naquele programa. Dos softwares analisados,
encontramos 4 (quatro) que apresentaram essa descri¢do apenas na capa do CD-ROM e
apenas 1 (um); o “Software A”, veio acompanhado por um guia impresso mais
completo. Consideramos este Gltimo caso o mais ihdicado, por facilitar a navegagao
pélo CD-ROM, pois ha momentos em que o usuério se encontra em determinada tela
que ndo apresenta todos os botdes de acesso a eventuais informag¢les de que ele

necessite naquele momento, entdo ha a possibilidade de se recorrer ao guia impresso.
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Ainda neste topico, apresentamos o “enredo” dos softwares, sendo que 2 (dois)
deles, o “Software A” e o “Software B”, apresentaram enredo. Os outros 3 (trés) ndo.
Consideramos este, outro aspecto importante a ser considerado na elabora¢do dos
softwares, principalmente porque ¢ através do enredo que o usuario compreendera a
logica do programa, ou seja, sera o contexto em que os conteudos, exercicios e
experiéncias serdo apresentados, porém, de forma ladica. Consideramos que possa estar
ai — na ludicidade da elaboragio do enredo - uma das possibilidades de criar um
software utilizando as tantas potencialidades da multimidia e, dessa forma, estabelecer

uma nova linguagem, diferente daquela estitica e linear dos tdo criticados “livros

eletronicos”.

Conclusdes e proposi¢ées quanto a execugio do programa:

No topico onde analisamos a execugdo, o objetivo foi descrever exatamente
como 0s programas sdo executados ou acessados. Encontramos muitos problemas nos
softwares analisados. O principal deles diz respeito a “passagem de uma tela” ou
“atividade” para outra. O problema encontrado é que ha determinadas situages em que,
se o0 usuario ndo responder corretamente um determinado nimero de questdes ele ndo
pode ir adiante. E ndo apenas isso, o usuario fica preso a seqiiéncia estabelecida pelo
software, ou seja, na maioria deles, ndo é possivel selecionar a atividade desejada,
aquela que lhe é mais interessante, ou que deseje repetir, tendo o usuario que seguir
aquela pré-estabelecida pelo programador. Trata-se, aqui, especificamente, de uma
interagdo reativa, onde nido ha fluxo de informagSes. Os softwares que mais
apresentaram problemas quanto & execugio, em ordem decrescente de dificuldades,
foram: o “Software E”, “Software D”, “Software A”, “Software B” e “Software C”. No
nosso entendimento, considerando o potencial tecnolégico disponibilizado pelos meios
informaticos, ha que se planejar e otimizaf a utilizagdo deste potencial. Portanto, mais
uma vez, langamos mio de nossa tese — tem que se compreender esses novos formatos e
criar novas linguagens, e ndo apenas transpor o formato de um tipo especifico de

tecnologia ~ a dos livros impressos, para outras, como os softwares educativos, por

exemplo.
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Conclusdes e proposicées quanto aos contetidos de quimica:

Em relagdo aos conteudos, como ja dissemos antes, 0 objetivo desta anilise nfo
foi o de avaliar os conteiidos sob o aspecto curricular, mas analisar se a forma de
abordar aquele conteudo, uma vez acessado o programa, mantinha coeréncia com o que
o fabricante propds na “capa” ou na “propaganda” do software. E também se estes
apresentavam algumas daquelas caracteristicas levantadas na fundamentagdo teérica,
relativas as potencialidades dos meios informaticos, em relagdo as experiéncias virtuais.

| Quanto a coeréncia, entre as proposigdes do fabricante e 0 que o programa
realmente ofereceu, encontramos dois softwares que apresentaram maior coeréncia; o
“Software B” e o “Software C”. Ja o “Sofiware A” ¢ o “Software D”, apresentaram
certa coeréncia. E, finalmente no “Software E”, encontramos nenhuma coeréncia. Esta
conclusdo talvez possa corroborar uma de nossas inferéncias, a que diz respeito a
dicotomia existente entre os profissionais da informatica e os da pedagogia. Ou seja, o
profissional da informatica, que elabora o software, pode até acreditar que seus
objetivos possam ser alcangados quando acessado o programa, mas por ndo ter
conhecimento, tanto dos aspectos de contetidos quanto dos pedagodgicos, esses objetivos
ndo sdo alcangados. Conseqiientemente, o softfware acaba ndo sendo de boa qualidade,
ndo permitindo interatividade, logo, nfio auxiliando o ensino/aprendizagem.

