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Resumo

GARCIA, Edemir Feliciano. AVALIACAO DE UM AMBIENTE
COMPUTACIONAL PARA O ENSINO DE QUIMICA NO NiVEL
MEDIO. Floriandpolis, 2001. 122f. Dissertacio (Mestrado em
Engenharia de Producao)-Programa de Pos Graduacéo em
Engenharia de Producao, UFSC, 2001.

O uso das novas tecnologias da informacao e telecomunicagbes em
muito podera melhorar o ensino da Quimica no Nivel Médio. A
busca de metodologia que possa aprimorar 0s critérios para uso de
Ambientes Computacionais é o principal objetivo deste trabalho.

Partindo do levantamento bibliografico do ensino desta disciplina e
buscando as abordagens pedagogicas procurou-se levantar as
expectativas desta ferramenta no ensino e também a insercéo das
teorias pedagdgicas na produgcdo e uso desses Ambientes
Educacionais.

Buscou-se um Ambiente Computacional que fosse adequado as
condicbes presentes no local da pesquisa, por isso foi feito uma
busca de ferramentas de avaliacdo de Softwares Educacionais e
aplicou-se no ambiente utilizado no trabalho, encontrando-se assim
as caracteristicas ergondmicas e pedagdgicas deste instrumento.

Espera-se que este trabalho possa trazer uma luz aqueles que
pretendem iniciar 0 uso da informatica para o ensino da Quimica ou
de alguma outra disciplina, de maneira que nao torne o aluno um
mero usuario da maquina ou um instrumento de manipulacdo do
professor.

Palavras Chaves: Software Educacional; Ensino de Quimica;
Ambiente Computacional de Quimica; Ensino Médio; Avaliacdo de
Software Educacional.
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Abstract

GARCIA, Edemir Feliciano. AVALIACAO DE UM AMBIENTE
COMPUTACIONAL PARA O ENSINO DE QUIMICA NO NIVEL
MEDIO. Floriandpolis, 2001. 122f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia de Producao)-Programa de Pds Graduacao em
Engenharia de Producao, UFSC, 2001.

The use of the technologies of information and telecomunications
can improve the Chemistry teaching in high school very much. The
search for metodology which can improve the criteria of
Computational Enveroments use is the main target of this study.

Departing from the bibliographical survey of this discipline teaching
and searching the pedagogical approaches this study aimed to set
both the expectations of this tool in the teaching process and the
insertion of the pedagogical theories in the Educational
Enveroments production and use.

It was searched a Computational Enveroments that would be
appropriate to the condictions presented in the research place, so
that it was made a search for evaluation tools of Educational
Softwares and it was applied to the software used in the work, and
in this way it was found the ergonomic and pedagogical features of
this tool.

It is expected that this work can bring light to those who sintend to
iniciate the use of computing to the Chemistry teaching process or
any other discipline, in order not to the student a making mere
usuary of the machine or a tool for the teacher manipulation.

Key-Words: Educational Software; Chemistry Teaching; Chemistry
Computational Enveroments; High School; Educational Software
Evaluation.



1 - INTRODUGAO
1.1 — Identificagdo do Problema e Justificativa

Com o advento da informatica e a evolugdo das telecomunicagdes, o
computador tornou-se um grande aliado, pelo fato de que, através dele as
informagdes tornaram-se mais acessiveis e possibilidades sdo criadas para que
o conhecimento chegue aos mais distantes centros de formagédo. As inovagoes
tecnologicas na educagao deverdo ser apresentadas em funcdo dos beneficios
sécio-educacionais, evitando, inclusive, que custos de implantacdo ou métodos

pedagdgicos inadequados sejam empecilhos para este processo.

A maneira como s&o conduzidas as atividades no ensino de Quimica n&o vém
apresentando atrativos nem para alunos nem para os proprios professores.
Dentre as causas desta insatisfacdo, pode-se dizer que a metodologia de
trabalho utilizada, muitas vezes, é pouco adequada para atingir uma formacao
satisfatéria do aluno ao final, levando alunos e professores a uma certa

frustracdo com o estudo da Quimica.

Alguns professores até tém utilizado recursos tecnoldgicos como projetor de
slides, video, TV e retroprojetores. Porém, nenhum destes recursos tém
apresentado resultados téo eficientes quanto o uso de microcomputadores, que
permitem o uso de Ambientes Computacionais em multimidia, tutoriais,
softwares para calculos complexos e simuladores. O computador propicia a
aprendizagem autdbnoma, e pode ser utilizado nos diversos niveis de ensino e
nas diferentes disciplinas que compbem o quadro curricular da Educagdo
Nacional, assim como ha o fato de ele préprio constituir-se num atrativo que

esta tecnologia exerce sobre os jovens.

Para um melhor aproveitamento da tecnologia hoje disponivel, no
aprimoramento do ensino torna-se necessario desenvolver técnicas e métodos

de aplicacéo e utilizacdo de um Ambiente Computacional de maneira que o uso



desta tecnologia esteja cada vez mais adequada e disponivel aos educandos.

O computador pode fornecer informagbes variadas, com as quais o aluno pode
interagir, dando assim o dinamismo que faltava aos outros instrumentos de
ensino. Para tal, ele segue regras(que sd3o o que se lhe programa). O
computador pode lidar somente com conteudos formalizados. Por conteudos
formalizados entende-se aqueles conteddos que envolvem o elemento didatico
ao serem elaborados, ou seja, que s&o feitos para o ensino. Desse modo
aquele que aprende pode encontrar as mesmas respostas certas por meio do
professor, do livro didatico e do computador, os quais lhe oferecem um
feedback.

Desde os anos 60, sdo desenvolvidas tecnologias objetivando aplicagbes
educacionais por meio do uso dos computadores. Utilizar o computador para o
ensino, implica a incorporagdo de principios e estratégias cognitivas que levam

em conta as perspectivas tedricas dos psicologos ou teorias pedagadgicas.

Por isso, ha necessidade de desenvolver um ensino de Quimica como um meio
de educacdo pela e para a vida, transformando os conteudos de um mundo
heuristico, compartimentabilizado e fechado, em um mundo holistico que possa
explicar e justificar a presenca do homem na Terra, bem como 0s motivos pelo

qual deve-se desenvolver os estudos dessa ciéncia.

Os conceitos cientificos transmitidos aos alunos de forma sistematizada séao,
muitas vezes, coisas que eles ndo podem ver ou vivenciar diretamente,
tornando a relagao estudante-objeto algo extremamente subjetivo. A Quimica €,
por si, uma disciplina que, dependendo da metodologia utilizada para o seu
ensino, torna-se uma ciéncia abstrata e inaplicavel na vida pratica do estudante.
Um Ambiente Computacional, do tipo hipermidia ou simulagéo, pode recriar, de
maneira mais concreta que outros meios, fendbmenos ndo observaveis
diretamente, levando o estudante a construir estruturas cognitivas que o

transformam num ser capaz e independente para solucionar problemas que



envolvem os conceitos abstratos dessa ciéncia.

O estudo da Quimica nos insere numa -perspectiva socio-cientifica de maneira
que incorpora o estudante — futuro cidaddo consumidor e produtivo — em um
desenvolvimento tecnolégico inovador, implantador de novos materiais, que
estdo substituindo a exploracdo de recursos naturais e promovendo a
preservacdo desses recursos para geracdes futuras. Colabora também na
construcdo de um sujeito autdbnomo e criativo, preocupado com a preservacao
do meio-ambiente, na interpretacdo de conceitos abstratos dificeis de serem
explicados de forma concreta e aplicada, tornando o estudante um ser capaz de

interpretar o universo em que vive de uma maneira mais racional.

Ao utilizar um Ambiente Computacional no ensino de qualquer disciplina,
inclusive da Quimica, € necessario que sejam definidos os objetivos a serem
atingidos e determinado o perfil de seus usuarios, bem como as caracteristicas
do Ambiente. Popbe-se neste trabalho a aplicaggo de um Ambiente
Computacional para o ensino da Quimica no nivel médio. Para tanto, faz-se
necessario uma avaliagdo de Ambientes utilizados na Educac&o do ensino
médio, a fim de verificar suas caracteristicas estruturais (técnicas que dizem
respeito a facilidade de wuso;, facilidade de compreensdo; aspectos
motivacionais; grau de compreensao, capacidade de atragado; etc. ) e suas
caracteristicas  didatico-pedagdgicas (teorias pedagdgicas, como: O
Tradicionalismo; Construtivismo; Interacionismo; Behaviorismo), a fim de
verificar o quanto a tecnologia dos Ambientes Computacionais para o ensino

de Quimica do nivel médio pode melhorar a aprendizagem desta disciplina.
1.2 — Questao da Pesquisa

A eterna busca da humanidade por ampliagdo das varias capacidades
humanas tem sido uma constante ao longo da Histdria. O desenvolvimento de
artefatos capazes de aumentar o conhecimento vem desde a antiglidade. Um

enorme conjunto de instrumentos foi desenvolvido através dos tempos.



Com o aparecimento do computador surgem novas expectativas quanto as
possibilidades de aprendizagem, bem como novas modalidades de atualizagdo

e de autocapacitacao.

O computador em si mesmo nao €&, de forma alguma, um instrumento
pedagoégico € nem desejar-se-ia que fosse a unica forma de ensinar Quimica.
Quando forem desenvolvidos Ambientes adequados, metodologias adequadas
e didatica que obedeca aos principios psico-pedagogicos e aos conceitos ja
desenvolvidos pelas ciéncias cognitivas ele podera ser utilizado de forma

satisfatoria

Diversas instituicbes ja utilizam esses recursos técnicos em seu processo
pedagdgico, 0 qual, afirmam estas instituicdes, em muito melhoram o
desempenho dos estudantes. Porém, isto tem sido intensamente discutido e
questionado. E é exatamente por esse motivo que este trabalho levanta as

seguintes questdes:

Sera que um Ambiente Computacional na area de Quimica, para o nivel médio,
elaborado segundo uma linha pedagdgica bem definida e caracteristicas
identificadas em uma analise de Ambiente Computacional, pode colaborar para

a melhoria de ensino?

Os Ambientes Computacionais, destinados ao ensino médio possuem uma

linha pedagédgica bem definida?

Quais s&o os processos pedagoégicos mais utilizados? Sera que sdo os mais

adequados? E quais seriam eles?

Quanto o processo pedagoégico pode ser melhorado com a aplicacdo de um

Ambiente Computacional no processo ensino-aprendizagem de Quimica?



1.3— Objetivos
1.3.1 - Geral

O objetivo geral deste estudo foi fazer uma comparagcdo da aprendizagem de
Quimica, no nivel médio, quando utilizado um ambiente computacional e
guando ministradas aulas pelos métodos convencionais como: lousa e giz,

livros, apostilas, etc.
1.3.2 - Especificos

Os objetivos especificos deste estudo foram os seguintes: Verificar o
rendimento da aprendizagem dos estudantes quando utilizado um Ambiente
Com‘putacional. Em outras palavras, comparar o desempenho dos alunos do
segundo ano do nivel médio, quando utilizado este Ambiente de para ensino e
aprendizagem de Quimica, e o desempenho obtido com aulas convencionais,

ou seja, com “giz e lousa”, 8 maneira tradicional.

Outro objetivo especifico foi descrever o perfil dos alunos e comparar com ©
aproveitamento da aprendizagem nas aulas ministradas através de um

ambiente computacional.

Objetivou-se também contribuir para o desenvolvimento de metodologias para
uso de Software Educacional no ensino da Quimica no Nivel Médio. Através da
aplicacdo de planos de aula, elaborados com a finalidade de validar a

metodologia utilizada, de onde sairam as conclusdes a esse respeito.

Ainda, comparou diferentes métodos de Avaliacdo de Ambientes
Computacionais (até entdo considerados Softwares Educacionais), e utilizou
uma técnica pesquisada (A TICESE) para verificar a conformidade ergondmica
e pedagdgica do Ambiente utilizado neste trabalho, a fim de delimitar

parametros de funcionalidade técnica e pedagogica desses ambientes.



A escolha da TICESE para a avaliagdo do Ambiente utilizado neste trabalho
deu-se pelo fato de ter sido elaborada especificamente para recursos
pedagogicos e por ser um material de facil manuseio, além disso foi
disponibilizada durante uma das disciplinas do curso.

Por fim, objetiva-se também colaborar para a introdugcdo da informatica no

Ensino Médio.
1.4— Metodologia

Na primeira etapa desta pesquisa foi efetuado um levantamento bibliogréfico a
respeito do ensino de Quimica nos niveis fundamental e meédio, procurando

observar os objetivos, recursos e métodos utilizados nas escolas brasileiras.

Fez-se a busca de alguns Ambientes na area de Quimica, para que fossem
avaliados conforme levantamento bibliografico a respeito de avaliacédo de
Ambientes Computacionais, e posteriormente foram aplicados em salas de aula

a fim de verificar sua funcionalidade pratica como instrumento de ensino.

Como neste trabalho se protagoniza o ensino, ndo se poderia deixar de fazer
um levantamento dos conceito pedagdgicos, a fim de verificar-se em que
abordagens se inserem 0s Ambientes citados anteriormente, bem como a

maneira pela qual as aulas s&o ministradas.

Numa etapa final, fez-se uma avaliagdo da eficacia do uso desses Ambientes de
Quimica, através de uma comparagéo entre o desempenho dos alunos numa
aula convencional, e numa aula com o uso de computadores e programas

especificos para esta disciplina.

Para realizar esta comparagdo, elaborou-se um plano de aula para o contetido
“radioatividade”, aplicada aos alunos do segundo ano do ensino médio e outro,

com o conteudo “equilibrio quimico”, aplicado na mesma turma. Este plano foi



executado sem o uso de Ambiente Computacional, para o primeiro conteudo,
ou seja, foi uma aula convencional, inserida numa abordagem pedagdgica bem
definida, e o segundo conteudo foi executado com uso dos Ambientes

Computacionais.

Justifica-se o0 uso de contetdos diferentes pelo fato de que, se fosse utilizado o
mesmo conteudo nos dois momentos, o segundo momento da aplicagdo
deixaria de ser de aprendizagem e sim de reforco daquilo que foi visto no modo

convencional.

Foram aplicadas provas escritas apds cada momento da experiéncia, a fim de
se verificar 0 quanto os alunos puderam aprender, pois o resultado das
avaliagbes constituiram-se nos dados para analise e consequentes conclusdes
sobre a eficiéncia dos Ambientes Computacionais nas aulas de Quimica, para a

referida clientela de estudantes.

Foi feito, também, um levantamento por meio de questionario a respeito da
faixa etaria, sexo, padrdo socio-econdmico dos alunos, seu conhecimento em
informatica e outros dados que pudessem oferecer um perfil dos participantes

da pesquisa.

Foi analisado, também, o comportamento dos alunos durante os dois momentos

de atividade( aula convencional e informatizada)

Espera-se, com a avaliacdo do Ambiente Computacional, prever as possiveis
dificuldades de uso, para que se possa fazer um planejamento de agao eficiente’
que auxilie na solucdo das dificuldades de uso e na garantia da eficiéncia do
Ambiente.

Em sintese, os passos para a realizacdo deste trabalho foram:

1- Analise bibliografica do ensino de Quimica no nivel médio, na area



Pedagdgica, e avaliagdo de Ambiente Computacional;

2- Coleta e analise de alguns Ambientes Computacionais;

3- Aplicacdo das aulas as turmas no modo convencional e com o Ambiente
Computacional;

4- Relatério de analise dos resultados obtidos na aprendizagem dos alunos.

1.5 — Estrutura da Dissertacgao

Este trabalho consta de uma analise sobre o ensino de Quimica no nivel médio
logo no inicio no capitulo 2, destacando, por exemplo, caracteristicas, objetivos,
possibilidades, recursos técnicos e econdmicos, democratizagdo do saber,
avaliagcdo sob o ponto de vista do novos recursos tecnoldgicos e cognitivos de

aprendizagem.

Como ja foi dito na justificativa deste trabalho, ha a necessidade de se inserir as
abordagens pedagogicas, de forma bem definida, na confec¢do dos Ambientes
Computacionais. Portanto, no capitulo 3, fez-se referéncia as abordagens
pedagdgicas, procurando defini-las, para que o leitor possa interpretar melhor a
analise dos Ambientes Computacionais, bem como entender o processo de

aplicagado dos Ambientes utilizado neste trabalho.

Independente de sua origem, um Ambiente Computacional possui qualidades
que podem ou n&o ser adequadas ao ambiente de aprendizagem. Através de
estudos a respeito da Avaliagdo de Ambiente Computacional, no capitulo 4,
sera feita uma descricdo de como deve ser realizada uma analise desses
Ambientes, bem como procurou-se apontar as caracteristicas mais importantes

encontradas nos Ambientes Computacionais utilizados neste trabalho.

Apds a avaliagdo destes Ambientes e aplicacdo em sala de aula, foram
descritos no capitulo 5, os procedimentos de aplicacdo, bem como tabulagdo

dos resultados encontrados.



No capitulo 6, encontram-se as conclusdes e resultados desta pesquisa, na
busca de elucidacdo dos resultados encontrados e da proposta de novas
pesquisas nesta drea, que acreditamos estar ainda ‘“engatinhando” na

perspectiva de um futuro muito promissor.
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2 - O AMBIENTE COMPUTACIONAL E O ENSINO DE QUIMICA.
2.1 — Ambiente Computacional - o que é e o que se pode esperar

O uso das novas tecnologias, tendo em vista a melhoria do processo ensino-
aprendizagem, esta sendo aplicada cada vez com maior frequéncia nas
escolas. Isso tem proporcionado, cada vez mais, o surgimento de Ambientes
Computacionais, que permitem ao professor propor mudangas em sua
metodologia de ensino, buscando o enriquecimento de suas aulas através de
tutoriais inteligentes, simulacbes e até mesmo laboratérios virtuais, no caso de

disciplinas como a Quimica, Fisica, Matematica e Biologia.

As transformagdes ocorridas na tecnologia tém gerado, em todos os setores,
evolugdes significantes em relacdo ao ritmo de insercdo destas na sociedade,
revolucionando o modo com o qual estamos acostumados a viver e pensar. A
rapidez com que estas novas tecnologias estado acontecendo, tem beneficiado
diretamente a educagéo, instrumentalizando-a de forma a facilitar o trabalho

educativo do professor.

A informética educacional € composta por um sistema computacional formado
por hardware e software, hardware (parte fisica: maquina e periféricos) , e os
softwares (aqui denominados “ambientes computacionais”) sdo programas de
computador que servem como veiculo de comunicagdo entre 0 homem e a
maquina. E Considerado aqui, Ambiente Computacional, todo aquele que
possa ser usado de forma pedagoégica, mediada pelo profissional, promovendo
interface com o estudante. O objetivo primordial do mediador(professor ou
orientador) na escolha do ambiente sera sempre permitir que os individuos
desenvolvam habilidades de pensamento eficientes, possibilitando tornar-se
aprendizes independentes e autbnomos.

N&o € um professor, um ambiente ou uma escola que garante a aprendizagem

do estudante, pois, conforme o pensamento de Gramsci:
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(..) "Escola criadora ndo significa escola de ‘inventores e
descobridores’, ela indica uma fase e um método de investigacdo e
conhecimento, € ndo um "programa pré determinado que obrigue a
inovagédo e a originalidade a todo custo. Indica que a aprendizagem
ocorre notadamente gracas a um esfor¢co espontaneo e autbnomo do
discente, e no qual o professor exerce apenas uma fun¢do de guia
amigavel, como ocorre ou deveria ocorrer nas universidades"

GRAMSCI (apud MORAES e SILVA, 2000).

Portanto, conclui-se que a aprendizagem ocorre gragas ao esforgo do proprio
estudante, € claro que de certa forma orientado ou dirigido por um professor
que coordena a pesquisa e orienta quanto as fontes ou recursos de
informagdes, indicando ou selecionando o que é relevante para sua formagao,
conforme seu objetivo. E uma das fontes ou recursos a que se pode recorrer é
o Ambiente Computacional, independente de sua origem, mas de acordo com

um planejamento e propdsito elaborado pelo professor.

Na obra de LOYOLLA e PRATES(2000), a auto-aprendizagem ocorria, até a
‘década de sessenta, basicamente através da leitura de textos e que foram
posteriormente reforcados com a introdugéo da hipermidia (hipertextos, sons e
imégens gravadas num unico instrumento). O desenvolvimento das
tecnologias levou a uma reestrutura do instrumental utilizado para o ensino,
fazendo surgir os Ambientes Computacionais para Ensino/Aprendizagem

que, como outras ferramentas pedagogicas, necessitam estar inseridos num
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processo pedagogico.

Alguns Ambientes Computacionais sdo classificados por FITZGERALD(1994)
em:

1. Tutorial: € um ambiente que permite a aquisicdo de novos conhecimentos e
possui as seguintes caracteristicas: desperta a atencdo do usuario; informa o
aluno do objetivo do ensino; relembra conhecimentos que sdo pré-requisitos;
apresenta material novo; direciona o aprendizado; da feedback imediato; avalia

o desempenho do aluno e aumenta a retencao através de relagdes.

2. Exercicio e prética: depois da aquisicdo, este programa pretende habilitar o
aluno para que tenha mais fluéncia (velocidade e prontidao) na utilizagdo da

informacéo adquirida.

3. Solugcao de problemas. apresenta situagdes que estimulam o aluno a
encontrar estratégias proprias para resolver problemas e aplicar esse

conhecimento na pratica.

4. Simulacéo: ap0s a aprendizagem dos novos conceitos, a simulagcado permite
ao aluno realizar atividades das quais normalmente ndo poderia participar,
criando microuniversos, onde o estudante possa interagir e alterar, dando-lhe
a oportunidade de testar, tomar decisdo, analisar, sintetizar e aplicar o

conhecimento adquirido em situagées reais.
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5. Banco de dados: € um ambiente que permite armazenar informagdes que
podem ser, a qualquer momento, recuperadas. A facilidade de manipulacao,
néo-sequencial, proporciona uma rapida assimilaggo, permitindo avaliagcgo,

analise e sintese.

Como se percebe, cada modelo tem caracteristicas unicas e € usado com:
determinada  finalidade  pedagodgica. Apesar desta  classificagao,
CHAVES(2000) contesta e questiona o que é Ambiente Computacional e
sugere que se considere ambiente para educagido aquele que pode ser usado

para algum objetivo educacional ou pedagogicamente defensavel.

Ainda segundo CHAVES(2000), qualquer que seja a natureza ou finalidade
para a qual tenha sido criado, é importante observar como é que programas
comerciais, ja existentes em grande quantidade (processadores de textos,
gerenciamento de banco de dados, planilhas eletrbnicas, geradores graficos
etc.), podem ser usados para ajudar a atingir mais facil e eficientemente os
objetivos educacionais a que nos propomos. E também que, sejam utilizados
0s programas que ja temos, evitando propor projetos de producdo desses

Ambientes e correr o risco de reproduzir o que os livros didaticos ja fazem.