Em relagio as potencialidades dos meios informaticos, relativamente as
experiéncias virtuais, apenas dois soffwares apresentaram estas experiéncias: o
“Software B” e o “Software A”. Sendo que o programa que melhor utilizou-se destas
potencialidades foi o “Software B”. Esta afirmagio justifica-se pelo fato deste software
ter apresentado a possibilidade de manipulagiio virtual das vidrarias e substincias do
laborat6rio. Ao contrario do “Software A”, que n3o apresentou esta possibilidade, os

equipamentos ja apareceram na tela montados.
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Conclusdes quanto & anilise da Interatividade:

Lembramos que considerou-se como interative aquele software que
apresentou seus textos estruturados na forma de hipertextos. Como também
considerou-se de interacio miitua, ou ideal, aqueles softwares que se apresentaram
como sistemas abertos, com o fluxo de suas informagdes dindmica, permitindo
autonomia ao usudrio e apresentaram interfaces virtuais.

Em relagdo ao hipertexto, concluimos que, dos cinco softwares analisados,
apenas 1 (um), o “ Software B” apresentou seus textos sob a forma de hipertextos, logo
pode ser considerado interativo. Os outros 4 (quatro) analisados, por ndo se
apresentarem desta forma, nio podem ser considerados interativos. S3o “livros
eletronicos”.

Relativamente ao tipo de sistema apresentado pelo software, se fechado ou
aberto, concluimos que os 5 (cinco) softwares analisados apresentaram-se sob a forma
de sistemas fechados, logo, ndo permitiram interacdo muitua, apenas reativa.

Quanto ao fluxo ou movimento das informagdes, concluimos que os cinco
softwares apresentaram apenas interac@o reativa, ou seja, o usuario pode apenas reagir
ao programa, ndo tendo autonomia. Isso ocorreu tanto na parte tedrica quanto nas
experiéncias virtuais. Na parte teorica, consideramos que a interagdo foi reativa porque
nos textos da maioria dos softwares, ou seja, em quatro deles, nio foi utilizado o
hipertexto, os textos foram apresentados no formato de “livro eletrénico”. Isso faz com
que o usuario tenha que seguir a ordem estabelecida pelo programador, impedindo, sua
autonomia e, conseqilentemente, um fluxo de informacgdo interativo mﬁtud, mas
‘somente reativo. As experiéncias virtuais também foram consideradas de interatividade
reativa porque, nos dois softwares que as apresentaram, o fluxo das informagdes ndo foi
dindmico, ou seja, n3o permitiu autonomia. No “Software A” as chamadas
“experiénciés virtuais”, nio passarafn de tréé telas, cada uma destinada a uma dessas
experiéncias. A experiéncia consistia num cenario estatico de um laboratério, em que a
tunica “interagdo” do usuario consistia em “clicar” sobre determinado elemento quimico
e arrasta-lo até o local o indicado. Sendo que, se o usuirio errasse o elemento que
deveria ser adicionado, nio poderia voltar para a pagina anterior, nem ir adiante, s6 the
restando a opgdo de “desligar o computador”. J4, a experiéncia do “Software B” foi

considerada como a que permitiu, a0 menos, interagio reativa, porque a tela que
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representava o laboratério permitia um pouco mais de interatividlade. Ou seja,
apresentou mais pontos de interagio e os equipamentos de cada experiéncia puderam ser
montados virtualmente pelo usuario. Essa interatividade, porém, ndo passa de reativa,
pois o usuario ndo tem autonomia para praticar qualquer experiéncia que deseje, ou
testar outras substdncias, agir criativamente. Pode apenas reagir as experiéncias pré-
determinadas pelo programador. ‘

Em relagio 4 interface, considerando apenas a categorizagdio em que nos
baseémos na fundamentagdo tedrica — a de interfaces de interatividade mitua sendo
aquelas virtuais - concluimos que nenhum dos softwares analisados apresentaram
interatividade mitua. No entanto, se mantivéssemos apenas essa categorizagio, esta
andlise se tornaria muito limitada. Por esta razdio, buscamos outros aspectos que
pudessem caracterizar uma “boa interface”, como ja foi referido em paginas atras, na
“andlise dos softwares quanto a interatividade. Vale ressaltar que tivemos que fazer este
ajuste na analise quanto a interface, porque fizemos a escolha das categorias de analise
dos softwares durante a fundamentag8o tedrica desta pesquisa, como ja explicamos no
inicio deste trabalho. No entanto, quando comegamos a ter contato com os softwares,
durante a pesquisa empirica, concluimos que seria necessario fazer uso de outras
referéncias para a anilise das suas interfaces. Essas referéncias constam da defini¢do
por nés elaborada, baseada na literatura consuitada, do que se tem considerado
caracteristica de uma “boa interface”. Portanto, levando-se em consideragdo estas
caracteristicas, concluimos que dos 5 (cinco) softwares, dois apresentaram as melhores
interfaces: o “Software B” e o “Software C” porque contemplaram o maior niimero de
caracteristicas de uma boa interface. Ja os outros trés softwares, mesmo tendo sido
ampliada a categorizagdio de interface, permaneceram a margem, sem apresentar
nenhuma caracteristica de decodificagdo, de diminuigio de superficie de contato, que
garantisse a simplificagdo da comunicagfio entre o usuario ¢ o programa. Ou seja,

permitisse a interatividade.
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Conclusées quanto aos Noves Suportes para o Pensamento:

Uma observagdo fundamental que fizemos ao analisar os softwares que
constituiram a pesquisa empirica deste trabalho é que existe ainda um grande
descompasso entre a tecnologia e a pedagogia. Ou ‘seja, Os softwares educativos,
tecnicamente podem estar oferecendo muitos recursos, porém, pedagogicamente, ou
pelos menos em relagio ao que eles se propdem pedagogicamente, baseando-nos nas
categorias que utilizamos para analisa-los, constatamos que é€stes estdo acrescentando
pouco ao ensino/aprendizagem. Esse fato, de acordo com nossa interpretagdo, da-se por
duas razdes: a primeira delas diz respeito a complexificagio dos suportes em si, que
definimos e conceituamos exaustivamente ao longo deste trabalho, pois até ha poucas
décadas contdvamos com apenas um tipo de suporte para o pensamento — os livros
impressos. Atualmente estamos tendo contato com um niimero cada vez mais ampliado
desses suportes. Os quais ainda temos que conhecer, entender, adaptar-nos e descobrir
como tirar melhor proveito deles, ou seja, descobrir os “cddigos” dessas novas
linguagens. O segundo aspecto que tem suscitado esse descompasso, também de acordo
- com nossa pesquisa, diz respeito aos profissionais envolvidos na elaboragio dos
softwares educativos. Estes, na sua maioria, tém formagio em informatica e fazem parte
de uma equipe qualificada, dando conta, com competéncia, do aspecto técnico que
envolve a elaboragdo de um software. O aspecto pedagdgico, porém, envolvendo
também as questdes de conteudo, forma e comunicagdo, tem ficado a descoberto. Ou
seja, nio ha, ainda, ou ha pouco envolvimento de profissionais dessas areas na
elaboragio dos softwares educativos. Isso faz com que os aspectos técnicos, isto €, o
suporte, ganhe maior importincia que o conteudo, qué o objetivo maior - que é a
aprendizagem. Esse descompasso entre o meio (técnica) e o fim (a aprendizagem) tem
como conseqiiéncia softwares educativos de baixa qualidade®, com imagens
" desconectadas do texto ou conteido e, finalmente, faz com que a tio esperada

“caracteristica interativa” do software, perca-se num labirinto de passagens de uma tela

B Nos Estados Unidos, pioneiros na produgdo e comercializagdo de softwares educativos, existem virias
empresas (ex.. Apple, IBM, Learning Company, dentre muitas outras) que dominam este mercado.
Lancam por ano, cerca de 2.000 programas especialmente desenhados ¢ programados para fins
educativos. Entretanto, somente cerca de 2% desses programas sdo aprovados e adotados nas escolas. Os
demais sdo considerados de mé qualidade, ou seja, apresentam os assuntos de forma ambigua, a
documentacdo de forma inadequada, uma interface niio amigavel, e geralmente ndo se baseiam em uma
teoria psicopedagégica e/ou em um desenho instrucional. (Lucena, s/d)
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para outra, de uma atividade para outra, em simples reagoes de “cliques” no mouse, sem
que propicie ao usudrio a condu¢do ao raciocinio esperado e, conseqiientemente, a
aprendizagem.