Segundo BARRON e HYNES(1996), aplicativos comerciais, como
Processadores de Textos, Planilhas de Calculos, Banco de Dados e Programas
Graficos, podem ser utilizados para diversas atividades de aprendizagem,

conforme podemos ver no quadro abaixo:
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Quadro - I: Atividades que podem ser desenvolvidas por Ambientes
Aplicativos.

Processadores de Textos

v’ Escrever solugdes de problemas

v' Elaborar e escrever seus problemas

v' Expressar matematicamente suas idéias

v' Realizar aquelas leituras e escritas vitais para aprendizagem

Planilhas de Calculos

Relaciona tabelas para idéias mateméticas
Organiza dados

Faz conjecturas

Escreve expressdes matematicas

Constrdi formulas

Esclarece pensamentos sobre padrées numeéricos
Analisa dados

Seleciona formas apropriadas de graficos e tabelas
Explora mudancgas recursivas

R R RN

anco de Dados

Formula problemas pertinentes ou questbes

Identifica atributos de dados que sao relevantes para um problema
Organiza dados

Interpreta quantitativamente dados

Expressa idéias matematicas através de relatorios

2 JRNENENENEN

rogramas graficos

Relaciona figuras e diagramas das idéias

Cria modelos usando graficos

Usa graficos para esclarecer pensamentos sobre idéias e relacbes
matematicas

Aumenta as apresenta¢des matematicas com graficos

Faz conjecturas

AN

RN

Fonte: (BARRON e HYNES, 1996, p. 126)

LAASER(1995), dirigindo-se basicamente a Ambientes Computacionais para
aprendizado individual, aponta como vantagem deste tipo de instrumento o fato
de que o estudante pode decidir quando quer utilizar este material, e a
desvantagem € a falta do didlogo direto e interativo com o professor (pelo
menos até que as redes de telecomunicacdo permitam estabelecer esta
comunicagdo em forma eletrbnica, a um custo suficientemente baixo e

tecnicamente suportavel).

A industria de Ambientes Computacionais para o ensino muito tem se

desenvolvido, porém comegam a surgir alguns problemas que devem ser
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resolvidos:

"Com a oferta crescente de Softwares para o ensino juntaram-se
perspectivas muito otimistas por parte de varios pesquisadores e
pessoas envolvidas no desenvolvimento dos ditos materiais. Todavia,
depois desta primeira euforia, notou-se uma quantidade de problemas
que devem ser resolvidos na pratica, e detecta-se também que o
Software para o0 ensino € apenas um meio entre outros com suas

vantagens e desvantagens muito especificas" (LAASER, 1995)

O uso de Ambientes Computacionais, ainda segundo LAASER(1995), deve ser
melhor aproveitado para calculos amplos, reorganizagbes de dados,
simulagdes e para incluir elementos interativos, que servem para guiar o
estudante de maneira individualizada. Por isto € aconselhavel desenhar cada
Ambiente Computacional para o ensino como produto mais ou menos auto-
suficiente, e, como os Ambientes Computacionais sdo desenvolvidos para um
grande numero de usuarios, deve-se também definir uma grande variedade de
adaptacgdes para cada configuracdo (processadores, sistemas, reconhecimento

grafico).

Ambientes Computacionais podem ser desenvolvidos de maneira a utilizar o

hipertexto para uma aprendizagem flexivel.

O hipertexto foi conceituado por CORREIA e ANDRADE(1999) do seguinte

modo:

- Segundo Landow(1992), o hipertexto pde em cheque: sequéncias fixadas,
comeco e fim definidos, uma estéria de certa magnitude definida. No
hipertexto o autor oferece multiplas possibilidades através das quais os
proprios leitores constréem sucessdes temporais e escolhem personagens,
realizando saltos com base em informacdes referenciais.

- Segundo Heim(1993), o hipertexto € um modo de interagir com textos e n&o

86 uma ferramenta como processadores de textos. Por sua caracteristica, o
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usuario interliga informagdes intuitivamente, associativamente - através de
saltos. O hipertexto possibilita novas formas de ler e escrever, um estilo
ndo linear e associativo, (...). Pode-se adotar como nogéo de hipertexto o
conjunto de informacgdes textuais podendo estar combinados com imagens
(animadas ou fixas) e sons, organizados de forma a permitir uma leitura (ou
navegacao) nao linear, baseada em indexacgbes e associagbes de idéias e
conceitos, sob a forma de links.

Para Levy(1993) o hipertexto € um conjunto de nés ligados por conexdes.
Os nos podem ser palavras, paginas, imagens, gréficos, sequéncias
sonoras, documentos complexos que podem eles mesmos ser hipertextos.
Os itens de informag&o ndo estdo ligados linearmente, como uma corda em
nd, mas cada um deles, ou a maioria, estende suas conexdes em estrela,
de modo reticular.

Na compreensao de hipertexto, segundo Conklin(1987) apud Leiro(1994),
janelas na tela sdo associadas com objetos na base de dados e ligagbes
sao estabelecidas entre estes objetos, tanto graficamente, na forma de

marcas rotuladas, como na base de dados na forma de ponteiros.

Estas definicbes nos leva a interpretar o conceito de hipertexto como uma rede

de informagdes, na qual podemos ir de um ponto a outro, de forma ndo linear e

conforme as necessidades e intui¢do do leitor.

Segundo MADDUX(1997) o desenvolvimento de novos meios, como o

hipertexto, para criar um ambiente de aprendizagem com flexibilidade cognitiva,

tem as seguintes caracteristicas:

1- Acesso randdmico: estudantes podem entrar ndo linearmente no ambiente

de instru¢do para muitos pontos diferentes.

2- Uma maior atividade de aprendizagem é permitida; exploragéo no linear do

ambiente de aprendizagem.

3- Muitiplas representagdes, explanagdes, dimensdes e/ou pontos de vista do

conteuildo sao formados. -



17

4- A aprendizagem é organizada em torno de situagbes individuais, sendo
cada uma destas situagcées dividida em mini-situagbes, favorecendo a
flexibilidade cognitiva, a capacidade para adaptagéo, reagrupando diversos
elementos do conhecimento para suas proprias necessidades de

entendimento ou situag&o de solug&o de problemas.

Como pode-se ver nesses quatro itens, o hipertexto leva o estudante a
construir seu préprio caminho de acesso as informagbes para construcdo de
seu conhecimento. Ele determina quando aumentar a complexidade do
conhecimento, até onde precisa ir em seus estudos por exploracdo ou

resolucéo de problemas.

Os hipertextos s@o enriquecidos com fotos, figuras, graficos, videos e sons,

dando origem aos ambientes em hipermidia.

Tecnicamente o termo hipermidia € definido como sendo 'varios meios
conectados. Num programa tutorial, se o usuério puder clicar uma palavra e
aparecer uma figura na tela, teremos um programa hipermidia. o) coracio da
hipermidia é o linking" (MADUX, 1996, p. 136).

Portanto, um programa em hipermidia € um ambiente que inclui audio ou som
sofisticado, musica, video, fotografias, graficos em 3D, animacéo, graficos de
alta resolucéo e estes objetos estariam interligados através de um linking para
~ que o usuario possa acessa-los sempre que precisar através de um clique, pois
"o desenvolvimento de programas € conceitualizado, em geral, de modo a que
eles trabalhem com grande volume de informagbes, tornando uma ferramenta
poderosa" (LAASER, 1995)

Outrossim, a inser¢do do uso das tecnologias na escola traz a expectativa de
um processo educacional que torne professores e estudantes em eternos
aprendizes. De maneira que, conforme MORAN(2000), os estudantes sejam

protagonistas na construgdo de sua identidade, do seu caminho pessoal e
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profissional, do seu projeto de vida, na compreensdo, emogdo e comunicacio
que |lhes permitam encontrar seus espagos pessoais e sociais e tornar-se

cidad&os produtivos.

E para isso, diz MORAN(2000), pode-se modificar a forma de ensinar e de
aprender, tornando a aprendizagem mais compartilhada, orientada,
coordenada por um mediador, mas principalmente, com profunda participacéo
dos alunos, em que as tecnologias nos agjudardo muito, de forma a
desenvolvermos um aprendizado cooperativo, levando os alunos a aprenderem

nado s6 conteudos programaticos, mas também a serem pessoas, cidadaos.

A aprendizagem cooperativa referida trata-se de desenvolver no aluno
habilidades para criar algo novo, em si e naqueles com quem compartilha seu
conhecimento, se impondo e sendo imposto a situagdes de resolucéo de
problemas, individualmente ou em conjunto com outros individuos. O que pode
ser feito, também, através dos equipamentos eletrdnicos ou simplesmente da
interac@o com informacgdes acessiveis pela maquina. Dessa forma o estudante
aprende a construir conhecimentos a partir da cooperagao e da colaboragao
com outros, conforme podo-se ver em TIJIBOY e MACADA(1999).

Deve-se colocar aqui, também, uma questéo epistemoldgica quanto ao uso dos
Ambientes Computacionais, bem como, a tecnologia educacional. Conforme
analise feita por BITTENCOURT(1998), ao referir-se ao uso de um Ambiente
para ensino de matematica, o Cabri, que simula a construgdo de figuras
geométricas, um Ambiente pode ser elaborado de maneira que fornega ao
estudante informagdes que o restrinja as estratégias de solugdo de problemas,
privando-o de conceitos tedricos (como teoremas uteis para entendimento da
teoria) importantes, levando-o a se apropriar de conceitos relativamente
distantes daqueles que realmente seriam necessarios para construgdo de seu
conhecimento. Por isso, sdo importantes suas consideracdes a respeito do que
devemos estar atentos ac fazer uso de um Ambiente Computacional no

processo ensino/aprendizagem:



19

1) o modelo tedrico do qual deseja-se que 0 aluno se aproprie € as formas de

representacédo adequados para isso;
2) as modificacdes a nivel conceitual que esta modelizagao acarreta;

3) a perspectiva de ensino-aprendizagem tanto do ponto de vista macro
quanto micro que possibilite tratar de quesitos, como a articulagdo do uso
de programas educativos a uma teoria didatica; programas que permitam
ao aluno fazer uso empirico de propriedades e teoremas, propiciando-lhe
outras formacéo de organizagdo dos conceitos € operagdes mentais; que
leve o aluno a apropriar-se da teoria e ndo da forma de modelizacdo desta
teoria(é mais importante que o aluno aprenda o conteudo do programa que

o préprio programa);

4) a analise da utilizagdo de determinados programas através das interacbes

aluno/conhecimento/conhecimento-tratado-pelo-programa/professor.

Como ensina VIVAS e SOSA(1998), um modelo pedagdgico deve buscar como
objetivo a estimulagdo do questionamento pessoal do individuo acerca de
solidez, coeréncia e consisténcia de seu conhecimento, antes de fornecer uma
reposta concreta. Seria  muito facil repassar para o computador a
representacdo sistematica de saberes aceitos como certos, para serem
memorizados pelos alunos, mas educador nao é fonte de respostas e sim um
dinamizador de reflexdes. Da mesma forma, a informatica educacional néo
pode ser apenas a automagao dos conceitos, e sim desenvolver modos de
ensinar e de aprender que possa utilizar o computador como uma ferramenta
pedagdgica que estimule o estudante, com base em sua experiéncia, a

construir seu conhecimento.

Diversos segmentos da educacgéo no Brasil ja estdo utilizando esta ferramenta

para auxiliar e reforcar a aprendizagem de disciplinas especificas ou até
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mesmo em cursos de formacdo e capacitagdo profissional. O estudo de
Quimica no nivel médio no Brasil ndo tem apresentado atrativos para o
professor e para o aluno, alguns sistemas de ensino, principalmente de escolas
particulares, ja estdo utilizando recursos da tecnologia, como Ambiente

Computacional para auxiliar na aprendizagem desta disciplina.

2.2 - O Ensino de Quimica e as novas tecnologias.

2.2.1 - A Quimica como uma Ciéncia.

O grande avanco do estudo de quimica surgiu a partir do século XVIiI,
impulsionado, inclusive, pelos avan¢os industriais que possibilitava diversas
ramificagbes. Até ent&o, todo o conhecimento existente nesta area, como pode-
se ver em BIANCHINI(1998), eram o0s conhecimentos da iatroguimica,
implementada por Parecelsios, que consistia na substituicdo de remédios feitos
de ervas por agentes quimicos, levando ao surgimento da farmacia, bem como,
também a divisdo em duas partes que Andreas Libavius fez em relagcido a
quimica: uma em que se tratava dos procedimentos e aparelhos de laboratérios

e outra que se refere a analise de metais.

Posteriormente, ainda segundo BIANCHINI(1998), Bernard Palissy demonstrou
que todos os minerais cujos cristais possuissem formas verdadeiramente
geomeétricas teriam sido cristalizados na agua, e desmentiu mitos como o "ouro
soluvel", uma substancia que era utilizada como "remédio milagroso" mas que

86 trazia maleficios para a saude.

Nos séculos XVII e XVIII surgiram estudos feitos por Torricelli e Otto Van
Guericke a respeito da pressao atmosférica, desenvolvendo bombas a vacuo, o
que levou Roberto Hook e Boyle a demonstrar a improdutividade da teoria dos
quatro elementos (ar, agua, terra e fogo). Neste mesmo periodo historico, Van
Helmont demonstrou que o estado quimico da fumaga, do ar ou do vapor

d'agua eram diferentes, surgindo entdo o conceito de gas.
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Estes e outros fatos ndo menos relevantes para a histéria desta ciéncia
contribuiram para novos rumos que a Quimica tomou a partir dos estudos de
Lavoisier, que entre tantos feitos, demonstrou que a matéria pode transformar-
se, mas que nada se perde e nada se cria. E em 1777, como pode-se ver em
CANEDO(1987), Lavoisier conseguiu identificar os componentes do ar, e seis

anos ap6és, a composi¢éo da agua.

CANEDO(1987) mostra que no fim do século XIX a industria passou a ser
bastante dependente desta ciéncia, utilizando seus produtos e subprodutos
como a borracha, o petréleo, o acido sulfdrico e bicarbonato de sbédio. O
aperfeicoamento de maquinas e equipamentos levaram os fisicos Ampeére,
Carnot e Faraday a demonstrarem que o calor, a luz e a eletricidade sé&o
formas de energia mensuraveis e passiveis de serem transformadas de uma

forma de energia em outras.

Gay Lussac e Bertholet demonstraram que a quimica que constitui os materiais
organicos obedece as mesmas leis quimicas que os minerais, possibilitando a

sintese de substancias organicas a partir de substéncias minerais.

Assim fica compreensivel o porqué de se estudar Quimica, pois foi gracas a
esta ciéncia que surgiram os alimentos acondicionados em latas de conservas,
a carne congelada, o plastico, a industria petroquimica, adubos e tantos outros
produtos e habitos que revolucionaram a agricultura e a vida do homem no

mundo todo.

Enfim, estas sdo algumas poucas demonstracdes da evolugdo de um processo
de formagdo de um conhecimento que a humanidade adquiriu, € que de
alguma forma deve ser repassada, repensada e reconstruida para e pelos
nossos alunos, de maneira que os levem a perceber a importéncia da
Educacédo Quimica, uma vez que o mau uso destes conhecimentos pode,

também, levar a destruicdo do meio ambiente e tornar a vida na Terra algo
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impossivel, ou provocar alteragdes irreversiveis nas formas de vida como hoje

sd80 conhecidas.
2.2.2 - O Ensino de Quimica no Nivel Médio e os PCNEM.

Como etapa final da Educacédo Basica, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional), lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996, determina que
0 ensino médio deve complementar o aprendizado iniciado no Ensino
Fundamental e que neste nivel o ensino desta ciéncia possa produzir um
conhecimento efetivo, de significado proprio e ndo mais, apenas, como uma

ciéncia de introdugédo preparatoria.

Com o objetivo de tornar a aprendizagem das ciéncias naturais neste nivel,
uma construcio contextualizada e interdisciplinar do conhecimento cientifico, a
Resolucdo 03/98 do CNE (Conselho Nacional de Educagéo) institui os PCNEM
(Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio), elaborando uma
proposta que, sem ser profissionalizante, efetivamente propicie um
aprendizado util a vida e ao trabalho, no qual as informagdes, o conhecimento,
as competéncias, as habilidades e os valores desenvolvidos sejam
instrumentos de percepcgao, satisfacdo, interpretacdo, julgamento, atuacéo,
desenvolvimento pessoal ou de aprendizado permanente, evitando topicos

cujos sentidos s6 possam ser compreendidos em outra etapa de escolaridade.

E por isso, conforme o texto "O Sentido do Aprendizado na Area" constante do
referencial dos PCNEM, o aprendizado n&o deve ser centrado na interagédo
individual de alunos com materiais instrucionais, nem se resumir a exposicao
de alunos ao discurso professoral, mas se realizar pela participacéo ativa de
cada um e do coletivo educacional, numa pratica de elaboragdo cultural.
Portanto, o aprendizado da disciplina de Quimica deve possibilitar ao aluno a
compreensdo tanto dos processos quimicos, quanto da construgdo de um
conhecimento cientifico em estreita relacdo com aplicagbées tecnoldgicas e

suas implicacbes ambientais, sociais, politicas e econdmicas.
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Para que se possa desenvolver um ensino de Quimica que atenda os objetivos
de tornar a Educacédo Quimica uma maneira de construir uma educagéo social

e cidada, os PCNEM sugerem que:

v Reorganize os contelidos quimicos atualmente ensinados, bem como a
metodologia empregada;

v' Objetive'um ensino de Quimica que possa contribuir para uma viséo mais
ampla do conhecimento, que possibilite melhor compreensdo do mundo
fisico e construcdo da cidadania, colocando em pauta em sala de aula
conhecimentos socialmente relevantes:

v' Direcione 0 ensino para a vivéncia do aluno, como por exemplo, o
entendimento acerca da transformaci&o quimica, envolvendo inicialmente
seu reconhecimento qualitativo e suas inter-relagbes com massa, energia e
tempo;

v' Apresente ao aluno fatos concretos, observaveis e mensuraveis;

v' Desenvolva no aluno competéncias e habilidades de identificar as variaveis
que podem modificar as transformacdes, afim de que possa reconhecer a
aplicagao desses conhecimentos ao sistema produtivo;

v’ Atribua competéncias aos estudantes para reconhecer e utlizar a
linguagem que a Quimica utiliza, de tal forma que o aluno ndo tenha que
memorizar simbolos, formulas e nomes de substancias;

v Fornega habilidades para reconhecer informacdes relevantes em Quimica,
bem como os limites éticos e morais do conhecimento cientifico, tecnoldgico

e de suas relagdes.

Verifica-se que a Educagdo Quimica pode proporcionar o conhecimento,
competéncias e habilidades ao estudante de maneira que se torne a
aprendizagem significativa e leve-o a (utiliza-la em seu dia-a-dia,
contextualizada, e ndo mais como um amontoado de férmulas, definices e
exercicios, que pouco ou nada acrescentam ao crescimento intelectual e social

do estudante.
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De acordo com estes parametros curriculares, num primeiro momento de
aprendizagem da Quimica deve prevalecer a constru¢do de conceitos a partir
de fatos. Ja num segundo momento prevalece o conhecimento de informagGes

ligadas a sobrevivéncia da humanidade.

E para que os objetivos e metas sejam alcangados, os PCNEM propdem que a
Educacdo Quimica desenvolva as seguintes competéncias e habilidades nos
estudants: Representacdo e Comunicagdo; Investigacdo e Compreenséo,

Contextualizagao Sécio-Cultural.
2.2.3 - A Quimica na Escola e na Sala de Aula

O ensino de quimica, tanto nos niveis elementares (oitava série do ensino
fundamental) como nos niveis mais elevados (ensino médio e superior) tem se
tornado algo frustrante para alunos e professores. Conteldos que nao
.despertam interesse, certamente pelo fato de os alunos ndo verem
aplicabilidade na vida pratica e por serem ministrados, na maioria das escolas
publicas brasileira, por professores pouco preparados, mal remunerados e sem

oportunidades de se capacitarem e se atualizarem, por isso:

"Torna-se cada vez mais relevante organizar espacos de interacdo para
que os professores possam refletir sobre suas praticas e transforma-las,
em busca de curriculos mais dinamicos e interativos, que possam
provocar € encaminhar os educandos em suas aprendizagens, para
prosseguirem/progredirem em seu desenvolvimento e formacgéo,
movidos pela perspectiva da melhoria da qualidade de vida." (ZANON,
1996, p. 39)

Para que se possa mudar a pratica do ensino de quimica no nivel médio, é
necessario a busca dos recursos da Informatica Educacional, que devera nos

fornecer recursos técnicos, num ferramental que torne a disciplina um pouco
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menos abstrata. "Uma das grandes possibilidades que os computadores nos
oferecem é a criacdo de 'mundos impossiveis™ (ROSA, 1996, p.89) ou seja o
computador permite a criacdo imagens, estaticas ou em movimento, para
representar o0 mundo microscopico como por exemplo: "podemos mostrar uma
reacdo quimica acontecendo, molécula a molécula, os orbitais de um
determinado atomo (...)" (ROSA, 1996, p.89).

A informatizacao das aulas de quimica no ensino médio por si ndo tornara a
disciplina mais ou menos atrativa ou util na vida pratica dos estudantes, pois
como qualquer outro instrumento, ha a necessidade de planejamento e critérios
de "como" e "para que" utilizar 0 computador, e também inserir estas
atividades numa proposta pedagoégica buscando o melhor desenvolvimento do
aluno. O que leva a pensar que para o professor utilizar esta nova ferramenta
de ensino, em primeiro lugar, precisa ver o computador como: "um auxiliar ao
trabalho do professor, no mesmo pé de igualdade que o retroprojetor, o video
cassete e a televisdo, etc. O computador em si ndo € bom nem € ruim.
Depende do uso que dele se fizer dentro da escola." (ROSA, 1996, p.89). E
também '"conhecer ferramentas computacionais, teorias que explicam o
processo de aprendizagem, os fatores sociais e afetivos que constituem a

mesma, assim como intervir na interacdo aluno/computador" (VALENTE, 1999).