Uma constatagio que pode corroborar a afirmagio que fizemos acima diz
respeito ao fato de que, durante esta pesquisa, ao adquirir os softwares que a
constituiram, procurei manter contato com os seus fabricantes, para captar mais
informagdes a respeito dos mesmos e, principalmente, saber como havia sido elaborado
aquele material, quais os critérios adotados nessa elaboragio e quais os resultados
ésperados. Tentei essa comunicacdo por e.mail e em alguns casos por telefone. Redigi
cartas me apresentado como pesquisadora em Educag@io e Comunicagio, explicando de
que se tratava minha pesquisa e quais as informag¢des que eu desejava. Das empresas de
cjue obtive resposta, percebi que a relagio destas com o software era uma relagio de
“empresa-produto”, ou seja, as empresas de informatica, ao perceberem que se abriu um
campo para um novo produto, langaram este produto, porém sem uma reflexdo mais
apurada sobre a que ou a quem esse produto deveria atender. Essa constatagdo reaﬁrma
nossa inferéncia e, agora, conclusdo, de que ainda ndo se iniciou, ou pelo menos ainda
ndo chegou aos fabricantes de softwares educativos, particularmente de quimica, as
reflexes sobre as novas linguagens que esses novos suportes do pensamento

demandam.

Proposicoes:

Através da pesquisa tedrica, concluimos que todo sofiware, para que seja
plenamente interativo (apresente interatividade miitua), deve ser estruturado na forma
de hipertextos, ou seja, deve basear-se na ndo linearidade do cérebro para indexar e
processar informagdes; deve apresentar uma visdo sistémica aberta dos conteudos, ou
seja, deve aborda-los de forma relacional e integrada ao mundo “real” do individuo,
dando sentido aquele conhecimento apreendido e a nogdo do todo; ja o fluxo das
informagSes nele contidas deve ser dinimico, ou seja, o usuario deve poder agir
criativamente medianie uma situagdo proposta pelo programa, ter autonomia. Os
softwares educativos devem, ainda, constituir-se de boas interfaces. Lembrando que,

neste trabalho, consideraram-se boas interfaces (de interago mutua) aquelas virtuais, ou
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seja, de imersdo total. No entanto, como j& dissemos em outro momento, nos softwares
n3o ha imersdo total e, nestes, a principal interface considerada € a tela do computador.
E preciso, porém, através dos recursos multimidia ¢ de uma equipe que envolva
profissionais da informatica e da educagdo, explorar as possibilidades dessa interface. E,
finalmente, um sofiware educativo interativo ideal deve transcender o paradigma
unidirecional da comunicagio - “emissdo-recep¢do”, possibilitando a fusdo desses dois
polos, permitindo, dessa forma, a bidirecionalidade e a conseqiiente interatividade.
Logo, um software educativo que contemple todas essas caracteristicas é um software
que esta de acordo com o novo paradigma da comunicag#o.

Estas sdo as caracteristicas ideais que todo software educativo interativo
deveria contemplar. Ja em relagdo aos softwares educativos interativos de quimica,
especificamente, estes devem contemplar estas caracteristicas e ainda mais algumas
especificidades. A principal delas diz respeito aos recortes de conteados, ou seja, um
software ndo pode propor-se a tratar de todo o contetido de quimica dos trés anos do
ensino médio ¢ nem um Sé_ softwdre tratar de toda a Quimica Inorgénica, Fisico-
Quimica ou Quimica Orgénica. A partir de nossa anilise, concluimos que os softwares
devem tratar de conteildos pontuais, com objetivos bem claros e definidos, pois
observamos que, quanto mais delimitado um conteado, melhor este pode ser explorado
interativamente. Por exemplo: se o objetivo é elaborar um software que trate de
Quimica Orgénica, tem-se que ter delimitado qual o conteado de quimica organica que
se deseja explorar. Se for, por exemplo, “Hidrocarbonetos”, ha que se definir o objetivo
daquela abordagem. Quais conhecimentos, exatamente, o usuario poderd construir
manuseando aquele programa: se sera explorada a nomenclatura dos hidrocarbonetbs,
ou a estrutura desses compostos, ou os tipos de ligagSes que ocorrem entre os atomos,
ou as férmulas espaciais, enfim, ha que se delimitar a0 maximo o conteiido para que, a
partir desta delimitagdo se possa decidir qual ou quais os 'tipos de programas que
poderdo ser utilizados, se um tutorial, um jogo educativo, uma simulagio, ou mais de
um destes, para alcangar os objetivos que deram origem aquele software.