O computador como uma nova maneira do estudante construir o conhecimento
€ a sua interacdo com o conteldo ocorrera através dos Ambientes utilizados.
Para tanto, é necessario que estes Ambientes tragam o conteido de Quimica

inserido em abordagens pedagoégicas que levem os alunos a aprender,

"aprender a navegar de forma conveniente no oceano de informagdes
que estdo a nbsso dispor (...) privilegiando as aprendizagens essenciais,
fundamentadas na pesquisa e dirigidas a sujeitos criticos, dotados de
autonomia em seus processos de conhecimento e de aprendizagem"
(ZANON, 1996, p.39)
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E como nos fala Pierre Levy:

"o saber-fluxo, o saber-transacdo de conhecimento, as novas
tecnologias da inteligéncia individual e coletiva ‘estéo modificando
profundamente os dados do problema da educacdo e da formagéo. O
que deve ser aprendido n&o pode mais ser planejado, nem precisamente
definido de maneira antecipada." (LEVY, 1998)

Um Ambiente elaborado sobre uma plataforma de hipermidia nos permite
navegar num mundo de informagdes, disponiveis em diferentes midias
(imagens, sons, videos), que podem reproduzir o mundo molecular que nao
~se pode ver nem mesmo com 0 mais poderoso -dos microscopios, ou, s& um
dia tal instrumento for concebido, ainda haveria problemas para interagir com
este microcosmo. RUSSELL(1994) nos fala a respeito do Principio da
Incerteza de Heisenberg, ndo € possivel observar uma particula sem interferir
no seu estado de movimento(sua posi¢éo), entdo, um Ambiente pode ser
criado para nos mostrar estas particulas, seus movimentos, e suas
propriedades, quebrando a nocdo abstrata que a fisica-quantica nos da do

microuniverso.

Além disso, sempre que um Ambiente for elaborado nesta plataforma sob os
conceitos do hipertexto, o estudante teréa a liberdade para aprender e
aprofundar-se nos conceitos e aplicabilidades praticas do conteudo da
Quimica, aprofundando seus conhecimentos de acordo com suas capacidades
cognitivas ou suas necessidades, motivo pelo qual estes Ambientes devem ser

elaborados de maneira que:

"A organizagdo do ensino-aprendizagem privilegia ferramentas e
estratégias curriculares dinamizadoras da aprendizagem, motivadoras e
estimuladoras dos processos de conhecer, que encorajem os alunos a
vivenciar a aventura de construir, do aprender, do descobrir conexdes

das idéias entre si, das ciéncias entre si, dos contetidos curriculares com
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os conteudos/ tematicos inerentes a realidade vivida." (ZANON, 1996
p.43)

Dessa forma, a aprendizagem do conteudo de quimica passa a ser para o
aluno mais interativa e aberta, que vivencia e propaga o prazer de conhecer, do
se desenvolver cognitiva e globalmente, e nd&o mais uma preocupacao
conteudista, que prepara (muitas vezes mal) para o vestibular. E, aluno e
professor sabem que da forma que a quimica é ensinada hoje nas escolas,
principalmente de nivel médio, nao tirardo proveito nenhum em suas vidas, ndo

conseguirdo inserir os conhecimentos de Quimica em contexto algum.
2.2.4 - O Ambiente Computacional para o Ensino de Quimica.

Um Ambiente Computacional para ensino de Quimica, como ja foi dito, por si,
jamais sera o grande construtor do conhecimento de um estudante.‘Quem
elabora este instrumento de ensino tem que conhecer as teorias pedagdgicas
mais aceitas atualmente, tem que saber quais seréo os processos cognitivos
utilizados para construgdo de seu conhecimento, ou ainda pressupor quais
serdo as capacidades intelectuais que o estudante dispde para utilizar esta
ferramenta. Além disso deve também estar ciente de que qualquer meio
didatico utilizado para ensino/aprendizagem deve estar provido de dispositivo
de avaliacdo do aluno, para que este, esteja ciente de seu rendimento e

aproveitamento dos estudos.

Atualmente ja sdo utilizadas as mais diversas plataformas de Ambiente para o
ensino de Quimica, que vai desde niveis elementares como o0 ensino
fundamental até a formac&o em Engenharia Quimica, e, de acordo com VIEIRA
S (1996), num levantamento efetuado no Jounal of Chemical Education, os
Ambientes mais usados para esta disciplina s&o: Tutoriais; Calculos
Computacionais; Aquisicdo de dados; Base de Dados; Simulagdo (reagdes,
modelos, laboratérios), Jogos Educacionais e Sistemas Especialistas (usados

principalmente em pesquisas e pos-graduacdo. No quadro Il verifica-se,
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conforme VIEIRA S (1996), os conteidos mais encontrados nos Ambientes de

ensino de quimica.

Quadro Il - Contetdos mais encontrados nos Ambientes Computacionais

de Quimica.

Conteudos %
Quimica quantica, teoria quantica, mecanica quantica : 12,6
Analise qualitativa e quantitativa 9,2
Espectrometria, espectroscopia, IV, RMN, etc. 8,9
Fisico-quimica 6,9
'Base de Dados ' 55
Cinética Quimica 46

Quimica analitica geral, inorganica, introdutdria, organica, saude, n°| 4,3
oxidacéo, polimeros.

Calculos matematicos: graficos, controle de notas, estatisticas, fatores| 4,3
de conversdo, matriz, métodos dos minimos quadrados, numeros
exponenciais e logaritmos, otimizagdo de valores numéricos para
conteudos de quimica

Titulometria, gravimetria, volumetria 4.1
Equilibrios, acido-base e contelidos correlatos - 3,4
Laboratdrios 27
Orbitais atdbmicos 2,7

PH e solucdo tampao; Estruturas de estado fisico, Tabela periddica e| 30,8
elementos quimicos; Termodinamica; Reacgbes (diversas), lsomerig;
Modelagem molecular; nomenclatura, Estequiometria; Solugbes;, e
outros...

Fonte: VIEIRA S (1996, p. 125)

O quadro acima da uma idéia do quanto em conteudo ja pode ser encontrado
em Ambientes Computacionais, que abrangem desde o estudo de Quimica nos
niveis mais elementares, como estruturas eletrbnicas e modelos atdmicos até
conteudos mais complexos dos cursos de graduagido ou pos graduacdo em
engenharia Quimica. A seguir estar-se-a discorrendo a respeito de alguns

destes Ambientes, procurando mostrar o seu conteudo.

1- ChemSketch4.5 - € um Ambiente, que apesar de ser utilizado no meio
cientifico, pode ser utilizado por professores e/ou alunos que precisam
editar estruturas quimicas, apresentando-as em modelos 3D, ou podendo
ser transportados para Word ou Power Point.
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Possui também:

- Propriedades quimicas dos elementos da Tabela Periddica e das moléculas
(férmula, peso molecular, indice de refragdo, volume molar entre outros;

- Conjunto de modelos prontos, por exemplo: kit de laboratérios;
aminoacidos, reacdes quimicas, etc,,

- Dicionario de estruturas, com banco de dados com 48.000 diferentes

estruturas diferentes.

Trata-se de um Banco de Dados e pode ser encontrado no sife
http://lwww.acdlabs.com/download. Utilizado principalmente para modelagem
de estruturas moleculares, conforme pode-se ver em DAVIES(2001).

2- Lechat - Este € um Ambiente desenvolvido para Simulagdes em Equilibrio
Quimico, informa PAIVA(1998) et al. Através destas simulagbes o
estudante pode verificar a variagdo do comportamento de uma reacgéao
quimica alterando suas variaveis fisicas (temperatura, pressdo ou
concentracédo). Este programa foi desenvolvido pela Universidade de
Coimbra, Portugal. Pode ser encontrado na versao Lechat 2.1 no endere¢o
http://nautilus. fis.uc.pt/personal/jcpaivalartigos/ ALECHAT2.htm.

Além de permitir intensa interagdo do aluno com o Ambiente e o contetdo,
apresenta também a possibilidade do aluno interiorizar e visualizar os conceitos
deste conteudo, bem como o principio de Le Chatelier de maneira efetiva e

real; e ndo mais, apenas, no mundo imaginarios das aulas tradicionais.

3- SINCO (SINtetizador de Colunas) - O projeto SINCO destina-se a apoio ao
ensino de Engenharia Quimica, conforme pode-se ver em CARNEIRO e
CARDOSO(1998). Trata-se de uma ferramenta de simulagdo e célculo para
apoiar a condugdo de projetos de colunas de destilacdo. E capaz de
calcular as dimensdes de uma coluna de destilagdo destinada a produzir um
determinado produto a partir das especificacdes de uma corrente de

alimentag&o, reduzindo custos dos projetos deste tipo de construgdo. Este
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sistema contém aspectos didaticos envolvidos, interface amigavel, sistema
de ajuda adequado entre outras caracteristicas Uuteis a Ambientes

destinados a processos pedagogicos.

Carbdpolis: meio ambiente, resolugdo de problemas e Ambientes
Computacionais - Conforme nos mostra EICHLER e DEL PINO(1998), o
Cabobpolis € um Ambiente de aprendizagem desenvolvido numa plataforma
multimidia que leva o aluno a resolver problemas desencadeados pelos
meios de producéo de diversos tipos de energia, buscando levar ao aluno
uma Educacdo Quimica contextualizada em seu cotidiano, tonando-o
cidaddo responsavel pelo equilibrio homem/natureza. Este programa traz
0s conteudos inseridos em atividades, baseadas no impacto ambiental
causado pelo uso destas energias, que serdo desenvolvidos através da

resolucdo dos problemas sugeridos pelo préprio ambiente.

Ambiente Computacional para o ensino de Quimica relativo a Tabela
Periodica - DALLACOSTA(1998) et al nos mostra que com o proposito de
facilitar o processo de ensino-aprendizagem do conteudo relativo a Tabela
Periddica, desenvolveu-se este Ambiente: uma ferramenta que propde um
método de exposicdo de conteudos de forma a integrar texto, som de audio,
imagens graficas, estaticas, animagdo e video em movimento,
possibilitando grande interatividade. Neste Ambiente o estudante podera
acessar, de forma n&o linear um desses conhecimentos relativos ao
elemento escolhido: Aplicacdes, quantidade, preparagdo, compostos,

propriedades, simbolo, historico, distribui¢do eletrdnica e origem do nome.

Além dos Ambientes descritos acima, existem centenas de outros, visto o

grande desenvolvimento da informatica nesta area. Pode-se ver no quadro Il

uma breve descricdo de outros ambientes, com seus respectivos conteudos.
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* Quadro lll - Titulos de Ambientes Computacionais de Quimica
Titulo Conteudo
Chemi Skill Bilder Problemas relativos a Introducéo a Quimica.
Nova Net Tutorials Quimica Geral e Organica
VSEPR Tutor Geometria molecular e eletrénica

Organic Nomenclature Tutorial | Nomenclatura Organica IUPAC

Organic Reactio Mechanism Reacdes Organicas

Stereo Tutor Stereoquimica

Introduction to Spectroscopy | Espectroscopia - Instrumentalizagéo

Exploring Chemistry | Conceitos de laboratério de Quimica Geral

Introduction to General Quimica orgéanica

Chemistry

Organic Chemistry Laboratory |Técnicas basicas de laboratério de Quimica
Organica

Fonte: DALLACOSTA(1998) et all

Existe ainda o programa ChemOffice2001, conforme nos informa
SWARTZ(2001), € um conjunto que redefine a érea de trabalho do quimico no
computador, constituido pelos seguintes aplicativos: ChemDown, Chems3D,
ChemFinder, Cheminfo e E-Lab Notebook, podem ser utilizados como um
editor quimico, modelagem de estruturas ou banco de dados. Podendo ser
utilizado para fins académico por estudantes e professores de nivel médio ou

superior e pesquisadores em nivel de pés-graduag¢ao ou industrial.

Este rol de programas com a grande variedade de conteldos e as mais
diversas formas de apresentacdo(multimidia, tutorial, etc) esta sendo ainda
mais incrementado com a produgdo de E-Books, que deverdo colocar em
discussdo o futuro dos livros textos, uma vez que os livros eletronicos se
apresentam mais eficientes que um livro impresso, devido a sua interatividade
com o leitor, que pode, por exemplo, ir marcando no texto as palavras chaves
que mais |he interessam, bem como trechos do livro que sejam importantes
para seus estudos, ou ainda utilizar palavras como links para outras partes do
livro ou imagens em video ou em 3D, auxiliando e enriquecendo a construcéo
do conhecimento do estudante de uma forma mais real. Hoje ja pode-se
encontrar alguns destes E-Books, como nos mostra BARONOFSKY(2001),

apresentados no quadro IV.
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i

Quadro iV - Relagao de Livros Textos Eletrénicos.

Titulo Autor(s) Editor Endere¢o na Web
Organic Chemistry | Willian Brown & |Saunders
' Christopher College www.sounderscollege.com
 Foote Publishing
Introduction to ' Saunders
Organic Chemistry | Willian Brown College www.sounderscollege.com
Publishing
Organic Chemistry - 'Houghton
Str%cture e Reati:/}i,ty Seyhan Ege Mifﬂi% w
Organic Chemistr H. Hart, L. Houghton
° ’ Craine & D. Hart ‘Mifﬂ?n .
Organic Chemistry |L. G. Wade Jr. Prentice Hall | www.prenhall.com

FONTE: BARONOFSKY(2001)

A informatizac&o das aulas de quimica nao podera ficar presa somente no uso
e aplicagdo de Ambientes Computacionais e livros eletrdnicos, ha também,
como foi visto, necessidade de toda uma reestruturagdoc da escola, do
professor e principalmente uma adaptagao do estudante que esta acostumado
com as aulas tradicionais, que as vezes ndo concordam com aulas em que O
professor ndo esta de pé em frente de uma lousa transmitindo informagdes, de
maneira que possa ser reproduzida posteriormente, sem que tenha de produzir

ou desenvolver atividades que exijam maiores desempenhos cognitivos.

Por isso a escola devera tornar-se um centro de informacéo, de modo que
esteja ligada na rede mundial de computadores (a Internet), recebendo
periodicamente 0s mais novos lancamentos em relacdo a Ambientes
Computacionais ou outras ferramentas eletronicas destinadas a educagao. O
governo devera estar investindo intensamente na capacitagio e formacao dos
professores a fim de que deixem de ser a unica fonte de informacdo e meros
transmissores, transformando-os em agentes de orientagdo e coordenagdo da
aprendizagem. Entretanto, somente a informatizagdo das escolas, ou de uma -
disciplina, apesar da riqueza de contelidos e Ambientes Computacionais
desenvolvidos, ndo sera o suficiente para mudar o quadro cadtico que se

encontra a educacgéo e, inclusive, a Educacdo Quimica.
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3 - ABORDAGENS PEDAGOGICAS E A INFORMATICA EDUCACIONAL
3.1 - Introdugédo

Diversas tém sido as preocupagbes dos engenheiros de Ambientes
Computacionais com finalidades educativas. O intenso desenvolvimento da
eletronica e informéatica oferecem constantemente a estes profissionais uma
ampla possibilidade de enriquecimento desse tipo de material educacional. A
multimidia, a hipermidia, recursos graficos em 3D e outros vém permitindo uma
exploragdo muitissensorial, assim como a experimentacdo e interagéo,

promovendo uma aprendizagem mais significativa.

Um processo educacional normalmente encontra-se inserido numa teoria,
abordagem ou proposta pedagégica. Como é tratado neste trabalho do estudo
de Ambientes Computacionais, verifica-se a necessidade de uma exposicao
das diferentes correntes filosoficas e/ou propostas pedagogicas, numa tentativa
de relaciona-las com a produgéo dos diferentes tipos de Ambientes utilizados

para aprendizagem, relacionando-os com as teorias e seus propositores.

Serao consideradas como definicdo dos termos, “teoria’, “abordagem” e
“proposta’, para composicdo deste trabalho, o que AURELIO(1986) define:
Teoria — conhecimento especulativo, meramente racional; conjunto de
principios fundamentais duma arte ou duma ciéncia; Opinifes sistematizadas;
Nocdes gerais. Abordagem — ato ou efeito de abordar, abordar; tratar de,
versar (tema ou assunto). Proposta — ato ou efeito de propor; plano ou projeto
proposto. Além dessas definigdes, considerou-se também a definicdo que
SAMUDIO(2000) faz de teoria, que consiste em “pensamento ordenado”, um
procedimento que oferece uma explicacdo ou compreensdo de um objeto,

relacOes, eventos, agbes, etc. com um minimo de conceitos e principios.

Foram elucidadas aqui somente aquelas definicbes consideradas relevantes

para este trabalho, no qual buscou-se demonstrar as questdes pedagodgicas
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inseridas nos Ambientes Computacionais.

O conhecimento a respeito das principais teorias pedagogicas podera nos
remeter a uma analise dos Ambientes para o ensino, sob o ponto de vista da
abordagem em que estdo inseridos, 0os canais cognitivos dos estudantes que
estdo sendo explorados e também sua capacidade de interagdo do aluno com
o objeto de estudo. E, ao considerar as definicdes de Teoria/Abordagem/
Proposta, juntamente com o termo “pedagdgicas’, pode-se dizer que uma
teoria/abordagem ou proposta pedagégica, € segundo SAMUDIO(2000), um
conjunto de conceitos, principios, consensos e recomendagbes
interrelacionadas e orientadas a influenciar as atividade de ensino e

aprendizagem.

Ja que o estudo de Ambientes Computacionais é a abordagem principal de
nosso trabalho e por tratar de um processo de ensino-aprendizagem, ha a
necessidade de trazer uma exposi¢cdo das diferente correntes filoséficas e/ou
proposta pedagdgicas, com o objetivo de relaciona-las com a produgdo dos
diferentes tipos de Ambientes de aprendizagem ( como os tutoriais, exercitacao

e pratica, simulagdes, jogos, etc.).

A fim de nos remeter a esta analise bibliografica, de maneira clara e objetiva,
que nos leve a interpretar as relagdes individuais entre aluno-professor, aluno-
contetido, aluno-instrumento, controle da velocidade do acesso ao
conhecimento e outros, foi construido o quadro V, logo abaixo, com base no
que RODRIGUES(1998) nos apresenta em seu trabalho, porém, com insercéao
dos tipos de Ambientes Computacionais indicado a cada pressuposto tedrico,
com base em ALMEIDA(2000).
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Quadro V — Abordagens pedagdégicas x Ambientes Computacionais

Abordagem Interagado Interacdo Tipos de ' Velocidade
Pedagogica Aluno/ Aluno/ Ambientes Aprendizagem
Aluno Professor |
Tradicionalista / | Irrelevante Fundamental | Tutoriais / Tradicionalista - Prof.
Behaviorista Exercicio e pratica | Behaviorista - Aluno

Construtivista | lrrelevante Importante Planilhas de 1 Aluno
calculo/ Editor de
textos/
Gerenciador de

banco de dados/
'Linguagens de
Programacao/
' Soft. de Autoria.

Sécio ~- Fundamental {lmportante Ambiente LOGO; | Aluno/Grupo
interacionista SADs, ITSs,
Sistema
Especialista, etc.

Cognitivismo Irrelevante importante | Inteligéncia - Aluno
Artificial

FONTE: RODRIGUES(1998)

A partir deste quadro, far-se-a a seguir uma analise das relagbes nele

abordados, buscando sistematizar as informagdes.
3.2 - Tendéncias Naturalista e Humanista

As abordagens ou tendéncias pedagdgicas podem estar inseridas diretamente
em duas grandes correntes de  pensamento: a tendéncia
naturalista(positivismo) e a tendéncia humanista, que conforme nos mostra |
Aranha(1996) no quadro VI, pode-se verificar a insercdo de cada uma das
citadas no quadro anterior (V).
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Quadro VI - Tendéncia Naturalista e Tendéncias Humanista

Tendéncia Naturalista | Tendéncia Humanista
Quanto a Maneira de Perceber o Fato Psiquico
Uma coisa (realidade objetiva) e Uma consciéncia (doadora de
Fatos descrito em sua aparéncia sentido)
sensorio motora
e Enfase na natureza organica dos * Valorizagéo do vivido, dos conteldos
fendmenos psiquicos | animicos e espirituais

e O homem € um ser-no-mundo

Quanto a Natureza da Percepgao

Associacionismo o Nocao de estrutura (percepgao do
e Atomismo (sensacéo, percepg¢ao, todo)
idéia.) o Totalidade (n&o € a soma dos
elementos)

Quanto a Explicagcao do Comportamento

¢ Mecanicismo (o comportamento se |e Todo comportamento existe num

explica pela relagfo causa —efeito) |  contexto que deve ser interpretrado
Quanto ao modo de Inteligibilidade

e Explicacao legal (por leis) e o “Compreensao” por tipo qualitativo
quantitativa (matematizavel) . ou modelos ideais

e Aceitagdo s6 do que pode ser e Aceitacdo de pressupostos nao-
verificado experimentalmente verificaveis experimentalmente (por

o |imitacdo do método das ciéncias da exemplo, a hipétese do inconsciente)
natureza e Procura do método proprio das

ciéncias do homem

Fonte: ARANHA e MARTINS, 1996, p. 174

Observando estas duas grandes correntes e verificando suas diferencas, pode-
se, agora, inserir as abordagens citadas , de maneira légica e descritiva, que

nos levem a interpretar as relagdes no quadro v.

3.3 — Abordagem Tradicionalista

O ensino “ tradicionalista” por estar inserido num contexto onde o professor
atua como um transmissor de conhecimento e o aluno o receptor e
armazenador, de maneira que o estudante atua de forma passiva, inserido num
processo mecanicista apoiado nas teorias Behavioristas, nascido em 1913 com
Watson, o Behaviorismo sob influéncia do positivismo e “pretende atingir
aquele ideal positivista pelo qual a psicologia, para se tornar ciéncia, precisa

seguir o exemplo das ciéncias naturais, tornando-se materialista, mecanicista,
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determinado e objetiva’ (ARANHA e MARTINS, 1996, p. 169).

O positivismo € a exaltacdo ao saber cientifico, segundo o qual a “ciéncia é
considerada o unico conhecimento possivel e 0 método das ciéncias da
natureza o unico valido, devendo, portanto ser estendido a todos os campos da
indagacéo e atividades humanas’ (ARANHA e MARTINS, 1996, p. 116).

A ascensdo da burguesia, no século XIX, gracas a revolugdo industrial
propiciada pelo advento da maquina a vapor, que substituiu a forca do homem
no trabalho pela energia extraida da natureza, gragas ao conhecimento e
aperfeicoamento humano, levou August Comte a acreditar no conceito da
ciéncia como “um saber acabado que se mostra sob a forma de resultados e
receitas”, e que, “a ciéncia deve assegurar a marcha normal e regular da
sociedade industrial” (ARANHA e MARTINS, 1996, p. 169), dessa forma, torna-
se mais importante descrever como um fendmeno ocorre, do que tentar

explicar o porqué, as causas primeiras e uitimas.

Da mesma forma, o processo educacional tradicionalista esta caracterizado
num pensamento posiﬂvista em que, conforme MISUKAMI(1986), todo o
conhecimento esta centrado no professor, da énfase aos modelos, privilegiasse
o especialista e a aprendizagem se da numa forma de transmissdo de
conteudos, o aluno € um receptor passivo, capaz de repeti-los a quem ainda
nao os possuam. Essa abordagem possui, segundo MISUKAMI(1986), uma
visao individualista do processo educacional, nao possibilitando, na maioria

das vezes, trabalhos de cooperagao.

Este € um processo que consiste em: Memorizar definigbes, enunciados e leis,
sinteses e resumos a partir de um esquema atomistico, e os modelos a serem
alcancados estéo pré-estabelecidos, as idéias relacionadas e organizadas

logicamente.

A principal teoria pedagoégica que da apoio a educacgdo tradicional estdo
abordadas nas idéias Behavioristas, que sdo voltadas para um ensino de
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respostas mecanicas, recompensas ou apreensio, dependendo do acerto ou

do erro dos alunos.
3.3.1 - Behaviorismo - dos primeiros associacionistas a Skinner

Behaviorismo, palavra de origem inglesa "Behavior”, que nos arremete ao
estudo do comportamento e parece projetar-nos mais para um estudo de
filosofia, psicologia e ciéncia. Ainda intensamente em disCusséo, surge
praticamente no inicio do século XX, com Watson buscando transformar a
psicologia numa ciéncia empirica do comportamento, estabelecendo leis e
hipbteses da mesma forma que as ciéncias naturais como as leis de Newton,
para a fisica ou as teorias de Darwin para a evolug&o dos seres vivos.

Historicamente, como escreveu BLACK(1995), Aristdteles pode ser
considerado um predecessor do Behaviorismo, acreditando que as
associagbes sao feitas porque os objetos que sdo associados sdo similares ou

opostos, ou aproximam-se.

Ainda conforme BLACK(1995), Outros fildsofos também podem ser incluidos
como pré-behavioristas: Thomas Hobbes(1650) quando escreve alguns
elementos fundamentais do pensamento como sensacao e recordacao; David
Hume(1740); Thomas Brown(1920); Alexander Bain(1855) e Pavlov(1902) que
através de suas pesquisas sobre o salivar dos caes, pode desenvolver o
conceito do reflexo condicionado e estimulo condicionado. Em seus
experimentos, o cdo é condicionado a sempre que ver o prato de alimento é o
momento de se alimentar (estimulo), e a salivagado do cdo é o que se chama,
hoje, de resposta.

Como foi dito anteriormente, Watson(1948), sugere que o Behaviorismo é uma
ciéncia que pode predizer e controlar o comportamento, de acordo com
BLACK(1995), e que, sendo uma ciéncia, a introspeccéo ndo serve de método,
e sO se pode estudar o que pode ser observado (GUILHARDI, 1987). Com este
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posicionamento Watson gera graves polémicas dentro do Behaviorismo,

negando inclusive a existéncia da mente.

Thorndike(1943) formulando a "lei do efeito" afirma que a recompensa tem um
efeito fortemente positivo no ser humano e a puni¢do quase nenhum efeito. E
também a "lei do exercicio" afirmando que quanto mais uma atividade de

estimulo-resposta for praticada mais forte se torna, e vice-versa.

B.F Skiner(1945), considerado o criador do Behaviorismo radical, tornou-se o
maior defensor desta idéia, para o qual, o Behaviorismo é a filosofia da
ciéncia do comportamento, desenvolveu o conceito de "condicionamento
operante” e "reforgo positivo", conforme pode-se ver em BACK(1995);
GUILHARDI(1987); MATOS(1995). Desenvolveu diversas atividades na area
da aprendizagem humana, como por exemplo as "maquinas de ensinar"
(SKINER, 1975, p. 27); discutiu questdes como "liberdade" e "dignidade", a
crise global provocada pelo desequilibrio ecolégico, superpopulacdo e a

dependéncia humana do cientificismo.
3.3.1.1 - Principais caracteristicas do Behaviorismo

Poder-se-ia destacar aqui inumeras caracteristicas do Behaviorismo, desde
sua origem até os dias de hoje, porém serdo descritas algumas que podem ser
uteis para nosso estudo, como: Estimulo-resposta, Condicionamento,

Modificagbes do comportamento.

v' Estimulo resposta — Esta é a unidade basica de partida desta ciéncia, na
qual:
‘o homem comeca a ser estudado como produto do processo de
aprendizagem pelo qual passa desde a infancia, ou seja, como produto
das associagdes estabelecidas durante sua vida entre estimulos (do
meio) e respostas (manifestacdes comportamentais)” (BOCK, 1996,
p.42).
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Uma vez identificado o estimulo que produz determinada resposta, pode-se,

conforme BACK(1995), formular conceitos do comportamento, incluindo o

raciocinio, o habito e reagcées emocionais, bem como, prever o comportamento

de um individuo. Além disso, controlando os estimulos, pode-se controlar

também o comportamento.

v

a)

b)

Condicionamento - A possibilidade de controlar ou prever as agdes de um
individuo foi demonstrado pela primeira vez por Paviov(1927),
demonstrando que atividades autdbnomas poderiam ser condicionadas de
forma a se manifestar sob um estimulo externo. O condicionamento pode

ser classificado em Respondente e Operante:

Condicionamento Respondente - FADIMAN e FRAGER(1986) nos diz que
este condicionamento se refere ao comportamento reflexo, ou seja, “ € 0
comportamento n&o voluntario e inclui respostas que sdo produzidas por
modificacdes especiais de estimulos do ambiente” (BOCK et al/, 1996, p.
42). Através de modificacdes no meio, o comportamento reflexo pode ser
condicionado, isto €&, o condicionamento respondente é faciimente
aprendido e manifesto. Caracteriza-se como uma forma de aprendizagem
na qual uma resposta anterior € evocada por um estimulo novo; destinada
mais para ser usada nos primeiros anos de desenvolvimento do que em

niveis mais avancados.

Condicionamento Operante — “0 comportamento operante é fortalecido ou
enfraquecido pelos eventos que seguem a resposta. Enquanto o
comportamento respondente é controlado por seu antecedentes, ©
comportamento operante depende do que acontece depois que o©
comportamento termina’ Reese(1966) apud (FADIMAN e FRAGER, 1986,
p.194). Para este condicionamento sdo aplicados os “reforcamentos” com o
objetivo de modelar e manter um determinado comportamento. Estes
reforcamentos podem ser positivos ou negativos. Um reforco positivo
incentiva um comportamento desejado, enquanto um reforco negativo
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elimina ou reduz uma resposta indesejada. FADIMAN e FRAGER(1986) nos
infforma que este € o cerne das atividades skinerianas. As principais
caracteristicas do condicionamento operante s&o. uma forma de
aprendizagem na qual um resposta nova é adquirida em consequéncia de
satisfazer uma necessidade; fornecimento de recompensas para 0
comportamento que mais se aproximar do que se quer; dois tipos de
reforcos, a fim de melhorar a probabilidade da resposta desejada; a
aprendizagem humana esta baseada mais no condicionamento operante do

que no tradicional.

v Modificagdes do comportamento - Como visto anteriormente, o
Behaviorismo busca a modificagdo do comportamento através de
condicionamentos, estimulos e respostas, reforgos positivos e negativos, de
maneira que o Behaviorista tenha o controle total do que se deve aprender
(ser instruido) ou ndo. Para executar as mudangas do comportamento de
um individuo seguem as seguintes etapas: Ajusta os objetivos do
comportamento; determina os reforcos apropriados; seleciona o0s
procedimentos de mudanc¢a do comportamento; executa os procedimentos
e anota os resultados e avalia o progresso, revisando-os quando

necessario.

O Behaviorismo é uma teoria que leva os individuos a aprenderem através de
situacdes programadas e controladas, como se fossem instrumentos que
podem ser moldados e adaptados para a execugdo de atividades pré-
estabelecidas, desconsiderando a capacidade humana de criar e construir seu
conhecimento. Estes conceitos foram abordados, a fim da compreensao das
aplicacbes de Ambientes Computacionais, inseridos numa abordagem
tradicionalista que, de certa forma, nos remete ao Behaviorismo e seu método
programado de instruir.
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3.3.2 - Abordagem Tradicionalista e o uso dos Ambientes Computacionais.

Nesta abordagem pedagédgica, observa-se que o computador foi planejado
para ser usado como uma maquina de ensinar, emprega os conceitos de
instrugdo programada. O conteudo a ser ensinado deve ser subdividido em
mddulos, estruturados de forma lbégica, de acordo com a perspectiva
pedagoégica de quem planejou a elaboragdo do material instrucional. No final
de cada méddulo, o aluno deve responder a uma pergunta, cuja resposta correta
leva ao modulo seguinte. Caso a resposta do aluno ndo seja correta, ele deve

retornar aos modulos anteriores até obter sucesso. (ALMEIDA, 2000, p.24).

Neste caso, conforme ALMEIDA(2000), o programa de ensino € o mesmo, a
Unica diferenca € o modo de transmitir informagdes, que se da através de
microcomputadores e de programas do tipo CAl (Instrucdo Auxiliada por
Computador) ou ICAI (Instrucdo Inteligente Auxiliada por Computador). Os
"tutoriais” e "exercicios e pratica" sdo, conforme nos informa SILVA (1998), os
- Ambientes que mais se enquadram no EAC (Ensino Assistido por Computador)
e que, portanto, atende as caracteristicas desta abordagem pedagogica.

Como as relagbes entre aluno e professor sdo verticalizadas, sendo o
professor o detentor do poder decisorio, compete-lhe informar ao aluno a forma
de interagdo que devera ter com o microcomputador, bem como com o
ambiente. Para que o professor descubra o que o educando estd conseguindo
desenvolver, ou para provocar reflexdes significativas, "€ preciso que ele
acompanhe todos os passos da exploracdo e questione exaustivamente o
aluno” (ALMEIDA, 2000, p.26), ficando portanto, por conta do professor o
desempenho do aluno, bem como sua velocidade de aprendizagem.

"As relagbes sociais sao quase que praticamente suprimidas e a classe
permanece intelectual e afetivamente dependendo do professor”" (MISUKAMI,
1986, p.15), por isso as relagbes entre os alunos se tornam irrelevantes.
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O desenvolvimento da tecnologia tem permitido, inclusive, 0 uso de outros
tipos de ambientes para o ensino, que utilizam, por exemplo, sistemas de
multimidia, banco de informagbes (como as enciclopédias em CD-Rom), ou até
mesmo aplicativos de autoria, como o Linkway, Super Link, VisualClass ou o
ToolBook, que muitas vezes, o professor os utiliza simplesmente como mais
uma ferramenta instrucional, de forma que o aluno tenha que obter informagdes
de um modo, as vezes até mais agradavel, porém sob os mesmos critérios de
receber as informacgbes fragmentadas, sistematizadas e reproduzidas de

maneira mais "informatizada" sob ordens e orientagcdo do professor.
3.4 - Abordagem Construtivista.

Os diversos periodos de desenvolvimento do pensamento humano foram
marcados por postulados complexos, exagerados, mal definidos e aceitos ou

ndo. As vezes extremamente combatidos por pensadores de outras correntes.

Como visto no quadro VI, a Idéia Naturalista faz do homem um objeto da
natureza capaz de ser modelado, descrito e atomizado, tirando-lhe o poder de
criacdo e de consciéncia, enquanto o pensamento humanista trata o homem

como um ser em desenvolvimento mental, numa constru¢ido constante.

Em relacdo ao desenvolvimento mental, sob um ponto de vista humanista,
conforme visto em BOCK(1996) et a/, essa construcéo esta relacionada com o
aparecimento gradativo das estruturas mentais, que vao se formando e
aperfeicoando, de maneira que se caracterize um estado de equilibrio superior
iniciado na infancia e solidificando na fase adulta, permanecendo ao longo de
sua vida sustentando sua vida afetiva e as relagbes sociais, tornando o
"homem um ser-no-mundo” (ARANHA, 1996, p. 169).

Com a finalidade do entendimento do conhecimento como algo que acontece
pela agdo do homem sobre o objeto no seu interior através das construgdes de

estruturas cognitivas, de forma autdbnoma e individualizada, estar-se-a, a partir
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de agora, demonstrando as teorias e pensamentos que levaram a elaboracéo

de uma abordagem construtiva do conhecimento.
3.4.1 - A teoria do Conhecimento de Jean Piaget

Como pode-se ver em PELLEGRINI(2001), Jean Piaget, que apesar de ndo
estar na area da pedagogia, elaborou uma teoria do conhecimento, voltada
mais para a epistemologia genética do conhecimento do que para fins
pedagdbgicos, fornecendo, porém, aos educadores, importantes principios para

orienta-los em sua pratica de ensino.

Dentre estes principios, destacam-se alguns que parecem ser uteis neste
trabalho: Adaptacdo do conhecimento numa interacdo entre assimilagéo e
acomodacgao; construgdo de estruturas e de esquemas para comportar os
novos conhecimentos; os estagios de desenvolvimento da inteligéncia.
Reforcando que esta teoria esta basicamente apoiada no pressuposto de que

da experiéncia nasce o conhecimento.

SILVA(1998) nos mostra que, em relagéo a teoria de Piaget, a inteligéncia é,
antes de tudo, adaptagé&o que ocorre no equilibrio entre o organismo € o meio
ambiente, resultante de uma interagao entre assimilagédo e acomodagao. Sendo
a assimilacdo e acomodagdo os motores da aprendizagem, no qual, pela
assimilagdo ocorrem as mudangas quantitativas no individuo através da
incorporacéo de elementos do meio a si proprio. E as mudancgas qualitativas
pelas acomodacgdes, que modificam 0s esquemas existentes.

Segundo ARNONI(1993) o processo de construcdo da inteligéncia é decorrente
de esquemas de estruturas cognitivas formados pela interacdo (organismo x
meio) e pelas construgdes (esquemas mais simples em esquemas mais
complexos). Assim que ocorre a assimilagdo de um novo evento, ocorre
também a acomodagéo (compreensdo do novo). Ocorrendo a acomodagdo,
pode-se dizer que esta surgindo, quase imperceptivelmente, novas estruturas
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que garantem o carater gradual do desenvolvimento cognitivo.

Este processo de construgdo ocorre, conforme nos informa BLOCK(1996) et al,
em estagios de desenvolvimento, segundo uma logica das construgdes
mentais, divididos em periodos, conforme vé-se no quadro Vil, onde foram
representados estes periodos e houve uma relagdo com o desenvolvimento do
pensamento e da inteligéncia, de acordo com FARIA(1997), demonstrando
que a cada estagio o individuo desenvolve uma capacidade mental, buscando
ao longo de sua infancia o desenvolvimento cognitivo ao lado de seu

desenvolvimento bioldgico.

Quadro VII - Estagios de Desenvolvimento da Inteligéncia

Nivel Evolutivo Processos Pensamento Linquaaem
ou Estagio Formadores (Inteligéncia) guag
. - Equilibragéo entre Esquema sensério Indicio - palavra na
sz:ro(%z OS ?;S::gs) assimitagdo e motor - percepgdes e | presencga do objeto(
acomodacio acdes no final do periodo)
Periodo Pré Equilibracdo Semi-signo - palavra
Operatono_ i lncomp!eta_entre Esquema simbolico - | na auséncia do objeto, |
representativo assrmllagao e imagens acompanhando sua
simbdlico acomodacao (fase imagem
(de 2 a 7 anos) preparatdria) ,g ,
Periodo das - , .
ph - = Estrutura mental - Signo - palavra na
operagdes concretas - | Equilibragdo entre classes, séries augénciapdo objeto
represeqtatlvo ass1mnlagaq € | relagdes causa-efeito, | substituindo classes,
conceitual acomodagao etc séries. etc
(de 7/8 - 11 anos) ) T
Periodo das . -
o . R 5 s Livre exercicio de
operagbes formais - | Equilibragao instavel reflexdo - realiza Dominio completo da
capac1da<!e de entre assmtlagao e operagdes no plano linguagem
abstragoes acomodagao das idéias
(acima de 12 anos) '

Fonte: (FARIA, 1997, p.14) e (BOCK et al, 1996, p. 84-90)

Observa-se até aqui, bem como o que foi representado no quadro acima, que
Piaget conseguiu, segundo AZENHA(1997) responder intrigantes questdes da
filosofia em relagdo ao conhecimento, como por exemplo. o que é
conhecimento, como se chega a ele e como se passa de um tipo a outro

qualitativamente superior.

Opos-se a idéia de que os "estimulos externos seriam 0s Unicos responsaveis
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pelo desenvolvimento mental e pelos conteudos resultantes das reagdes ou
respostas a eles" (AZENHA, 1997, p. 20), caracterizando o conhecimento como
"a existéncia de uma organizagdo propria dos sujeitos da experiéncia sensivel,
que faz com que esteja submetida & atividades internas do sujeito” (/bidem), ou
seja, o conhecimento para Piaget é algo que acontence no interior do sujeito,

pela experiéncia e ndo meramente por "estimulos".
3.4.2 - A Teoria do Construtivismo na Educagao Escolar

Como ja foi dito, a concepgéo construtivista ndo € uma teoria pedagdégica, mas
um referencial, cujos principios integram contribuicbes para construgao de

uma educacgao socializadora, como nos diz Coll e Sollé:

"A concepgéao construtivista da aprendizagem e do ensino parte do fato
obvio de que a escola torna acessiveis aos seus alunos aspectos da
cultura que sao fundamentais para seu desenvolvimento pessoal, € ndo
s6 no ambito cognitivo; a educacao é motor para o desenvolvimento,
considerado globalmente, e isso também supde incluir as capacidades
de equilibrio pessoal, de insercdo social, de relacdo interpessoal e
motoras” (COLL e SOLLE, 1998, p.19)

Nesse sentido percebe-se que o construtuvismo € antes de mais nada uma
abordagem pedagogica sociabilizadora, que busca o desenvolvimento global
do individuo, colocando-o na sociedade como um cidad&o ativo e participativo,
certamente pelo seu carater ativo da aprendizagem, a qual é fruto de uma

construg&o pessoal.

"A aprendizagem contribui para o desenvolvimento na medida em que
aprender ndo é copiar ou reproduzir a realidade. Para a concepgao
construtivista, aprendemos quando somos capazes de elaborar uma
representacao pessoal sobre um objeto da realidade ou conteudo que
pretendemos aprender” (COLL e SOLLE, 1998, p.19).
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Entdo, quando nos tornamos capazes de interpretar os novos significados
"construgdes", pode-se dizer que modificamos o que ja possuiamos, bem como
interpretamos de forma eficaz o novo, adquirindo uma aprendizagem
significativa, que aparecera nas mudancas de comportamento diante do

convivio social e afetivo.

Porém, para que um estudante possa construir um conhecimento significativo,
faz-se necessario que se tenha um professor que trabalhe com o intuito de
orientar e nao simplesmente transmitir informagbes. Como descreve
ARNONI(1993), o trabalho docente é complexo e solicita requisitos especificos
para que se realize de forma construtiva, portanto, "o educador é aquele que
cria condigbes para o processamento da atividade educativa, proporcionando
ao educando condi¢des necessarias para o0 seu desenvolvimento" (ARNONI,
1993, p.10).

Ja que o professor se torna o responsavel pela organizacdo dos recursos,
didaticos e pedagbgicos, e pela orientacdo do aluno, para que ele seja o
protagonista da constru¢do de seu conhecimento, cabe a esse docente,
elaborar ou acompanhar o desenvolvimento de materiais didaticos que
colaborem com a interacdo do aluno com o meio, ja que esta interagao é o
principal pressuposto da construgéo do aprendiz.

3.4.3 - O Construtivismo e a Informatizacido do Ensino

Quando foi dito que o docente deve acompanhar ou desenvolver materiais
didaticos, deseja-se a necessidade da interferéncia deste profissional na
producéo de instrumentos que sdo produzidos com a finalidade de auxiliar o

professor em suas atividades docentes.

Os projetistas de Ambientes Computacionais, atualmente, muito tém se
esforcado para direcionar a produgido deste tipo de instrumento para uma
abordagem construtivista. Tendo em vista que o ambiente pode permitir ao
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aluno construir mundos imaginarios, reconstruir histérias vividas e vivenciar
interativamente os conteudos, faz-se necessario que o projetista tenha o devido
conhecimento da abordagem construtivista, ou que seja auxiliado por alguém

que o possua.

A interatividade de um estudante com o conteudo que deve aprender, conforme
fala AKERMAN(1993), provocam construgbes que evocam ou espelham suas
proprias atividades, concordando com MIRAS(1998), que nos ensina que o
construtivismo é uma abordagem de ensino que busca explorar a histéria de
vida do préprio estudante, e que as novas construgbes sdo feitas a partir das

antigas.

Quando um Ambiente Computacional é utilizado buscando a interatividade do
aluno com o conteudo, espera-se que este ambiente possibilite, conforme
ALMEIDA(2000), a construgdo do conhecimento e desenvolvimento do aluno,
propiciando-lhe condicbes de explorar seu potencial intelectual no
desenvolvimento de idéias e de realizar sucessivas agles, reflexdes e
abstragbes segundo o ciclo descricdo - execugdo - reflexdo - depuracdo
(ALMEIDA, 2000, p. 40), que permite ao aluno criar seus préprios modelos
intelectuais.

Com a intengdo de atender a possibilidade da construgdo do conhecimento
com uso da informatica, uma grande quantidade de jogos interativos,
ambientes educacionais e materiais curriculares, sob o pretexto de
aprendizagem interativa e construtivista foram disponibilizadas para uso em

casa e nas escolas.

Na busca da aprendizagem significativa com o uso do computador, os alunos
resolvem problemas significativos, utilizando, por exemplo:

"aplicativos como processador de texto, planilha eletronica, gerenciador

de banco de dados, ou mesmo uma linguagem de programacio que
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favoreca a aprendizagem ativa - isto é, que favorec¢a a aprendizagem
ao aluno a partir de suas proprias agbes (fisicas ou mentais).
(ALMEIDA, 2000, p.32)

O aluno pode também utilizar os Ambientes Computacionais conhecidos como
sistema de autoria, para construir, por exemplo, conhecimento de forma
cooperativa. Dentre 0s mais conhecidos sdo: ToolBook I, VisualClass ou o

Everest.

A relacido entre aluno professor se faz importante, devido ao fato de que o
"professor precisa compreender o processo mental do aluno” (ALMEIDA, 2000,
p.33) e o conhecimento ndo € fornecido ao aluno para que ele dé as resposta.
E o aluno que coloca o conhecimento no computador e indica as operacées
que devem ser executadas para produzir a resposta desejadas e como nos fala

Vieira:

"A interagdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional
— agente de aprendizagem — que tenha conhecimento do significado
do processo de aprender por intermédio da construgdo de
conhecimento, para que ele possa intervir apropriadamente na
situacdo, de modo a auxilia-lo no processo” (VIEIRA F, 1999).

Uma vez que o aluno, na abordagem construtivista, & protagonista da
construgdo de seu conhecimento, e sua historia de vida € o ponto de partida
para elaboragdo de novas estruturas. Atividades desenvolvidas
cooperativamente com outros alunos se tornam irrelevantes na construgcido de
conhecimento, apesar de pesquisadores construtivistas como Vygotsky e

outros que serao vistos a seguir, ndo concordarem com este ponto de vista.

Ainda, "quando se trabalha sob a ética da aprendizagem ativa, a interagéo que
se estabelece entre as agdes do aluno e as respostas do computador,
promove a participagdo ativa do aluno. E ele torna-se autor e condutor do
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processo de aprendizagem"(ALMEIDA, 2000, p.34). Portanto o aluno é o
controlador de sua velocidade de aprendizagem, e decide quando € o quanto

se deve aprofundar nos conteudos que pretende (deve) aprender.