Estas proposi¢3es, relativamente aos softwares de quimica, justificam-se pela
existéncia predominante de softwares que trazem grande quantidade de contetidos, na
forma de textos, assemelhando-se mais a um “livro eletrnico” do que a um software

educativo interativo.
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Considerac¢des Finais

Nas “proposigdes” encontra-se um resumo do referencial tedrico no qual nos
baseamos. Ou seja, aquelas seriam as caracteristicas ideais a serem buscadas nos
softwares educativos a fim de confirmar nossa hipétese inicial de que tais programas,
através do seu potencial multimidia, poderiam auxiliar o ensino/aprendizagem da
disciplina de quimica. Percorrido todo o trajeto tedrico e empirico para a realizago
desta pesquisa, concluimo-la nio encontrando, nos softwares analisados, todas as
caracteristicas levantadas na fundamentagio teoérica que, se encontradas, corroborariam
nossa hipétese inicial. No entanto, o que determina se uma pesquisa foi bem sucedida
nao ¢ apenas a confirmacio da hip(_)tese, pois, na maioria dos casos, 0 sucesso e a
riqueza de uma pesquisa estio “nos caminhos” percorridos. Consideramos que tenha
sido este o caso desta pesquisa. Quando a iniciamos, imagindvamos que, por se falar
tanto nas Novas Tecnologias de Informagdo e Comunicaggo, e por termos percebido que
existiam poucos trabalhos que se dedicassem ao estudo de tipos especificos dessas
tecnologias, bastaria sair “escolhendo” quais os sofiwares de quimica que iriamos
analisar e, dentre estes, quais os que se enquadrariam nas categorias levantadas na
fundamentagdo que, por sua vez, apresentava as caracteristicas que indicariam um
software educativo ideal. No entanto, ndo foi isso que ocorreu. Levantamos categorias
capazes de identificar um bom software, mas nossa dificuldade esteve em “encontrar”
softwares, fossem eles bons ou ruins pedagogicamente. E, mais dificil ainda, 'foi
encontrar algum que pudesse ser considerado um bom software educativo, ou seja,
aquele que pudesse ser indicado como aliado na construgio do conhecimento na
disciplina de quimica, como era nossa hipbtese inicial. Mas, como dissemos, “o
caminho” percorrido para a realizagdo desta pesquisa é que constituiu seu sucesso, pois
anuncia um amplo campo de pesquisa pela frente, o qual nos instiga a continuar este
estudo e, quem sabe, num futuro préximo, possamos confirmar a hipétese que deu

origem a este trabalho.



118

ANEXO I- Software “Primeiros Contatos de Quimica” «
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ANEXO III - Software “Dr. Quark”




EXCELENCIA EM EDUCACAO
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ANEXO IV — Software ¢ Catarina — O Atomo
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CATARINA | Interface Principal

O CATARINA alia o rigor cientifico com a
interatividade dos video-games.

Ainovadora combinacao de textos, imagens e
animacoes permite explicar, em pouco
tempo, assuntos que precisariam de muitas
paginas escritas e varias aulas para o seu
aprendizado.

Este médulo, QMC-001, mostra a vocé toda a
beleza do atomo. Aborda itens tais como:
légica atdmica, nlcleo, eletrosfera, orbitais e
configuracao eletronica. Fornece uma visao
tridimensional e dinamica, com animacdes
surpreendentes e de precisao cientifica.

[ Apoio | Realizacao |

FUNDACAO DE AMPARO
A PESQUISA E EXTENSAO ]
UNIVERSITARIA N
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Campus Universitario K
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FAPEU

http://www.fapeu.ufsc.br  “epvrgnt
e-mail: root@fap.fapeu.ufsc.br
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PC 486DX

Windows 3.x ou superior

8 Mb de meméria RAM
Placa de som

Drive de CD-ROM

Monitor SVGA 640x480x256
Mouse
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ANEXOQ V - Software “CD-ROM Escola 1”°

Veja como a Internet pode ajudar nos estudos
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