Na busca de uma educagdo socializadora, democratica e autdbnoma que
permita ao aluno ser o centro do processo ensino-aprendizagem, a abordagem
construtivista analisada até o momento, proporciona um entendimento de que
esta abordagem remete para o que se busca: um ensino centrado no aluno,
que o torne capaz de criar e encontrar seus proprios caminhos, a fim de se

tornar um cidadao-no-mundo e para o mundo. Tendo discernimento dos fatos.
3.5 - Sécio Interacionismo

Enquanto Jean Piaget desenvolvia uma teorié do conhecimento, calcada na
Interacdo entre assimilacdo e acomodacdo, de forma que estes conceitos
passaram a ser os motores da aprendizagem, na qual toda vez que um novo
conhecimento é entendido pelo individuo, automaticamente ocorre uma
reconstrugao de toda sua estrutura de conhecimentos. Este processo passa a
ser conhecido no meio pedagogico também como Interacionismo. Lev
Vygotsky desenvolvia uma teoria, também considerada construtivista, na qual a
aquisi¢do do conhecimento acontece em fungdo da interagéo do seu "eu" com
um mundo exterior, tendo por base o desenvolvimento do individuo como um

processo socio-historico.

Na visdo de Vygotsky "o homem n&o é um ser passivo (...), € um ser ativo que
age sobre o mundo, sempre em relagdes sociais, e transforma essas agbes
sociais para que constituam o funcionamento de um plano interno" (BOCK et al,
1996, p.91), pois, é na troca entre as pessoas que ocorre a reestruturagdo das

fungbes superiores.

Por isso, concordando com ONRUBIA(1998), que nos mostra que o conceito

ensino (atuacdo externa na concepgao construtivista) ocorre como uma ajuda
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ao processo aprendizagem. Esta ajuda, segundo ONRUBIA(1998), deve estar
sincronizada ao processo de construcdo do aluno, conectada aos seus
esquemas de conhecimento de maneira que seja capaz de auxiliar na sua

reestruturacao.

A ajuda que um professor pode oferecer aoc estudante estd no fato de
organizar suportes ou instrumentos de ajuda, desde aspectos fisicos, como
salas de aula e equipamentos, até horarios e organizagdo de agrupamentos,
que possam auxilia-lo na compreensdo a partir da realizacdo de tarefas
compartilhadas ou apoiadas, a fim de incrementar sua atuacdo autbnoma
sobre o objeto de aprendizagem. Isto €, "seu objetivo € que os instrumentos e
recursos de apoio utilizados pelo professor para que o aluno possa, com sua
ajuda, ir além do que seria capaz individualmente" (ONRUBIA,1998, p.126), e,
claro, serem progressivamente retirados, até que seus esquemas estejam

modificados, e possa enfrentar situacdes similares adequadamente sozinhos.

A ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal), € para Vygotsky a capacidade
potencial de aprendizado e desenvolvimento que um estudante poésui, e pode
se desenvolver com a ajuda de outra pessoa (professor ou colega de classe)
que esteja num estagio superior de aprendizado, ou seja, "o espag¢o no qual,
gracas a interacdo e a ajuda de outros, uma pessoa pode trabalhar e resolver
problema ou realizar uma tarefa de uma maneira € em um nivel que nao seria
capaz de ter individualmente" (ONRUBIA, 1998, p.126).

Nesta abordagem de ensino/aprendizagem, a relagdo aluno-professor se torna
fundamental, visto ser o professor, neste caso, alguém com habilidades e
saberes mais competentes que os alunos, com o papel de criar e organizar
procedimentos de aprendizagem de forma individual ou em grupo. Portanto:
"Exercer a fung&o de professor (atuando na ZDP) implica assistir o aluno
proporcionando-lhe apoio e recursos, de modo que ele seja capaz de aplicar
um nivel de conhecimento mais elevado do que lhe seria possivel sem ajuda"
(FINO, 2001).
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-

Quando foi dito que o professor tem o papel de organizar a aprendizagem em
grupo, e, esta € uma abordagem na qual as interagdes sociais sio
fundamentais, em que a aprendizagem depende das relacdes sociais que um
individuo possui com outro, cujo grau de informac&o € maior, observa-se que,
como ensina ONRUBIA(1998), a cooperagéo entre os alunos ¢ fundamental,
visto que a relagéo entre os colegas de turma seja relativamente assimétrica,
nao chegando a ser tdo grande quanto na relagdo aluno/professor, tanto no

grau de informagao e competéncia quanto em nivel de autoridade.

HATANO(1993) apud FINO(2001) propde as seguintes assergcbes sobre as
caracteristicas dos aprendizes para que possam corresponder a uma

concepgao vygostkiana construtivista:

a) os aprendizes sao ativos, gostam de ter iniciativa e de escolher entre varias
alternativas;

b) os aprendizes séo tao ativos como competentes na tarefa da compreenséo,
sendo possivel que construam conhecimento baseado na sua propria
compreensdo, ultrapassando esse conhecimento a informacdo
disponibilizada pelo professor, ou indo mesmo além da propria
compreensao do professor;

c) a construcdo de conhecimento pelo aprendiz é facilitado pelas interagbes
horizontais(estudantes ou pessoas que estejam no mesmo nivel) e pelas
interacbes verticais(professores ou tutores, pressupostos detentores da
informac&o ou respostas dos problemas);

d) a disponibilidade de muiltiplas fontes de informagdo potencializa a

construcido de conhecimento.

Verifica-se que o processo de aprendizagem acontece da interagdo com o
mundo e com outros. Esta interacdo pode ser mediada por "artefatos e
ferramentas cultural e socialmente construidas" (FINO, 2001), inclusive

Ambientes Computacionais, o que é demonstrado a seguir.
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3.5.1 - Sécio-Interacionismo e o Ambiente Computacional como Recurso de

Interacao.

Procurando inserir as ferramentas mediadoras da construgdo de conhecimento

nas teorias Vygotskianas, diversos Ambientes tém sido produzidos ou

utilizados, principaimente, com a finalidade de facilitar a cooperacdo e a

colaboracio entre estudante e professores com 0s mesmos objetivos. Assim,

conforme pode-se ver em FINO(2001), um ambiente adequado aos
pressupostos desta teoria, deve dar acesso a micromundos que permitam uma
atividade:

v' que estimule o desenvolvimento cognitivo, permitindo a manipulagéo, com a
ajuda de um outro mais capaz(colega de classe ou professor), de um
conhecimento mais elevado do que aquele que cada aprendiz poderia
manipular sem ajuda(ZDP);

v que considere a existéncia de tantas ZDPs, presumivelmente
dessincronizadas, quantos 0s aprendizes em presenga;

v’ que permita a colaboracdo, igualmente significativa em termos de
desenvolvimento cognitivo, entre aprendizes empenhados em realizar a
mesma tarefa ou desenvolver o mesmo projeto;

¥v' que estimule transacgées de informagdo em que os outros possam funcionar
COMO recursos;

v’ que estimule uma atividade metacognitiva, que acontece com maior
intensidade quando o aprendiz atua como tutor;

v' que permita a criagdo de artefatos que sejam externos e partilhaveis com os
outros;

v' que favorega a negociagdo social do conhecimento (que é o processo pelo
qual os aprendizes formam e testam as suas construcdes em dialogo com
outros individuos e com a sociedade em geral);

v’ que estimule a colaboragdo com os outros (elemento indispensavel para

que o conhecimento possa ser negociado e testado.

Assim, conforme conclui FINO(2001), o ambiente adequado a esta teoria € o
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gue permite ao estudante um exploracédo diversificada, no qual possa ter o
controle sobre o curso dos acontecimentos, bem como decidir a sequéncia de
sua aprendizagem. E, principalmente, que n&o tenha sido elaborado com a
finalidade de "ensinar" ou "transmitir" informacdes, e menos ainda, que tenha
um sistema de "promocao" pelos acertos ou "punigdo" pelos erros. Ao
contrario, que possa, a partir do erro, criar novas oportunidades de

aprendizagem.

A fim de sucintar estes ambientes de mediacdo, serdo apresentados seguir
alguns Ambientes que caracterizam a criagédo da ZDP e o uso deste tipo de

instrumento como meios de interago.

I - O ambiente LOGO - LOGO € uma proposta construcionista e linguagem de
programacéo desenvolvida por Papert com a finalidade de se contrapor a
abordagem instrucionista CAl. Para Papert, conforme vimos em ALMEIDA
(2000), esta atividade de programacéao permite observar e descrever agbes do
aluno enquanto ele resolve problemas que envolvam abstracdes, aplicacéo de
estratégias, estruturas e conceitos, transformando agfes em conhecimento,
encontrando caminhos possiveis, a0 mesmo tempo que "proporciona aos que
0 observam elementos para melhor compreender o processo cognitivo”
(MANTOAN, 1995 apud ALMEIDA, 2000, Pp.62).

RIPPER(1994) verificou se o ambiente LOGO poderia alterar modos como uma

crianga aprende a linguagem escrita e o conceito de nimero.

"O ambiente LOGO é entendido ndo apenas como um computador com
a linguagem LOGO, mas como um "lugar" onde as relacdes dialégicas
entre criangas e/ou adulto(s) e o LOGO criaria condi¢Ges favoraveis ao
desenvolvimento de processos de pensamento de nivel superior, como
anélise, representacdo e descri¢do para o outro de suas idéias"
(RIPER, 1994)
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Sua expectativa era que a construcéo de significados nas agdes mediadas por
esta linguagem proporcionasse uma dinamica methor nas atividades dialégicas
entre os envolvidos no processo. Apesar de suas conclusbes serem
provisorias, acredita-se que ainda resta muito o que se analisar quanto a
mediagdo instrumental e a ZDP, pois no caso de seu experimento, percebe-se
que .houve uma maior intermediacdo professor/faluno do que
computador(LOGO)/aluno, devido principalmente ao fato de que o estudante, e
atée mesmo o professor necessita aprender a se relacionar com este

instrumento.

Il - Sistema Instrucional Inteligente (ITS - Inteliigente Tutoring System) -
Como afirma ROSAS e STRASSER(1998), ITS é um Ambiente Computacional
baseado em Sistemas Especialistas que armazena o conhecimento de
pedagogos especialistas. Estes sistemas possuem capacidades de avaliar os
estudantes e tomar decisdes segundo as caracteristicas individuais,
adaptando-se as necessidades de cada aluno.

Em sua proposta de um Modelo para o Desenho de Sistemas Instrucionais
Inteligentes ROSAS e STRASSER(1998) prbpc”)e a criacao de um sistema que
busca integrar a avaliagdo e instru¢do do estudante com a assessoria do
professor, através de sugestdes instrucionais na modificacdo do sistema,
atuando, dessa forma, na Zona de Desenvolvimento Potencial do estudante, ao
adaptar-se constantemente em seu potencial de aprendizagem e também na
ZDP do professor, quando ele transmite este conhecimento especialista ao

sistema especialista.

A principal relagdo que pode-se fazer deste Modelo de Ambiente com a
abordagem Socio-interacionista € que o estudante esta sempre remodelando
sua ZDP, gracas a interagéo de seu professor. O principal papel do professor
"especialista" & criar, na maquina, condi¢bes para que o estudante possa ir
construindo seu conhecimento, com interagdo com o computador, sem que

seja punido ou promovido, uma vez que o aplicativo faz sugestbes para o
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caminho mais adequado, trabalhando, de certa forma, numa construgéo

cooperativista.

Il - SAD - Sistema de Apoio ao Dialogo - Agentes Mediadores de Dialogo
- Conceitos da psicologia sécio-historica de Vygotsky e de Agentes (existente
na area de Inteligéncia Artificial) sdo combinados na proposta de um Ambiente

Computacional didaticamente ativo para mediagéo de dialogo entre estudantes.

NISSEN(1995) apud KOMOSINSK(2000) et al, apresentam as caracteristicas
que devem ter um ambiente didaticamente ativo: autonomia, habilidade de
comunicagdo, capacidade de raciocinio e cooperagdo, -confiabilidade,
sociabilidade, veracidade, mobilidade, racionalidade, pro-atividade e
adaptabilidade, bem como, permitir que 0s agentes controlem as agdes, tomem
as decisdes necessarias e adaptem suas a¢des baseadas no conhecimento
adquirido sem a intervengao explicita de uma pessoa, promovendo alteragbes

significativas dos participantes do dialogo.

Desta forma, a proposta de KOMOSINSK(2000) et al para o Sistema SAD

(Sistema de Apoio ao Dialogo) procura seguir as seguintes diretrizes

pedagdgicas:

I estimular a interagdo entre os participantes do pfocesso de
ensino/aprendizagem;

. permitir a mediagdo automatizada e humana dos didlogos;

. induzir o didlogo na direcdo de uma discusséo tematizada;

V. qualificar o didlogo através do apoio aos participantes, auxiliando-os no
processo de construgdo de conceitos cientificos;

V. Induzir a aprendizagem através de processos gque vinculem os conceitos
cientificos na forma de relagbes complexas;

VL. possibilitar a reflexdo metacognitiva por meio da analise histérica da
dinamica dos dialogos, especialmente a dinamica das relagdes

complexas.
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Assim o SAD, como nos informa KOMOSINSK(2000) et a/, € um instrumento
que permite aos educadores produzirem Zona de Desenvolvimento Proximal
nas atividades intelectuais, fomentando o desenvolvimento de habilidades
mentais existentes, durante dialogos viabilizados pelas tecnologias de
informatica e de comunicacdo como a Internet, durante os "bate-papos" dos

estudantes nos sistemas como os ""chats”.

Além destes diferentes tipos de Ambientes Computacionais, que se
enquadraram na abordagem socio interacionista, ndo se deve deixar de citar a
Internet, principalmente como geradora de dialogos sincronos(chats, por
exemplo) ou assincronos(e-mails, foruns e outros), o hipertexto ou a multimidia
que conseguem produzir ferramentas que tornam possivel a construgdo do

conhecimento mediado pelo computador, porém interagindo com outros.

3.6 - Cognitivismo

De maneira geral, esta pode ser considerada como uma abordagem
interacionista, voltada para os "processos centrais”" do individuo, tais como os
processos de: compreensao, transformacao, armazenamento e utilizacdo das
informagdes, estilos de pensamento ou estilos cognitivos e principalmente ao
de organizacdo do conhecimento, devido, inclusive, ao dinamismo da
reestruturacdo dos esquemas, de maneira que, 0 que € assimilado o0 € a um

esguema anterior.

Dessa forma, diz-se que a aprendizagem é um elemento que provém de uma
comunicagdo com o mundo e se acumula sob a forma de conteudos
cognitivos. Estes conteudos cognitivos sdo significados que um individuo
estabelece em relagdo ao mundo que vive e age. Podendo inclusive
estabelecer relagcdes entre os significados, ou seja, a partir de elementos
cognitivos ja existentes, € possivel que um individuo incorpore novos
conhecimentos e, progressivamente, reorganize, armazene ou utilize estas

novas informacgades.
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Visto que o indivfduo necessite da interagdo com o mundo para incorporar
novas informagdes, pode-se dizer que esta aprendizagem deve ocorrer numa
atitude de "investigagcdo" por parte do estudante, de forma que, conforme
escreveu BOCK(1996) ef al, se utilize do método da descoberta, no qual o
aprendiz percorre o caminho da descoberta cientifica, investigando perguntas,
experimentando e descobrindo. Buscando a compreenséao dos fatos e entre as
idéias, sempre de modo que o conteudo aprendido possa ser transferido para

novas situacgdes similares.

Como todo processo de investigacdo, o estudante necessitaré de condigdes de
"trabalho" como técnicas e horérios flexiveis e adaptaveis as condigdes dos
alunos, respeitando o ritmo de aprendizagem individual ou do grupo, com
atividades e materiais de ensino suficientemente diversificados, a fim de

atender aos diferentes estilos de aprendizagem. Por isso, o professor devera:

v' estruturar o0s conteudos de ensino a partir dos conceitos mais gerais e
essenciais, para, a partir dai, os estudantes aumentarem gradativamente o
grau de complexidade;

v’ propor problemas sem dar as respostas, orientando-os e dando-lhes
autonomia e controle;

v' reconstituir com o aprendiz o caminho de seu raciocinio, para encontrar o
momento do erro e, a partir dai, reconduzi-lo ao raciocinio correto;

v apresentar o conteudo em termos da visualizagdo que o estudante tem das
coisas;

v’ traduzir a linguagem da ciéncia para a linguagem do aluno e vice-versa;

v' valorizar, para fins de avaliagdo, ndo o produto final mas sim o processo, a
fim de verificar se o estudante adquiriu no¢gdes de operagbes, estabeleceu
relacdes e tornou-se capaz de aplicar as informagbes adquiridas na

investigacdo das novas situacgoes.

Portanto, fica claro que esta abordagem inclui um processo mais amplo de

desenvolvimento de estruturas mentais, procurando desenvolver a inteligéncia
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e priorizando as atividades do sujeito, considerando-o inserido numa situagao
social, na qual ele deve agir com finalidade de descoberta e aquisicdo de

experiéncia tornando-se uma fonte de conhecimento.

3.6.1 - O Cognitivismo e o Uso de Instrumentos Informatizados

Como visto na abordagem cognitivista, o processo de ensino/aprendizagem
deve oferecer ao aluno a "possibilidade de aprender por si proprio,
oportunidades de investigacdo individual, possibilitando-lhe todas as tentativas,
todos os tateios e ensaios que uma atividade real pressupde” (MISUKAMI,
1986, p.73), assim, um ambiente para atender as caracteristicas desta
abordagem de aprendizagem ndo pode dar respostas prontas, como

encontrados nos Ambientes de Instrugdo Assistido por Computador(CAl).
Os Ambientes Computacionais devem ser adaptados ao estudante de maneira
que se processe 0O ciclo "descricdo - execugdo - reflexdo - depuragao”,

conforme sintetizado na figura 1, a seguir.

Fig.1 - Titulo - Ciclo: Descri¢ao — execug¢ao — reflexdao — depuragao

Inicio do processo -

entrada de dados no DESCRICAO <

computador
l Se ndo ¢ a resposta
O computador executa ¢ — esperada reinicia o
fornece uma resposta : EXECUQAO processo.
REFLEXAO |g »| DEPURAGAO
Procura-se compreender 0 processo A resposta pode ser a
(estratégias adotadas, conceitos, esperada ou ndo

erros, possiveis correcies)

Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2000, p. 44)

Para que estes Ambientes sofram esta adaptacdo e deixem de ser utilizados
apenas como instrumentos de instrug&o programada, técnicas de Inteligéncia
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Artificial sdo utilizadas a fim de melhorar a qualidade e eficiéncia desses
sistemas. ULBRICHT(1997) apud SILVA(1998) sugere que estes sistemas
sejam desenvolvidos levando em consideragdo algumas exigéncias

especificas, como:

v" concepcao de modelos de dominios de conhecimentos e de raciocinio com
finalidade de comunicagédo, resolugdo de problemas pedagdgicos e

aquisicdo de conhecimento;

<

compreensao e geragao de linguagem natural;

v' comunicagdo homem-maquina, principalmente em rela¢do a concepcéo de
sistemas interativos que tém por objetivo tarefas de aprendizagem com
aspectos fortemente cognitivos;

v' formacdo de agentes humanos (professores/alunos) levando em conta o
estado de conhecimento, as informagdes incompletas, incorretas e
incertezas, bem como as nog¢des sobre aprendizagem;

v' criagdo de sistemas adaptativos e evolutivos, adaptando seu usuario

levando em conta sua evolugao;

Estes sistemas, ainda segundo a autora, possuem quatro modulos: i -
Especialista (contém o conhecimento a ser transmitido); ii - Modelo do
estudante (onde é armazenado os passos do estudante durante o processo de
aprendizagem); iii - Tutor (contém estratégias e regras para resolugdo dos
problemas); iv - Interface com o usuario (encarregado de interpretar as acdes

do estudante e repassa-las ao sistema).

Isso pode levar o aluno a utilizar o ambiente, refletir sobre o processo
empregado, a encontrar erros cometidos e corrigir o programa (se for o caso de

programacao) até fechar o ciclo descrito acima.

Conclui-se neste capitulo que no processo educacional, normalmente,
privilegia-se uma ou outra abordagem/teoria ou proposta pedagogica que estéo

implicitas ou explicitas nos sistemas de ensino, com uso ou ndo da Informatica
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Educacional. Como nos ensina SILVA(1998), deve-se evitar os reducionismos
destas teorias e estar aberto a novas contribuicbes, uma vez que a realidade

educacional é complexa e multidimensional.

"Por isso, embora tenha sido feita uma descricdo e sua relagdo com os
Ambientes Computacionais, nédo basta apenas inserir 0 uso desse ambiente,
do computador ou de uma nova tecnologia numa abordagem pedagégica, faz-
se necessario também analisar outros aspectos como 0s que nos mostra
MURPHY(1998) ao se reportar a sigla ACTIONS (acesso, custo, pedagogia,
organizagao, novidade e velocidade),que Tony Bates utiliza:

v" Acesso - Como uma tecnologia pode ser considerada educacional e como
um grupo podera ter flexibilidade de acesso a esta tecnologia?

v' Custo - Qual o custo desta tecnologia e o custo por estudante?

v' Pedagogia - Quais os tipos de aprendizagem sdo necessarios? Quais as
melhores praticas pedagoégicas e em que estas tecnologias podem apoiar
quem esta ensinando e aprendendo? )

v Interatividade - Que tipo de interacéo ela propicia? E a facilidade de uso? O
quanto um aluno deve ser controlado?

v Organizagdo - Quais sd3o as exigéncias organizacionais? Quais as
mudangas a serem feitas?

v" Novidades - Como é esta nova tecnologia? O que realmente ela traz de
novo?

v' Velocidade - os cursos poderdo ser mais rapidos? Os materiais poderiam
ser substituidos mais depressa?

Além disso, como alerta REEVES(1997), deve-se considerar que as inovagdes
tecnologicas para educagdo sdo anunciadas como efetivas, porém, muitas
vezes, s&o estratégias de interesses empresariais que subscrevem o
desenvolvimento da Educagdo Baseada em Computador para continuarem

investindo e comercializando seus produtos.
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Deve-se estar atento, também, para a qualidade desses produtos, utilizados
como renovadores dos processos educacionais, pois como aponta
REEVES(1997), as avaliacbes da qualidade e efetividade dos Ambientes
Computacionais sdo reduzidos a estatisticas que valorizam custos de
hardware e software, relacdo estudantes-computador ou tempo que um
estudante tem acesso ao computador por dia. Outros problemas com 0 uso
destes instrumentos esta na maneira que s&o avaliados, "utilizando relatérios
de avaliagdo no formato de relatério de pesquisa de ciéncias sociais
"( REEVES, 1997).

Quando os proprios professores criarem sistemas de avaliagdo, que
comuniquem resultados em formatos acessiveis ao maior numero de
interessados possiveis, estes problemas poderiam ser resolvidos. Para isto
REEVES(1997) propbe dimensdes pedagoégicas que poderiam ser seguidas

para esta avaliacao.

Por isso o préoximo capitulo deste trabalho serd uma revisdo a respeito das
avaliacbes de Ambientes Computacionais, buscando a melhor forma de avaliar

os programas escolhidos para este projeto.
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4 — AVALIAGAO DE AMBIENTES COMPUTACIONAIS
4.1 — Introdugao

Acontece, atualmente, uma enorme expansdo, quantitativa, na implementacao
dos Ambientes Computacionais com fins pedagogicos. Alguns desses
programas sao desenvolvidos, como objetos de pesquisa em cursos de
especializacdo em nivel de mestrado ou doutorado, ou por pesquisadores em
projetos de aplicagbes destes novos recursos de ensino e aprendizagem e,
ainda, por instituicbes ou pessoas, que se aproveitam do momento em que a

escola busca sua inser¢do no mundo informatizado, com meros fins lucrativos.

Independente da origem do ambiente, ha a necessidade, para seu uso
pedagogico, de avaliagdo da usabilidade desse instrumento por parte do
docente que pretende utiliza-lo. Entende-se por "usabilidade”, como pode-se
ver em BARBOSA(2000) et al ao se referir a ISO 9241, “a extens&o em que um
produto pode ser usado por usuarios especificos para alcangar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo num contexto especifico de

uso.

Uma vez que sera usado, como recurso de ensino, buscando complementar
suas aulas ou auxiliar seus alunos na aprendizagem de sua disciplina, deve-se
buscar através da avaliagdo o potencial de seus recursos técnicos,

pedagdgicos e ergondmicos.

O presente capitulo centra-se na busca de uma exposicdo de conceitos a
respeito da avaliacdo dos Ambientes Computacionais, procurando demonstrar
0 que €& a avaliagdo, como avaliar, os principais critérios sob aspectos

ergondmicos e cognitivos (ou pedagogicos).

Demonstra também uma anélise sucinta do Ambiente de Quimica utilizado

neste trabalho, buscando esclarecer suas principais caracteristicas e
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possibilidades de uso e aprendizagem (do ambiente e do conteudo) por parte

do aluno.
4.2 - Por que avaliar o Ambiente Computacional?

Quando alguém se propde a inserir novos recursos em sua acao de trabalho,
certamente estara esperando que esse recurso responda com efeitos positivos
e eleve o grau de desempenho de suas atividades. Assim, quando um
“professor propde o uso de um Ambiente Computacional, para auxilia-lo em sua
pratica pedagédgica, torna-se evidente que, o que se espera, € uma melhora

significativa no desempenho das atividades de aprendizagem dos estudantes.

Para que este ambiente possa tornar efetiva as expectativas deste professor,
faz-se necessario uma avaliagdo prévia deste instrumento, a fim de verificar,
como mostra VIEIRA, F (1999), de que maneira se consegue um uso
educacional que permita ao estudante a construgcdo de seu conhecimento e
compreensao de mundo, de tal modo que se torne capaz de participar da
realidade que esta vivendo. Portanto, o professor deve buscar, nesta analise, o
tipo de proposta que o0 ambiente esta ou podera estar inserido.

Apesar do contexto a que Luckesi(1998) se refere ndo se tratar de
instrumentos pedagégicos, mas sim da aprendizagem’, sera utilizado para a
finalidade deste capitulo, o seu conceito fenomenoldgico de avaliagao no qual:

"O ato de avaliar implica coleta, analise e sintese dos dados que
configuram o objeto da avaliag&o, acrescido de uma atribuicdo de valor
ou qualidade, que se processa a partir da comparacéo da configuracao
do objeto avaliado com um determinado padrédo de qualidade
previamente estabelecido para aquele tipo de objeto.” (LUCKESI, 1998,
p.93)

' Considera-se avaliacdo de instrumentos pedagdgicos a que busca a usabilidade deste
instrumento, enquanto da aprendizagem, a capacidade do aluno em usar as novas
informagbes.
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Além da busca da capacidade pedagogica, o professor ou avaliador deve ter
em mente, também, os aspectos técnicos e ergondmicos que este ambiente

possui.

Ao referir os aspectos técnicos, pretende-se que sejam entendidos como a
relacdo entre o sistema e o aplicativo, isto &, a relacdo entre a parte fisica
(hardware) e o programa (aqui denominado ambiente computacional) que o
professor pretende usar. Pois 0 docente deve evitar o risco de escolher um
programa com recursos de som, imagem, velocidade de operagédo, etc. que
ndo seja compativel com a configuracdo das maquinas a sua disposi¢do ou a

disposi¢éo de seus alunos, conforme pode-se ver em LAASER(1995).

Deve ser ponto de preocupacgéo durante a avaliagéo, como ja foi dito, também

os fatores ergondmicos do material. Pois conforme mostra Cybis(1997):

"As consideragbes da ergonomia sdo importantes no projeto de
qualquer equipamento usado por seres humanos, mais especiaimente
quando este uso € intensivo ou se a precisdo ou velocidade forem
fatores criticos." (CYBIS, 1997, p. 97)

Dessa forma, faz-se necessario que, para que haja eficiéncia nas aplicagdes
desses recursos pedagdgicos, sejam realizadas avaliagdes criteriosas dos
aspectos citados. Para isso existem diversas formas, em diferentes niveis de

processamento dessa avaliagio.
4.3 - Como acontece a avaliagdo de um Ambiente computacional ?

A fim de verificar e classificar a qualidade e as caracteristicas dos Ambientes
Computacionais foram desenvolvidos diversos métodos e técnicas que podem
atribuir ao professor a responsabilidade com a qualidade e utilizagcdo dessa

tecnologia de ensino.
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Como mostra SILVA(1998), a avaliagédo dos ambientes podem ser efetuadas
de diversas formas, como por exemplo: as listas de verificagdo (Checklists),

ensaios de interacdo ou avaliagdo heuristica entre outras.

v Listas de verificacdo (Checkiists) — Como cita GAMEZ(1998), fornecem
questdes de forma que os professores tenham critérios especificos para
procederem a avaliagcdo. Essas listas consistem de uma grade de analise
e/ou série de questdes. Uma das maneira de realizar prognosticos tem sido
muito questionada por pesquisadores, pois se baseia em um conjunto
arbitrério de questbes e a aprendizagem é um tema complexo que nao

pode ser feito por essas listas.

v Ensaios de Interacdo — CYBIS(1997) mostra que nesse processo ocorre
uma simulagdo do uso do material, no qual participam pessoas que
representam seu usuario-alvo. Essa forma de avaliar produz caracteristicas
como o constrangimento causado pela presenca do avaliador durante o
trabalho desenvolvido pelo usuario. Situagdes de verbalizacdo podem ser

percebidas, o que leva o analista a observagao na qual,

“através dos comentario e os registros das agdes tornam evidentes ao
projetista que algumas fungdes ndo sdo bem compreendidas, ou que
existem roétulos que causam duvidas, levando o usuario a executar de
forma errada a sua tarefa” (CYBIS, 1997, p.87)

Nota-se que a principal caracteristica dessa forma de avaliagido é a
participagéo direta de usuarios em atividades reais, de situacbes reais

executando tarefas reais.

v Avaliagédo Heuristica — NIELSEN(1994) afirma que este é um dos método
mais baratos e mais popular de avaliacido de design de Interfaces. Os
objetivos dessa inspe¢do € encontrar os problemas de usabilidade do
ambiente, ou seja, essa avaliagdo deve ser feita por especialistas em
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ergonomia e sua eficiéncia vai depender de sua experiéncia e competéncia
no assunto, no qual é examinado o programa aplicativo e diagnosticadas as

barreiras que o usuario provavelmente encontrara.

NIELSEN(1994) informa também que a avaliagdo heuristica é um dos
métodos mais abrangentes e dos mais faceis de aprender e aplicar. Por
isso apresenta uma lista com dez recomendagdes heuristicas de

usabilidade:

1. Visibilidade do estado do sistema - O sistema deve manter, sempre, o
usuario informado de como esta se desenvolvendo.

2. Relacgao entre o sistema e o0 mundo real — O sistema deve ser familiar ao
usuario (idioma, palavras, frases, conceitos, conven¢des do mundo real).

3. Liberdade de controle do usuario — O usuario deve ter a opgido de
desfazer e fazer novamente sempre que executar uma fungéo errada.

4. Consisténcia e padrées — O sistema deve apresentar conveng¢des de
plataforma, ou seja, palavras, situagoes e agGes diferentes ndo podem
significar a mesma coisa.

5. Prevencdo de erros — Melhor que boas mensagens de erros € a
prevencao e corre¢do dos possiveis erros, em primeiro lugar.

6. ldentificacdo antes de retornar — Tornar objetos, acdes e opcgdes
visiveis. O usuario ndo tem que se lembrar das informacdes, as
instrucdes devem estar visiveis.

7. Flexibilidade e eficiéncia do uso — Aceleradores — nao vistos por
usuarios inexperientes — podem, frequentemente, melhorar a interagéo
de especialista com o sistema. Permite ao usuario a criar atalhos para
suas acoes.

8. Estética e Design minimalistas — Didlogos ndo podem conter
informagbes irrelevantes e imprecisas. Informagbes extras, competindo
com informacgdes relevantes, diminuem suas visibilidades relativas.

9. A ajuda de usuarios reconhece, diagnostica e recupera erros — Deve ser

expressa em idiomas claros, sem cédigos, que indique o problema e
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sugere construtivamente uma solugéo.

10. Ajuda e documentacdo — Embora seja melhor que o sistema possa ser
usado sem documentac¢do. Pode ser necessario prover documentos de
ajuda. Estas informacdes devem ser faceis de serem encontradas,
enfocadas na tarefa do usuario e listar os passos concretos que leve o

usuario a resolver os problemas.

Essas e outras formas de avaliar um ambiente estédo disponiveis em diferentes
técnicas ou métodos, que incorporam questionarios, entrevistas, inspecdes
formais de usabilidade. Para que seja possivel entender como um ambiente &
validado ou mensurado em relagcdo as suas caracteristicas ergondmicas e
pedagdgicas, serao relacionados, a partir de agora, alguns métodos e técnicas
disponiveis no mercado e na Internet, levando ao leitor uma prévia dos critérios

utilizados para analise do ambiente aplicado na execucéo deste trabalho.

4.3.1 - Técnicas e Métodos de Avaliagdo de Ambientes Computacionais (ou

Software Educacional).

As técnicas ou métodos de avaliagdo dos Ambientes Computacionais procuram
questionar qualidades fisicas(hardware), ergondémicas (interatividade homem-
ferramenta) e principalmente seus valores pedagdégicos. Entre essas técnicas
ou métodos destacam-se: O Sistema MicroSIFT — USA (1981); NCET CD ROM
Checklist, A técnica de Mucchielli(1987) e MAQSE — Manual para Avaliagdo de
Qualidade de Software Educacional (Campos, 1994).

4.3.1.1 - O Sistema MicroSIFT — USA (1981) —- GAMEZ(1998) mostra que esse
sistema foi desenvolvido no inicio dos anos 80, com a finalidade de avaliar
sistemas instrucionais baseados em computador, era composto por um
conjunto de formularios, o guia do avaliador e uma rede de instituicoes
educacionais. Esses formularios eram subdivididos em Formuldrio de
Descrigéo, que identificava caracteristicas basicas do sistema como: fonte,
disciplina, requisitos de hardware e ambiente necessarios e pré requisitos e
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Formulario de Avaliacdo para ser usado apés a informagéo disponivel no

formulario de descrigdo.

Além desses formularios, o sistema é acompanhado por um Guia do Avaliador,
para orientar os professores a utilizar os formularios, bem como, fornece

recomendacdes, sugestdes e interpretacao de cada item do formulario.

A metodologia utilizada constituia-se de 3 momentos:

1 — Verificacdo: este primeiro momento verificava se o produto possuia
caracteristicas educacionais € se era compativel com os computadores
locais. Feito pela equipe técnica da MicroSIFT.

2 — Descricdo: aplicada pelo produtor do ambiente e do pessoal da
MicroSIFT, preenchendo o Formulario de Descrigio.

3 — Avaliacao: Esta etapa era realizada por professores com experiéncia no
contexto, selecionados nas escolas para avaliar os programas, que, apos
sua avaliacdo, era também submetido a avaliagdo pelos membros da
MicroSIFT, e s entdo, o resumo das avaliagdes se tornava a avaliagédo do
produto em quest&o.

O chekclist do sistema MicroSIFT € composto por:

Conteudo

1. O conteudo é preciso?

2. O conteldo tem valor educacional?

3. O conteudo independe da raga, etnia, sexo ou outros estereotipos?

Qualidade Pedagégica

O objetivo do programa é bem conseguido?

O programa alcang¢a objetivos propostos?

A apresentagéo do conteudo é clara e objetiva®?

O nivel de dificuldade é apropriado aos destinatarios?

Os graficos/ cores/ sons sao utilizados por razdes instrucionais

apropriadas

9. O uso do programa é motivador?

10. O programa estimula a criatividade do aluno?

11. E empregado o feedback das respostas dos alunos?

12. O aluno controla a sequéncia da apresentagao?

13. A aprendizagem é generalizada para uma variedade apropriada de
situagbes?

©ONOOA
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Aspectos Técnicos

14. Os materiais de apoio sdo compreensiveis?

15. Os materiais de apoio s&o eficientes?

16. As informagdes disponiveis s&o eficientes?

17.0 programa é facil de ser operado, autonomamente, por aqueles que se
interessarem?

18. Os professores poderiam facilmente adotar este programa?

19. O programa utiliza apropriadamente as capacidades do sistema?

20. O programa é confiavel?

4.3.1.2 - NCET CD ROM checklist — Também encontrado em GAMEZ(1998),
constitui-se de uma lista de verificagéo desenvolvida pelo Conselho Nacional
de Educacido e Tecnologia (britanico), para avaliar Software Educacional.
Percebe-se que ha quatro questdes enfocando um pouco mais educagéo (5, 6,
10 e 12), duas meramente pragmaticas no que se refere a acessibilidade (1 e
4) e as demais de ordem técnica e de usabilidade sem relagdo com a

aprendizagem:

Em que sistema operacional roda o disco?

O sistema operacional fara tratamento justo das ilustra¢des?

A operacao se da através do teclado, mouse, ou ambos?

Pode-se ter o disco por um periodo de tempo?

O inglés utilizado é americano ou britanico?

A tarefa de impress&o é facil e intuitiva?

O material selecionado permite que se faga download para o disco?

As subsecc¢des do disco podem ser pesquisadas?

. O ambiente administra bem os recursos de meméria?

10. Que procedimentos de pesquisa estao disponiveis?

11.Qual é o nivel de linguagem no disco?

12.A interface com o usuario é tolerante a digitacdo e correcdo ortogréfica
de erros?

13. Pode-se selecionar exatamente aquilo que se quer imprimir ou salvar no
disco?

14. As ilustragbes podem ser impressas?

15. As imagens podem ser facilmente transferidas?

16. As imagens s&o acompanhadas de efeitos sonoros? ..

©CONOO~®WN =

43.1.3. - A técnica de Mucchielli(1987) - SILVA(1998) apresenta em seu
trabalho o Modelo de Concepgdo de Software Educacional de Mucchiele, no
qual sdo abordadas as potencialidades pedagégicas do computador que
dependem das seguintes variaveis:
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1. o contexto global de utilizagdo do computador (no lar, no trabalho, na
escola);

2. as finalidades de uso (aquisicdo de conhecimento, exercitacao,
treinamento); '

3. o sistema informatico utilizado (se é de uso individual e autdnomo,
utilizando um servidor de rede);

4. o papel e as competéncias pedagoégicas do responsavel pela formacéo;

5. as praticas e os habitos de uso do computador dos individuos e/ou
grupos de formacao;

6. o programa pedagogico utilizado, suas qualidades, suas "performances”,
sua adaptacéo as finalidades da aprendizagem; '

7. devem ser destacados os diferentes objetivos pedagogicos do ensino por
computador:

e aquisicao de conhecimento;

aquisicao de pratica ;

revisao de conhecimentos;

sensibilizagdo aos problemas;

desenvolvimento do raciocinio.

® & o o

Outros métodos pedagdgicos, em relacdo a técnica de Mucchiele,
apontados por SILVA(1998) s&o:

a exposicéo;

a interrogacgao;

a descoberta guiada;

a descoberta experimental;

a resolucéo guiada de problemas;
a simulagao de caso;

0S jOgos.

Além dessas potencialidades pedagogicas e dos métodos de uso do
computador, Mucchielli, propde dez passos a serem examinados na
avaliagdo pedagdgica de ambiente computacional:

1. Avaliacao dos elementos de conhecimento existentes;

2. Qualidade do modelo pedagdégico adotado, como clareza e interesse
dos objetivos pedagodgicos, originalidade e coeréncia de organizagio
pedagodgica entre outras.

3. Interesse do publico alvo pelo ambiente;

4. Qualidade e variedade dos procedimentos de interatividade utilizadas,
adaptabilidade ao conteudo e as fases pedagdgicas;

5. Qualidade da flexibilidade do ambiente: adaptabilidade as diferentes
respostas do usuario, possibilidades de corrigir a resposta dada efou a
facilidade de retorno a um menu precedente;

6. Natureza e qualidade da ajuda, se é ou ndo contextual;

7. Grau de flexibilidade do ambiente;
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8. Quélidade das telas, a disposicédo dos objetos, a legibilidade, efeitos
atrativos (figuras, cores, simulacgdes, sinais);
9. Qualidade da documentag&o, tanto para informagao do professor quanto
do aluno;
10. Capacidade do ambiente de sofrer evolugbes constantes (acréscimo de
caracteristicas).
4314 - MAQSE - Manual para Avaliacdo de Qualidade de Software
Educacional - GAMEZ(1998) descreve a metodologia desenvolvida por Gilda
Campos(1994), que propde um manual (checklist) para avaliagéo de software
educacional, o qual pode ser, inclusive, um instrumento auxiliar, tanto durante o

processo de desenvolvimento do ambiente quanto na sua avaliagio.

Esse manual divide-se em secbOes que buscam avaliar os ambientes sob: i)
critérios gerais utilizados na avaliagdo de qualquer modalidade de ambiente
computacional, ii) critérios especificos para sistemas hipermidias, de autoria ou

produto final e iii) para produtos disponiveis na rede.

O MAQSE contém secbes que define objetivos, fatores e sub-fatores que

apresentam a seguinte estrutura:

Objetivo - Usabilidade - Fator Operacionalidade

Existéncia de recursos motivacionais;
Existéncia de feedback - mensagens de erro;
Existéncia de manual do usuario;

Uso de ilustragbes, animagio, cores, som;
Legibilidade;

Vocabulario adequado.

Objetivo - Usabilidade - Fator Eficiéncia

e Auséncia de erros, conceituais e técnicos;
Capacidade de armazenamento das respostas;
Adaptabilidade ao nivel do usuario;

Geragao randdmica de atividades;

Tratamento de erro do usuario.

Objetivo - Usabilidade - Fator Manutenibilidade

¢ Possibilidade de incluséo de novas estruturas como questoes, testes ou
textos;

e Possibilidade de corregao de erros encontrados;
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e Previsao de atualizagdes.

Objetivo - Usabilidade - Fator Portabilidade
¢ Independéncia de hardware;
e Independéncia da linguagem e ambiente.

Objetivo - Usabilidade - Fator Rentabilidade

e Caracteristica do programa de melhorar o ensino, denotando a relacéo
Custo-beneficio adequada;

¢ Integracado a outros recursos computacionais;

¢ Adequacdo as necessidades curriculares.

Objetivo - Usabilidade - Fator Avaliabilidade

e Facilidade de avaliar se 0o ambiente executa a fungdo para o qual foi
desenvolvido;

e Adequacdo do programa ao nivel do usuario;

¢ Apresentagido dos escores aos usuarios.

Objetivo - Confiabilidade Conceitual - Fator Integridade
¢ Resisténcia do programa a interagbes inadequadas (robustez).

Objetivo - Confiabilidade da Representacgao - Fator Legibilidade

e Facilidade de leitura dos meios técnicos do programa (relativos aos
desenvolvedores);

o Facilidade de leitura da tela do ambiente.

43.1.5 -TICESE - Técnica de Inspecdo de Conformidade Ergondmica de
Software Educacional - GAMEZ(1998) - A TICESE tem um enfoque particular
sobre a ergonomia de ambientes aplicada a produtos educacionais
informatizados. Orienta o avaliador para a realizacdo de inspegdo de
conformidade ergondmica do ambiente. Assim, sdo considerados tantos os
aspectos pedagdgicos como os aspectos referentes a interface durante o
processo de avaliagio:
1. Objetivos da TICESE

o Fornecer diretrizes para avaliadores na tarefa de avaliar qualidade em
ambiente educacional computadorizado;

e Orientar na realizacdo de inspe¢éo de conformidade ergondbmica do
ambiente;

e Tem um enfoque particular sobre a ergonomia do ambiente aplicada a
produtos educacionais informatizados;

e S&o considerados tanto os aspectos pedagoégicos como os aspectos
referentes a interface e usabilidade.
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2. O processo de avaliagdo

o Reconhecimento do Ambiente Computacional
Sugere-se que 0 avaliador tenha um primeiro contato com o0 ambiente de forma
compreender o seu funcionamento.

o Reconhecimento da técnica
Sugere-se que o avaliador fagca uma leitura prévia da técnica. Essa atividade
implica necessariamente na:

o Leitura da Definicdo dos Critérios

e Leitura da Taxinomia de Ambiente

e Leitura do Formulario de Inspegao
Apenas apos ter efetuado a leitura prévia da técnica e de ter reconhecido
previamente o ambiente, o avaliador podera dar inicio a avaliagao. Sugere-se

0s seguintes passos:

1. Resposta as questdes

Implica em ler cada questéo do checklist e verificar a existéncia do atributo no
ambiente;

2. Atribuicdo de pesos as questdes

Implica em identificar as questdes no aplicaveis ao ambiente, e classifica-las
segundo uma ordem de importancia, como se segue:

e aquestdo Ngo se Aplica, ou
e a questao é Muito importante, ou
~e aquestdo é Importante.
- Para questbes com resposta Ngo se aplica, atribuir o peso 0 (zero);
- Para questbes com resposta Muito importante, atribuir o peso 1.5 (um e
meio);
- Para questbes com resposta Importante atribuir o peso 1 (um ).

3. Iniciar o tratamento quantitativo dos dados - Esta atividade implica nas
seguintes sub-atividades:

3.1 Atribuigéo de valores as questoes:
- Para as questdes com resposta sim, atribuir o valor 1 (um )

- Para as questbes com resposta parcialmente, atribuir o valor 0.5 ( meio)
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- Para questdes com resposta nao, atribuir o valor O ( zero)
3.2 Calculo da média de cada sub-critério ou critério isolado
Para encontrar o valor médio de cada sub-critério ou critério isolado, aplicar a

seguinte equagao:

Em que:
j = critério
WL D a)* pl) q = numero de questdes
x()=2 & N = ~
= > pa() a(i) = valor da questéo

p(i) = (peso da questao)

Resultado: Indica o percentual de conformidade ergondomica do ambiente ao

critério em avaliacéo.

O avaliador devera aplicar essa equacao a todos os critérios e sub-critérios, e
encontrar o percentual de conformidade.

Quando o critério apresentar sub critérios, o avaliador podera usar a seguinte

equacgao para encontrar o valor final do critério:

_ X(mr)+X()
2

Y

Y - Valor final do critério
X(mr) - Resultado da média do menor sub-critério
X(i) - Resultado da média dos sub critérios

4.3.2 — O Ambiente Utilizado Neste Trabalho.

Buscou-se para a aplicagdo deste trabalho, um ambiente da drea de quimica,
que tenha sido desenvolvido com objetivos e caracteristicas pedagogicas, por
isso optou-se pelo programa LeChat 2.1, disposto abaixo na figura 2,
desenvolvido pelo Departamento de Fisica da Universidade de Coimbra -
Portugal, cujos créditos de sua produgéo podem ser constatados na figura 3.
Este ambiente encontra-se disponivel gratuitamente na Internet como ja citado
no segundo capitulo deste trabalho.
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Segundo seus autores, esse ambiente, visa a real conceitualizagdo de
assuntos relacionados com o equilibrio quimico. Traz um conjunto significativo
de conceitos em equilibrio quimico, conforme destaque na figura 4, de modo
que os principios de Lé Chatelier, ndo sdo apresentados prescindindo
substratos de conteudos abstratos interiorizados pelos alunos, e sim de uma
maneira que simula esses principios, levando o aluno a construgdo de seus
conhecimentos a respeito de equilibrio quimico a partir da visualizagdo das
alteragbes moleculares que ocorrem durante as mudangas nas variaveis do

equilibrio.

Fig.4: Titulo — Interface do LeChat 2.1
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A andlise de algumas conformidade ergondmicas e pedagogicas deste
ambiente propiciou a possibilidade de elaboragdo da estratégia da aula e

orientagéo dos alunos durante sua aplicagao.

4.3.3 — Aplicagcdo da TICESE na Avaliacdo do Ambiente Computacional

utilizado neste trabalho.

Foi aplicada a TICESE para avaliar o Ambiente Computacional LeChat, nos

critérios seguintes, por concluir que seria a mais adequada:

v' Em relagdo a Conducdo: Presteza; Qualidade das Opgdes de Ajuda;
Legibilidade; Feedback imediato; Agrupamento e distingdo de idéias.

v' Em relag@o a Adaptabilidade: Flexibilidade e Consideragdes da Experiéncia
do Utilizador.

v" Em relagéo ao Controle Explicito: Agdes explicitas do utilizador e Controle
do Utilizador.

v" Em relagéo ao Recursos de Apoio & Compreensdo dos Conteudos: auxilio

pedagdgico para compreenséo dos conteldos.

v' Em relag&o a avaliagdo da aprendizagem: Se o sistema apresenta alguma

maneira de verificar se os conceitos estdo sendo aprendidos pelo usuario.

Os resultados encontrados estéo sintetizados na figura 5:
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Fig.5: Titulo — Percentual de Conforme Ergonémica e Pedagodgica
do Ambiente LeChat-ll, avaliado pela técnica TICESE.
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Critérios

O critério Condugdo diz respeito aos meios disponiveis para orientar e
conduzir o usuario na interagdo com o ambiente, e foi obtido um valor de
70,14% neste critério a partir de seis de seus sub critérios, os quais se referem

a:

v" Presteza — engloba meios para levar o utilizador a realizar determinadas
acdes como, por exemplo, a entrada de dados, 0s mecanismos ou meios
que permitem ao utilizador conhecer as alternativas em termos de acdes, do
estado ou contexto em que se encontra e outros. Neste sub critério obtive-

se uma conformidade de 84,09%;

v' Qualidade da op¢des de Ajuda — avalia a conformidade de opgéo de ajuda

oferecida pelo ambiente, neste critério, obtive-se um valor de 82,0%;

v Legibilidade — se refere as -caracteristicas lexicais das informacdes
apresentadas ao usuario, como: cor da fonte, contraste letra/fundo,
tamanho da fonte, espacamento entre palavras, entre caracteres,
comprimento de linha, etc, assim como se a qualidade da informacéo
favorece a compreensé@o e assimilagdo dos conteludos educativos. Foi
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obtido 82,05% neste critério;

v Feedback Imediato — diz respeito as respostas do sistema as agdes do
utilizador, essas respostas devem ser fornecidas rapidamente e no
momento apropriado. Se referem desde a um simples toque de uma tecla
até a uma selecdo dentro de uma lista de comandos. Este critério foi

avaliado em 61,54%;

v' Agrupamento/distingdo por localizagdo — refere-se ao posicionamento
relativo dos itens, ou seja, ao posicionamento dos itens dentro de uma

classe. No ambiente analisado o valor obtido foi de 84,09%;

v' Agrupamento e distingdo por formato — diz respeito as caracteristicas
graficas (formato, cor, etc.) que indicam se os itens pertencem ou n&o a

uma dada classe. O valor obtido para esse critério foi 91,18%.

Para o critério Adaptabilidade, referente a capacidade do sistema ser adaptado
as necessidades e preferéncias do utilizador, a conformidade obtida nessa
avaliacdo foi de 49,88%. Este critério estad dividido em dois sub critérios:
Flexibilidade e Consideragdo da Experiéncia do Utilizador.

v Flexibilidade — se refere aos meios colocados a disposicdo do usudrio que
Ihe permite personalizar a interface do sistema, adaptando-o de acordo com

seus habitos de trabalho. Para este critério obteve-se um valor de 47,92%.

v' Consideracdo da Experiéncia do Utilizador — diz respeito aos meios
implementados que permitem que o sistema respeite os niveis de
experiéncia individuais. Ou seja, utilizadores experientes ndo tém as
mesmas necessidades informacionais que os novatos, por isso o sistema
deve permitir ao usuario escolher o nivel do conteldo, bem como os meios

para avancgar no sistema. Para esse critério foi obtido 51,85%.



81

Obteve-se no critério Controle Explicito 90,9%, que se refere tanto ao
processamento, pelo sistema, das ag¢des do utilizador, quanto do controle que
0s mesmos tém sobre o processamento de suas acdes pelo sistema. Foram
alisados dois de seus sub critérios: A¢des Explicitas do Utilizador e Controle do

Utilizador.

v" Ac¢des Explicitas do Utilizador — de maneira sucinta, este critério se refere
as relagdes entre o processamento e as agbes do computador, isto &, o
computador deve processar somente aquelas agdes solicitadas e quando

solicitadas. Foi obtido um valor de 100%.

v" Controle do Utilizador — o utilizador deveria ter sempre o controle sobre o
processamento do sistema como: interromper, cancelar, suspender e
continuar, avangar, retroceder, ou parar a apresentacdo. O ambiente

analisado apresenta valorizagéo de 81,82% neste critério.

Foi obtido no critério Recursos de Apoio a Compreensdo dos Conteudos um
valor de 65,56%. Esse critério se refere ao apoio fornecido pelo ambiente para
compreensao dos conteudos pedagogicos. Segundo o autor da TICESE, a
utilizacdo de recursos multimidia, recursos motivacionais e recursos de

verificagéo da aprendizagem contribuem para esse fim.

No critério Avaliagdo da Aprendizagem foi obtido um valor de 91,67%. Esse
critério refere-se aos meios disponiveis para verificar a aprendizagem dos

conteudos.

A analise dos critérios citados revelou que se o sistema fornecesse respostas
sonoras ou mais informacdes sobre o progresso do processamento da
informag&o e, ainda, sobre o estado dos objetos ao acionar um botdo, obter-se-
ia melhores resultados no critério Condugdo. Essas questbes sédo encontradas
no sub critério Feedback Imediato, o qual foi responsavel pela menor média

nesse critério.
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Quanto mais diferentes formas de efetuar uma tarefa, maiores as
possibilidades de um estudante dominar um sistema. E, no ambiente avaliado,
encontrou-se uma média baixa no critério que se refere a Adaptabilidade,
porque o programa nao permite certas flexibilizagdes no sistema, como: formas
variadas de apresentacdo a diferentes usuarios; eliminagdo de itens
irrelevantes das janelas; personalizagdo do dialogo através da definicdo de
macros, e ainda, pouco contempla a experiéncia do utilizador, como: permitir a
utilizacdo de menus ou atalhos no teclado a niveis mais avangados ou permitir

que estes utilizadores criem seus atalhos.

Os valores encontrados para o Controle Explicito teriam sido mais positivos se
o sistema fornecesse ao usuario a opgdo CANCELAR, com efeito de apagar
as mudancas efetuadas pelo utilizador, levando o sistema para o estado

anterior.

Quanto ao critério Recursos de Apoio a Compreensao dos Conteldos, os

valores obtidos foram devidos a presenca de:

e recursos motivacionais, que apesar de presentes nao permanecem
interessantes por muito tempo;

e imagens, desenhos e graficos contribuindo parcialmente para motivagdo e
compreensdo dos conteudos, embora os graficos sejam de dificil
interpretac&o por iniciantes;

e jogos, que apresentam aspectos motivacionais e muito contribuem para
aprendizagem.

Didlogos séo apresentados de forma positiva ao longo da apresentagdo dos

problemas e o utilizador tem controle sobre a ordem de apresentacdo e

sequenciacdo das informacdes.

Pode-se observar no critério Avaliagdo da Aprendizagem um percentual alto,
pois o sistema dispde de recursos que visa avaliar o grau de compreensdo dos
alunos na resolugdo de problemas; propde questdes simulando a relagéo
professor e aluno. As questdes propostas s&o coerentes com o0s objetivos a
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que se propdem e permitem o registro dos resultados obtidos pelo estudante

durante o processo de “navegacéo” no programa.

Além das caracteristicas analisadas acima, o programa LeChat 2.1 apresenta,
também, outras caracteristicas, abordadas pela TICESE que devem ser

destacadas.

Dentre as diferentes taxonomias de ambiente, apresentados no segundo
capitulo deste trabalho, o programa LéChat-2.1 pode ser classificado como um
Simulador, apesar de conter, também, Exercicios e Pratica, e Jogos

Pedagégicos(fig. 6 e fig. 7).

Fig.6: Titulo — Interface com Exercicios Fig.7: Titulo — Interface com
Atividades Ludicas

Questao que
visa verificar
a compreensao

Ne - Dip »  C@.Om
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Este ambiente n&do traz uma abordagem pedagdgica explicita, porém, pela
maneira que permite trabalhar com os alunos e pela forma que estes se tornam
coordenadores de seu proprio ritmo de aprendizagem e o professor passa a ser
um orientador e ndo a fonte de conhecimento, pode-se consider que esteja

inserido numa proposta cognitivista.

Além destas caracteristicas, este programa evoca conhecimentos prévios e
especificos que podem ser necessarios a compreensdo de seu conteldo e
enfatiza a aquisi¢gdo do conhecimento, aumentando gradualmente a quantidade

de informacdes apresentadas. E ainda:
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o O ambiente evita comportamentos do tipo tentativa e erro;

e Valoriza o 'erro, possibilitando o aprendizado com a experiéncia, ou seja, o
estudante ndo é punido nem premiado pelo acerto ou erro, e sim levado a
posterior compreensao de sua resposta;

o Esta constantemente solicitando que o utilizador compreenda os conteudos,
levando-o a fazer uso do conhecimento ja adquirido.

e Pouco possibilita que o aluno aplique esses conteudos em situagdes
particulares;

e Ndo propicia situagbes em que o estudante possa aplicar esses

conhecimentos de forma criadora, na resolug&o dos exercicios e praticas;

Tanto as caracteristicas abordadas na avaliagdo do ambiente como as aqui

enunciadas foram consideradas na aplicagéo deste trabalho.
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5 — AMBIENTE COMPUTACIONAL — UMA APLICAGCAO PRATICA NO
ENSINO DE QUIMICA NO NiVEL MEDIO.

5.1 - Introdugéao

Nessa constante busca pedagoégica por melhorias dos recursos de ensino-
aprendizagem, questiona-se 0 que pode ser feito para melhorar o ensino de
Quimica no nivel médio através do uso dos Ambientes Computacionais. A fim
de verificar o que poderia mudar nesta pratica, com o uso destes instrumentos,
foi utilizado um ambiente destinado ao ensino de um contetido de Quimica e

comparou-se com aulas convencionais desta disciplina.
5.2 — Metodologia de Aplicagao

Procurou-se seguir, nesta aplicagdo, uma abordagem pedagogica cognitivista,
valorizando o relacionamento entre os alunos, buscando seu desenvolvimento
através da ZDP e levando o aluno a se tornar protagonista de seu
conhecimento. Por isto o trabalho foi desenvolvido com a turma sempre em

grupos.

Foram formados grupos de estudos na sala, que atuaram na aprendizagem de
dois conteudos diferentes. Numa primeira etapa, um dos conteudos
escolhidos(O Estudo da Radioatividade), foi trabalhado de forma convencional,
utilizando-se apenas a apostila do curso e eventualmente livros que haviam a

disposig&o dos alunos na biblioteca da escola.

Numa Segunda etapa, foi utilizado apenas o computador com um ambiente
destinado ao ensino de um outro conteudo(Equilibrios Quimicos — Principios de
Lé Chatelier).

Durante os diferentes periodos foram feitas anotacbes sobre o interesse e

participag@o dos alunos, tanto no grupo quanto em atividades coletivas. |
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Para verificar o rendimento de aprendizagem foi utilizado um mesmo
‘instrumento, uma prova escrita, cobrando o conhecimento dos principais
conceitos dos dois conteudos e exercicios praticos que envolviam raciocinio e

calculos.

No primeiro momento, foram ocupadas oito horas aula, desde o inicio das
atividades até o término com a avaliagdo. Neste periodo os alunos estudaram
0s conceitos na apostila e resolveram exercicios, ora na escola ora em casa,
sempre reunidos em grupos. Os conceitos e exercicios que 0s grupos nao

conseguiam resolver foram explicados e resolvidos na lousa pelo professor.

Apos a aplicagdo da aula convencional, aplicou-se o conteudo utilizando o
computador. Os alunos pertencentes aos mesmos grupos sentaram-se juntos
numa mesma maquina. No inicio seguiram as orientagbes do professor, que
sugeria o reconhecimento da interface do programa, indicando os comando

iniciais do ambiente.

A atuacdo do professor, neste momento, foi somente para auxiliar em algum
comando, ou algumas duvidas, de maneira que, procurava nao esclarecer ou
resolver os problemas diretamente, mas apenas redirecionar os alunos do

grupo a encontrar as respostas.

Este experimento foi realizado no Colégio Atenas, localizado na Avenida Oito,
n° 449, centro, na cidade de Chapaddo do Sul, em Mato Grosso do Sul,
localizada aproximadamente a 350 quildmetros de Campo Grande. Trata-se de
um colégio para classe média, cujas familias possuem renda superior a dez

salarios minimos.
5.3 — Perfil dos Alunos Participantes da Pesquisa

Os alunos da turma foram divididos em quatro grupos, de forma aleatéria,

porém, procuramos deixar juntos os com maior afinidade e facilidade de
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interacdo. Participaram da pesquisa dezesseis alunos.

Estes alunos estdo matriculados na segunda série do ensino médio e possuem
as seguintes caracteristicas: 18,75% do sexo masculino e 81,25% do sexo
feminino, em que 28,57% possuem 15 anos, 57,14% 16 anos e 14,29% 17

anos, portanto todos na faixa etaria para a série que estédo cursando.

Entre os 14 alunos que preencheram uma ficha com dados pessoais, apenas
21,42% nao possui computador em casa, os demais 78,58% possuem.
Certamente por isso, 100% dos alunos conhecem informéatica, conforme quadro

VIll, indicado a seguir.

Quadro VIl - Conhecimento de Informatica dos Alunos

Sistema Porcentagem de alunos
Gerenciador Windows 71,43%
Word 100,0%
Power Point 57,14%
Excel 85,71%
Editor de Imagens 42 85%
Editor de Som 21,43%
Editor de Video 14,28%
Ambientes de Autoria 14,28%
Ambientes de Ensino 28,57%
Enciclopédias CD-Room 50,0%
Qutros - 21,42%

Com este conhecimento, os alunos que participaram deste projeto possuem
caracteristicas favoraveis para este tipo de experimento. Além disso, outra
caracteristica muito importante é que 42,85% desses alunos ja possuem
acesso a Internet. Portanto, estdo aptos a manusearem ambientes em

hipertextos, multimidia ou outro tipo de sistema.

Como estes alunos tém amplo acesso ao mundo da informatica, perguntamos
em que a informatizagdo do ensino poderia ajudar a melhorar sua

aprendizagem, algumas respostas seguem abaixo.
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“A informatizac@o pode ajudar nas resolugdes de exercicios e na revisdo das
matérias. Pois quando ja temos conhecimento do assunto somos capazes de

resolver exercicios no computador”
“ E uma maneira mais pratica e divertida de se aprender”

“Porque além das apostilas seria mais facil de aprender e compreender os
contelidos, no computador mostra como ocorre uma reacao” |

“No computador a aula nao fica tdo monoétona e a atengdo do aluno se fixa na

matéria”
“VYendo como acontece, aprende mais”

Nestes depoimentos, fica a expectativa dos alunos de que a informatica
poderia ajudar na resolu¢éo de problemas, tornar as aulas de Quimica menos
monotonas, e ainda, segundo os alunos, a simulagéo ajuda a compreender

mg}gﬂﬁeﬂtﬁﬁﬁsﬁgg acontecendo, e esta ciéncia deixa de ser uma ciéncia

5.3.1 — Atividades Sociais dos Alunos fora do Ambiente Escolar

Torna-se interessante a exposicdo abaixo, referente aos aspectos da
participagao social desses alunos, a fim de que se possa observar o perfil de
cada grupo e comparar com seu rendimento nas aulas ocorridas num

Ambiente Computacional.

Ao fazer o levantamento, através de questionario, sobre as atividades que
estes alunos desenvolvem fora do cotidiano escolar, podemos perceber que
s&0 jovens que praticam esportes; assistem TV, gostam de filmes romanticos,
aventura e comédia; Iéem poucos livros e suas leituras preferidas sao revistas

préprias para adolescentes; acessam Internet; muitos possuem pais
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separados; ja experimentaram bebidas alcodlicas e apostam muito no futuro

em busca de um curso universitario.
Pode-se ver nos quadros abaixo que, o0s alunos que participaram dessa
pesquisa n&o apresentam caracteristicas diferentes das de qualquer grupo de

adolescentes de classe média a média alta de nosso pais:

Quadro IX - Participagcao dos Alunos em Atividades Esportivas.

Grupo [Praticam|Tipo de esportes que os
Esportesjcomponentes praticam
Grupo A 50%|handebol, caminhada
Grupo B 100%|natacio, musculacio
Grupo C 75%Jhandebol, ginastica
Grupc D 100%|handebol, futsal e vdlei

Quadro X — Programas de TV Preferidos por estes Estudantes

Jornal |Novelas [Filmes |Programas|Outros
de
Auditério |
Grupo A 50% 75% 25%
Grupo B 50% 50%
Grupo C 100% 25%| 100%| 50%
Grupo D 66%| 100%| 100% 33%

Quadro XI - Género dos Filmes que estes Estudantes Assistem

Terror JRomantico |Policial |[Comédia |Suspense |Acdo |Aventura
Grupo A| 50% 25% 0% 100% 25%| 0% 0%
Grupo B 50% 0% 100% 0%| 50% 0%
Grupo C|  75% 75% 25% 100% 75%| 0% 100%
Grupo D 100% 0% 100% 0%| 0% 100%

Quadro Xll — Gosto pela Leitura e Tipo de Leitura dos Alunos

Gosta |Nao Gosta |As Jornais |Revistas|Livros
de Ler {deler vezes
Grupo A 50% 25%| 25% 50% 75% 50%
Grupo B 0% 50%| 50% 0%} 100% 0%
Grupo C 100% 0%] 0%| 100%| 100%| 100%
Grupo D 0%| 0% 100% 0%|{ 100% 0%




90

Quadro Xlil — Onde Mora e Com quem Moram nossos Alunos

com pais [somente mae |Tém irmaos
Grupo A 50%| 50% 100%
Grupo B 50% 50% 100%
Grupo C 100% 0} 100%
Grupo D 100% 0 100%

Quadro Xll — Relagdes Sociais

Pais usam Ja usou bebidas |Companhia para passear
bebidas alcodlicas Amigos |Pais |Namorados(as)
alcodlicas
Grupo A 25% 100%| 75%| 25% 75%
Grupo B - 100% 100% 50% 0 50%|
Grupo C 50%] 100% 0} 100% 0]
Grupo D 100%| 100%| 100% 0} 100%]

Fazendo uma comparacao entre os grupos, pode-se notar que ha uma grande
participacdo esportiva desses alunos, apesar de o Grupo A ter a metade de
seus componentes que nao gostam de exportes e também n&o conseguem
explicar porque ndo. Nota-se que o Grupo C é o grupo, cujos componentes,
preferem uma maior diversidade na preferéncia de programas de TV e cinema.
Observa-se inclusive que, todos os componentes do grupo assistem a
programas de Jornais e reportagens, e também, € o qual menos assiste

novelas, além do unico que prefere programas de auditério.

Nota-se também que o Grupo C é o grupo que mais destina tempo a leitura, e
novamente, com grande variedade. Os Grupos B e C disseram ndo gostar de
ler, porém apresentam gosto por revistas.
)

Os alunos que participaram deste trabalho sdo, também, alunos que vem de
familias que apresentam problemas, como se pode ver nos Grupos A e B que
possuem componentes cujos pais sao separados e ainda, 0s pais usam
bebidas alcodlicas e mais, todos estes jovens ja experimentaram algum tipo de
bebida alcodlica, porém para efeito desta pesquisa, observa-se que o Grupo C
€ o0 grupo que apresenta maior equilibrio familiar, no qual todos os

componentes do grupo vivem com pai € mde; menor consumo de bebidas
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pelos pais e ainda, percebe-se que sdo mais ligados a familia e aos estudos,

visto que n&o tém namorados(as) e saem sempre com 0s pais.

Buscamos com a demonstracdo das atividades e comportamento dos alunos
fora da escola, apresentar o perfil do estudante que participou desta pesquisa,
e analisar alguma influéncia destes comportamentos durante a avaliagdo da
aprendizagem tanto num ambiente convencional de ensino aprendizagem

quanto num Ambiente Computacional.

5.4 - Aspectos de Comportamento e Participa¢do dos Grupos dos Alunos

nos dois Momentos do Trabalho.

Buscando a compreenséo, através de uma analise qualitativa do desempenho
dos alunos, foram feitas algumas anotagdes em relagéo ao desenvolvimento
das atividades e do relacionamento do grupo durante as aulas, tanto no modo

convencional, quanto com o uso da informatica.
5.4.1 — No modo convencional.

Grupo — A: Este grupo permaneceu sempre muito disperso, estudaram em
grupo somente em sala de aula, enquanto deveriam ter se reunido para
estudar o conteudo também fora do horario de aula. Disseram que estudaram
individualmente e que, mesmo assim, entenderam os conceitos teéricos, mas
néo fizeram os exercicios da apostila. Apds apresentarem suas dificuldades e
posterior esclarecimentos do professor na lousa, disseram que as duvidas

haviam sido sanadas.

Grupo — B: Uma das principais caracteristicas deste grupo € a integragdo de
seus componentes, que, mesmo quando nao esta todo o grupo, pelo menos
parte consegue se reunir. Ndo apresentaram duvidas em relacdo aos

conceitos. Pediram que fossem resolvidos dois exercicios da apostila.
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Grupo — C: Trata-se de um grupo que sempre permaneceu unido, tanto que
aproveitaram o sucesso de estudo em grupo para outras disciplinas. Estiveram
estudando reunidos o tempo todo. Disseram que entenderam bem os

conceitos e resolveram quase todos os exercicios da apostila.

Grupo — D: Encontra-se neste grupo, alunos extremamente introvertido, que
nao se deram bem trabalhando em grupo, porém, mesmo assim alguns
componentes estudaram juntos, fora do horario de aula, nesta etapa deste
trabalho. Um dos alunos apresenta sérias dificuldades de aprendizagem, o
grupo reage numa tentativa de ajudar, embora o grupo apresente dificuldades
de relacionamento, tanto em sala de aula como fora. Apresentaram

dificuldades de compreensao dos conceitos e dos exercicios.

Os alunos procuraram seguir, na medida do possivel, as orientagbes do
professor, que sempre foi para estudarem juntos, o maximo possivel,
buscando uma interacdo entre eles em sua busca pelo conhecimento.
Durante estas aulas, em que os alunos trabalharam em grupo, de maneira
diferente do que ocorria anteriormente ou mesmo com outros disciplinas, os
alunos se sentiam muito a vontade e seguros, pois procurou-se quebrar o

sistema rigido que o colégio impde.

Os alunos tiveram liberdade dentro da sala de aula, na qual podiam consultar
0s colegas e mesmo sair da sala sem explicar o que iam fazer. Os alunos
tornaram-se mais aplicados em seus estudos, e o reiacionamento com o
professor passou a ser diferente, de amizade e ndo de professor-aluno, dessa
forma diminuiram, inclusive, os problemas de disciplina e as saidas de sala de

aula.
5.4.2 — No laboratério de informatica.

Grupo - A: Ainda muito disperso, nas primeiras aulas havia apenas um de seus

membros, e sé conseguiram se reunir nas Ultimas aulas. Durante as aulas,
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reiniciaram os procedimentos com o ambiente diversas vezes. Um dos
componentes do grupo dominou o uso do computador e praticamente n&o
permitia o manuseio do mouse pelos companheiros. Reclamaram muito da
maquina, dizendo que os exercicios ndo davam certo por que o computador
n&o funcionava. Trocou-se este grupo de maquina com outro grupo que estava
indo bem, mas mesmo assim n&o melhoraram muito seu desempenho com .o
programa e continuaram apaticos em relacdo a aula e com o processo que

estava ocorrendo.

Grupo - B: Como a maior parte dos componentes deste grupo possuem
computador em casa e estdo acostumados a lidar com a maquina, todos
conseguiram manusear bem o programa, estiveram participando assiduamente
de todas as atividades propostas pelo professor e pelo Ambiente
Computacional. Apresentaram bom desempenho no'decorrer do contetido
exposto pelo maquina. Um dos alunos, porém, esteve sempre muito disperso,
num comportamento diferente do que acontece em sala de aula, parecia

pouco interessado pelo ambiente.

Grupo - C: O comportamento deste grupo foi semelhante ao de sala de aula,
pois continuaram compenetrados. Procurando entender o conteudo. Néo
tiveram problemas com o computador ou com o programa. Percebiam com
grande facilidade as mudangas ocorridas nas reagdes, apds as propostas do
ambiente. Sentiram a necessidade de consultar material externo, entdo
utilizaram também um livro didatico para auxiliar na compreensao do conteudo.
Foi o grupo que apresentou maior desempenho ao longo das aulas, tanto na

interacdo com 0 ambiente quanto com o conteudo.

Grupo — D: Apesar das dificuldades apresentadas na interacdo com o
ambiente, conseguiram bom desempenho. O grupo permaneceu mais unido e
bastante aplicado. Tiveram muitas duvidas durante as aulas em relagdo ao
conteudo, por isto, reiniciaram a aula diversas vezes ap0s verificarem que nao

haviam entendido o conteudo e por isto erravam as respostas do exercicios



94

propostos pelo ambiente.

Pode ser observado, também, que n&o tiveram paciéncia de explorar o
programa por algum tempo, antes de iniciar a aula, conforme -instru¢bes do
professor. Esta atitude, certamente, ocorreu devido ao fato de a maioria dos

alunos estarem acostumados a utilizar o computador.

Por diversas vezes os grupos solicitaram ajuda do professor, mais com relagdo
aos conteudos do que em relagdo ao ambiente, principalmente no que se

refere a resolucao de exercicios.

Dessa forma, ficou claro que o comportamento, aplicacdo e interesse dos
alunos em relagdo ao estudo de Quimica ndo mudou muito de um ambiente de
aprendizagem para outro. Verificou-se que os alunos que se dedicam e
procuram aprender, como 0s alunos dos grupos B e C, continuaram se
esforcando muito no ambiente informatizado, enquanto que os grupos A e D,

que apresentavam menor desempenho, ndo mudaram muito suas atitudes.

O grupo A continuou praticamente com as mesmas dificuldades, tanto de
aprendizagem dos conceitos como da resolugdo de exercicios € o grupo D,
apesar de seu entrosamento — principalmente devido a grande dificuldade de
um dos componentes desse grupo — ndo melhorou, de forma satisfatéria, sua

aprendizagem.
5.5 - Aspectos Quantitativos de Aprendizagem

Diversos instrumentos de mensuragdo podem ser utilizados numa avaliagéo
de aprendizagem, e também que, para metodologias diferentes, um mesmo
instrumento de medida pode nédo ser eficiente. Porém para este trabalho
optou-se por uma prova escrita, visto o objetivo ter sido o de verificar o quanto
os alunos puderam reter em relacdo aos conceitos das duas matérias

aplicadas nos dois momentos diferentes.
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Nesta prova foram cobrados dos alunos conhecimentos dos principais
conceitos e de resolugao de problemas que envolvessem estes conceitos. Os

resultados obtidos podem ser vistos na figura 8.

Fig.8 — Titulo: Diferenca de Aprendizagem nos
dois momentos de ensino.

E Convencional

B Com o Ambiente
Computacional

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Diversos sdo os fatores que podem ter contribuido para as diferengas na

mensuragao mostrada acima:

e Uso indevido de instrumento de avaliagdo, como a prova escrita que
sempre foi utilizada na metodologia convencional.

e A primeira matéria n&o necessitava de tantos conceitos prévios. O estudo
dos Principios de Lé Chatelier exige que os alunos tenham, pelo menos,
conhecimento de reagbes quimicas e de estudo de concentragdo de
solugdes, que foram estudados em sala de aula antes da aplicagéo desta
pesquisa.

e No primeiro momento os alunos puderam estudar em casa em grupo ou
individualmente, enquanto no segundo, somente no colégio, devido ao fato
de n&o terem levado esse Ambiente Computacional para casa.

e Instrumentos de mensuracdo de conhecimento sdo falhos, pois nem
sempre conseguem medir 0 quanto o aluno aprendeu, mas apenas se
aprendeu aquilo que esta sendo cobrado.

e As oito horas aula aplicadas no primeiro momento ocorreram no decorrer
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de trés semanas(as aulas nas primeira e segunda semanas e a avaliagéo
na terceira), enquanto no segundo momento, 0 mesmo numero de horas
aula foram aplicadas numa unica semana(as aulas em dois dias
consecutivos e a avaliagdo no terceiro dia, 0 que também colaborou para a
. impossibilidade dos alunos de se prepararem para esta avaliagdo, com

estudos prévios em casa).

5.6 - Expectativés dos Alunos em Relagao a Informatizagao do Ensino e

da Metodologia Utilizada.

Existe, por parte dos alunos e de professores uma grande expectativa acerca
do ensino através do computador, bem como também das atividades
realizadas em grupo. Foi questionado aos alunos o que ficou dessas
expectativas apds este tipo de aula, e responderam deixando claro que n&o foi
exatamente o0 que esperavam, conforme pode-se ver algumas dessas
opinides.

Quando perguntou-se o que eles achavam que a informatica poderia fazer
pela aprendizagem dos conteudos de Quimica, obteve-se as seguintes

respostas:

“Pode auxiliar, como também pode se tornar monétona se sempre for no

computador”

‘Ela podera aumentar o rendimento da aprendizagem e o interesse dos

alunos”
“Mais um incentivo para aprender Quimica”
“Podera auxiliar, mas nao integralmente”

“Como na escola ndo possuimos um laboratério de Quimica, ajuda na
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simulagao das reagdes quimicas, etc.”
“Podemos visualizar o que aprendemos”

“E um modo diferente de aprender, chama mais atencdo e pode haver uma

maior fixacdo do conteudo”

Estes depoimentos levam a entender que o0 uso de um Ambiente
Computacional para o ensino de Quimica pode ser motivador e interessante
para os alunos, trazendo beneficios como a simulacido de reagbes ou a
visualizagdo de fendbmenos invisiveis, tornando mais concreto as abstracdes
desta ciéncia. Mas ficou claro, tambéem, que a aprendizagem através deste
instrumento pode ser tdo mondtona e ineficiente quanto aulas convencionais e
que podem requerer um auxilio maior por parte do professor ou de algum outro

instrumento como giz e lousa ou laboratério especifico.

Estas opinides puderam ser confirmadas quando os alunos foram perguntados
0 que eles achavam de aulas ministradas através do uso de computadores ou
- laboratérios:

“..., mas também deve ser auxiliada pelo professor.”

“...muito interessante.”

“... € a mesma coisa, s6 que mais facil de aprender.”

‘Assim fica mais claro os conteudos, pois s6 na teoria as vezes é dificil a

compreensao.”

‘Somente a apostila ndo traz conhecimentos necessarios. Na verdade o
professor so6 fala, fala, fala, mas quando nés presenciamos e vimos a reacéo

gravamos com maior facilidade.”
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“Bom, porque vendo como acontece, fica mais facil de ser entendido”.
Questionados sobre o que eles aprenderam na aula de Quimica com o
ambiente LeChat-2.1, notou-se que seu depoimento condiz com os resultados
obtidos na avaliagdo, pois apesar das expectativas com o uso deste
instrumento, houve muita inseguranga quanto a aprendizagem.

“A minha aprendizagem nao foi 100%, pois a matéria ainda esta em fase de
compreensao, pois facilitaria um pouco mais se ocorrer uma introdugdo da
matéria”

“Aprendi muita coisa, e como é mais facil trabalhar exercicios no computador”
“N&o muita coisa, porque a matéria ndo foi bem entendida”

“Quase nada, pois ndo tive conhecimento antecipado desta matéria”

“Tive uma aprendizagem maior, mas seria melhor se o professor também

explicasse”
“Nao muito, pois o conteudo era dificil e ndo foi explicado antes”

“‘Um pouco mais sobre a matéria, mas facilitaria um pouco se o professor

estivesse explicado a matéria”

‘Estudamos sobre o equilibrio das substancias, mediante variagées no volume

e na temperatura”

Os alunos deixam muito claro com estas respostas que s6 com este ambiente,
mesmo  possuindo razoavel conformidade de presteza, ndo é possivel
aprender bem um conteudo. Ficou claro que alguns alunos gostariam que a
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matéria tivesse sido explicada antes, provavelmente utilizando giz e lousa.
Existe uma visivel inseguranca em relacdo a aprendizagem, pois sentiram
muito a falta do professor falando e explicando o contetido. Levou a entender
que este ambiente ndo deve ser utilizado como um instrumento Unico da

aprendizagem, mas apenas como reforgo e fixagdo.

Em relacdo a metodologia trabalhada, os alunos apresentaram-se bastante
dispostos trabalhando em grupo, e se sentiram muito a vontade, pois sempre
tinham alguém préximo para recorrer as dificuldades. Perguntados se o
trabalho em grupo ajudou ou ndo a compreender os conteudos, as respostas

obtidas foram as seguintes:

“Sim, pois quando vocé tem duvidas, os outros elementos do grupo ajudam a

compreender, 0 que nao aconteceria se estivesse sozinho”

“Sim, porque um tira a ddvida do outro”

“Nao, pois 0 meu grupo nao colaborou”

“Sim, pois dava pra trocar idéias entre outras pessoas”

“Sim, pois sdo opinides diferentes e vocé tem que juntar todas em uma sé”

“Sim, pois o conteudo era dificil”

“‘Nem tanto, mas é mais facil, porque se vocé esta no grupo e tem alguma

duvida o outro pode explicar”

Ha um consenso de que trabalhar em grupo, desde que haja participacao, se
torna mais facil, visto que a possibilidade de discussdo e de andlise de
situagdes sdo mais efetivas quando se tém mais pessoas pensando e

buscando as respostas. Portanto, conclui-se que a metodologia de trabalho
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em grupo foi bem aceita pelos alunos.

Outrossim, segundo estes alunos, um Ambiente Computacional de Quimica
pode proporcionar a possibilidade de constantes revisbes e atualizacbes
durante a aprendizagem de um conteudo; auxilio na resolugdo de problemas;
aprendizagem ladica; visualizagdo de fendmenos invisiveis no mundo real,

além de propiciar maior atragdo e motivagéo para o estudo desta disciplina.

Além disso, a analise das respostas destes alunos levou a entender que a
aprendizagem de Quimica n&o vai acontecer simplesmente colocando o aluno
diante de um computador, mesmo que se tenha um ambiente que apresenta
exceléncia em conformidades ergondmicas, ou ainda que sejam alunos com
alto potencial de aprendizagem devido ao equilibrio familiar ou interesse pelos
estudos, como demonstrado no levantamento do perfil dos componentes do

grupos.

Pois, mesmo utilizando metodologia que visa mais o processo de
aprendizagem que o resultado final, € necessario que haja acompanhamento,
muito préximo, por parte de um professor. E também que, este docente, esteja
apto a intermediar a construgdo do conhecimento do aluno a partir de sua
interagdo com o ambiente proposto e as relacbes com seus companheiros de

estudo.
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6 - CONSIDERAGOES FINAIS

Buscou-se com esta pesquisa algumas respostas para o ensino de Quimica no
nivel médio, na qual se esperava que a informatica educacional pudesse ser
uma opgao para tornar o processo ensino/aprendizagem de seus conteudos
mais eficientes, visto tantas peculiaridades atrativas que se pode usar. Mas, a
informatica, em si, ainda estd longe de resolver todos os problemas de
aprendizagem, principalmente daqueles alunos que apresentam dificuldades.

6.1 — Conclusoes

O uso dos Ambientes Computacionais ainda nao € a palavra final na resolucéo
dos problemas de aprendizagem de Quimica. Pois, 0 que encontrou-se foi
uma melhora, em alguns alunos, em relagdo a motivagdo e aplicacdo nos
estudos, ndo que a informatica educacional o tenha promovido, mas sim o
entusiasmo pela informatica ou até mesmo pelo fato da aula fora do cotidiano

do aluno.

Diversos Ambientes (softwares) tém sido desenvolvidos buscando tornar o
estudo de Quimica uma construcdo em que o0 aluno ndo seja um mero
repetidor dos conceitos e experimentos desenvolvidos por esta ciéncia, ao
longo de sua historia, mas de uma maneira que seja util para sua vida, para o
seu dia-a-dia, portanto, cumpre ressaltar que se um Ambiente Computacional
for elaborado de maneira que valorize os conceitos de desenvolvimento
cognitivo e conceitos da ergonomia de soffwares educacionais, podera sim,

num futuro, colaborar para a melhoria do ensino

As mais diversas correntes filoséficas e psico-pedagdgicas consideram a
maquina mais como um instrumento que tende a valorizar o homem do que um
instrumento de ensino, fazendo com que estudantes melhore as relagbes com
seus pares, promovendo o crescimento cognitivo de maneira autdbnoma, porém

colaborativa.
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Para que um Ambiente Computacional chegue o mais préximo de seus
objetivos, torna-se necessario que seja exigido algumas qualidades, tanto
pedagogicas quanto em conformidades ergondmicas. A analise do ambiente
computacional proposto neste trabalho, favoreceu o entendimento de algumas
de suas caracteristicas, levando a compreens&o do porque de sua eficiéncia ou
ndo durante seu uso pelos alunos. Os resultados obtidos nesta analise

procurou ilustrar as qualidades do Ambiente Computacional.

Entende-se e fica claro que o Ambiente Computacional utilizado ndo é um
ambiente elaborado com todos os recursos da hipermidia e de audiovisual que

a informatica nos oferece atualmente.

Os resultados encontrados vem atender ao objetivo principal deste trabalho,
que foi fazer a comparacdo da aprendizagem de Quimica usando um

Ambiente Computacional para o ensino desta disciplina no Nivel Médio.

Verificou-se que, um Ambiente Computacional por mais bem elaborado que
seja — inserido criteriosamente em algumas caracteristicas ergondmicas, como
as citadas no capitulo 4 — todo e qualquer planejamento e metodologia para
uso dessas ferramentas deve valorizar e considerar mais o relacionamento
aluno-aluno, professor-aluno, aluno-escola do que o préprio Ambiente a ser
utiizado. Como vimos nas diversas abordagens e teorias pedagdgicas
explicitadas no capitulo 03 deste trabalho, ndo se pode considerar
aprendizagem o fato de se reter informagbes, e sim o seu uso adequado e
compartithado.

Em relacdo & comparagdo do desempenho de alunos do ensino médio,
utilizando-se Ambientes Computacionais para aprendizagem de Quimica, com
o desempenho que teriam com aulas convencionais(giz e lousa). Observou-se
que os alunos esperam muito quando vao para o laboratério de informatica.
Esperam que surja uma maneira de aprender sem muito esforco. Em suma, os

melhores resultados foram obtidos pelos alunos que ja se saiam bem na aula
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convencional e os alunos com dificuldades de aprendizagem apenas
apresentaram mais interesse pela aula, porém continuaram com baixo

rendimento.

Por fim, a maquina é apenas um instrumento, um meio, ndoc um fim. Dessa
forma, assim como hoje temos o computador com ambientes em hipermidia e
até Inteligéncia Artificial, amanh& poderemos ter outros meios com diferentes
poderes de transmissdo de informacdo e exercendo outras expectativas e

fascinios sobre o homem.

isto leva a concluir que a metodologia mais adequada de se utilizar um
Ambiente Computacional para o ensino € aquela que valoriza a interagdo entre
os estudantes, de maneira que promova a constru¢gdo comum, e privilegie mais
a agcédo humana do que a agdo da maquina, portanto, uma metodologia de
interacdo e de integragdo como as propostas pelos conceitos de

colaborativismo e cooperativismo.

A partir dos estudos das abordagens e teorias pedagégicas visando contribuir
para o desenvolvimento de metodologia para o uso de Ambientes
Computacionais, conclui-se com esta pesquisa, que a melhor maneira de
trabalhar com esta ferramenta de ensino e de aprendizagem é a formagéo de
grupos de alunos, para que possam aprender juntos, tanto o programa quanto

o contetido.

Pode-se verificar neste trabalho, também que, os alunos que mais praticam
esportes; véem variados géneros de programas de TV e de filmes; que
praticam a leitura de varias fontes de infformacéo, como revistas, livros, e outros
e que tém melhor relacionamento com a familia, s@o os que mais conseguem
participar e obter bons resultados quantitativos e qualitativos em sua

aprendizagem, como demonstrado no capitulo 5.
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O melhor aproveitamento das aulas ocorreram nos dois grupos que mais
generaliza suas atividades cotidianas, levando a pensar que quanto maior a
variedade de atividades realizadas pelos estudantes, mesmo fora da escola,
maior serd sua aprendizagem tanto nas aulas convencionais como nas aulas
informatizadas e, os Grupos B e C, que mais apresentam estas caracteristicas,
foram os que demonstraram maior interesse pelas aulas, e puderam obter os
melhores resultados, além de melhor terem assimilados a mudanga da

metodologia convencional para o Ambiente Informatizado.

Ao avaliar o Ambiente Computacional que seria utilizado, esperava-se que
fosse obtido uma validagdo ergondmica para o programa. Atingiu-se este
objetivo com sucesso, pois a partir do uso da TICESE pdde-se fazer a analise
do LeChat 2.1 e verificou-se que este ambiente possuia caracteristicas

ergondmicas que colaboraram para sua aplicacéo neste trabalho.

O levantamento bibliografico para a realizacdo desta pesquisa podera
favorecer quem tiver interesse em introduzir 0 uso de Ambientes
Computacionais em suas aulas. Visto estar demonstrado que o uso do
computador para o processo ensino/aprendizagem deve ir além de reproduzir o
que acontece na sala de aula tradicional, o professor deve permitir que o aluno
ultrapasse sua capacidade de reproduzir e seja-lhe permitido criar e

compartilhar.
6.2 — Trabalhos Futuros

A metodologia utilizada nas aulas que gerou os resultados finais deste trabalho
poderiam ser substituida por outras, como por exemplo: trabalhar com os
alunos individualmente. Verificar e comparar os rendimentos com os resultados

encontrados nas atividades desenvolvidas em grupo.
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Ou, ainda, seria propicio utilizar outros Ambientes com os mesmos conteudos
utilizados nesta pesquisa, a fim de verificar as diferengas de aprendizagem a
partir de outras inferfaces.

Sugere-se que seja aplicado, também, um conteudo, de forma que os alunos
tenham aulas simultaneamente com o uso de Ambientes Computacionais e
reforcos do professor utilizando giz e lousa, inclusive, muito sugerido pelos

alunos que participaram desta pesquisa.

Situagbes diferentes, como alunos de padrdo sbécio-econdmico inferior
poderiam apresentar resultados diferentes, mais positivos ou mais negativos

do que encontrados neste trabalho:

e Positivos — O fato de os alunos néo terem acesso a informatica poderia
provocar uma -motivagdo maior, e a aprendizagem teria sido mais
significativa.

¢ Negativos — O fato de alunos ndo terem acesso a informatica poderia
acarretar demora desnecessaria com o0s recursos da informatica,
prejudicando o andamento do processo ensino/aprendizagem do conteudo

proposto.

Portanto, fica a sugestao de trabalhos no sentido de verificar estas suposicdes,

que sdo meras hipoteses.
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