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Abstract: The practice of Constructivism based upon Genetic Epistemology
requires the use of real or virtual objects for interaction with the subjects,
allowing them to explore objects' characteristics and functionalities and
build knowledge with teacher help. To get more effective results on these
sessions, we believe to be necessary to devise specific objects to support
experimentation and mediation by the apprentice. A discussion about the
rationale for design of such objects and the contribution of digital
technology for that is the focus of this paper.

Resumo. A pratica construtivista baseada na Epistemologia Genética
requer o uso de objetos reais ou virtuais com 0s quais os sujeitos possam
interagir, explorando suas caracteristicas e funcionalidades, em busca da
constru¢do de conhecimento, com a media¢do do professor. Para a
obteng¢do de resultados mais efetivos nessas sessoes, acreditamos na
necessidade de se conceber objetos especificos, voltados para apoiar tanto
a exploragdo pelos aprendizes quanto o trabalho do mediador. A discussdo
sobre os fundamentos teoricos necessarios para a construgdo desses objetos
e as contribuigoes da tecnologia digital constitui-se no foco deste artigo.

1. Introducao

Os objetos do mundo real s3o, em geral, fontes de conhecimentos que servem a
necessidade de serem conhecidos pelo sujeito e se prestam a exploragdo e a conseqiiente
construcdo do conhecimento. Na interacdo e na exploracdo de suas possibilidades
descobrem-se, pouco a pouco, suas qualidades e limites. Entretanto, ¢ possivel que os
sistemas conceituais do sujeito ndo sejam suficientes para investigar essas qualidades.
Dai a necessidade da intermediagdo por um agente que faca intervengdes,
questionamentos, sugestdes de procedimentos e propostas de solugdes que criem
situagdes que perturbem os sistemas de significagdo do sujeito, provocando seu
desequilibrio. Mesmo os objetos pedagogicos criados no mundo real com finalidade
educativa podem carecer de desafios, mostrando que a principal caracteristica de um
processo perturbador ndo se limita & sensacdo e a percep¢do. Proporcionar interacdo
somente visual pode ndo ser suficiente para despertar o exercicio da andlise e da
reflexdo. Quanto mais complexo o ambiente (no sentido de disponibilizar uma maior
interagdo), melhor o processo de aprendizagem realizado, na medida em que os
elementos ja adquiridos na estrutura em formacao o permitam. Dessa forma, depende do
sujeito qualificar uma acdo como perturbadora ou nao. Mais que motivador, um objeto
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deve servir ao mediador para reconhecer o grau de desenvolvimento cognitivo do
sujeito e repensar o proprio objeto e suas formas de intervencdo em duas direcdes:
variando e enriquecendo o ambiente com novos objetos ou simplesmente aceitando a
aprendizagem que foi possivel, ao aprendiz, naquele momento de seu desenvolvimento.

Ou seja, a pratica construtivista baseada na Epistemologia Genética requer o uso
de objetos reais ou virtuais com 0s quais os sujeitos possam interagir, explorando suas
caracteristicas ¢ funcionalidades, em busca da constru¢cdao de conhecimento. A interacao
sujeito-objeto € capaz de promover esse conhecimento, porém de forma limitada uma
vez que a assimilagdo ¢ sempre deformante por nao dar conta de todos os possiveis do
objeto. Para ampliar as possibilidades de compreensdo lancamos mao da mediacdo. O
processo de mediagdo consiste em levantar questionamentos que propiciem ao sujeito
visualizar novas relagcdes no objeto. Para a obtengao de resultados mais efetivos nessas
sessoes, acreditamos na necessidade de se conceber objetos especificos, voltados para
apoiar tanto a exploracao pelos aprendizes quanto o trabalho do mediador.

Dado o corrente interesse na concepcdo, produ¢do e uso de objetos de
aprendizagem lancamos, aqui, algumas questdes que podem contribuir para os avangos
nesta area:

e Qual o diferencial de um objeto de aprendizagem que tem com referencial
tedrico a Epistemologia Genética?

» Quais seriam as caracteristicas de tal objeto?

o Em que medida a restricdo dos objetos de aprendizagem (imposi¢do de suas
caracteristicas pelo conhecimento de quem o concebe) pode dificultar a
interacdo e, conseqiientemente, a aprendizagem?

o Poderdao os objetos de aprendizagem virtuais aumentar a aprendizagem por
permitirem construir qualidades aos objetos que ndo existem na realidade,
criando assim mundos mais complexos? A exploragdo pelo sujeito, poderia
levar a ampliagdo de seu sistema conceitual?

o Qual a contribuicdo da tecnologia digital para a criacdo de objetos de
aprendizagem?

Esse artigo apresenta uma reflex@o sobre os objetos pedagogicos sob a visdao da
Epistemologia Genética e apresenta possibilidades da construgdo de objetos digitais
para uma aprendizagem interacionista. Inicialmente, descrevem-se alguns conceitos e
algumas caracteristicas sobre objetos de aprendizagem e o processo de interacdo, tendo
por objetivo mostrar o contexto do trabalho. Em seguida, traz-se uma fundamentacao,
baseada na Epistemologia Genética de Jean Piaget, para que um objeto favorega o
processo da construcdo do conhecimento. Apresenta-se, ainda, uma discussdo sobre a
contribuicdo da tecnologia para a confeccdo desses objetos. Por fim, apresenta um
exemplo de “Objeto Digital para Aprendizagem Interacionista — ODAI” que tem como
foco o equilibrio na balanca. A penultima secdo apresenta as consideracdes finais e na
ultima relacionamos as referéncias bibliograficas utilizadas.

2. Contexto do Trabalho

O uso de computadores nas atividades de aprendizagem remonta aos primordios da
constru¢do dos computadores. Durante algum tempo, os esfor¢os se concentraram na
elaboragdo de maquinas para ensinar, que deram origem aos programas CAI (do inglés
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Computer Aided Instruction). Percebendo a limitacdo destes programas, pesquisadores
da 4rea conceberam programas que estendiam os CAI, com caracteristicas mais
flexiveis, dando origem aos ICAI (Intelligent Computer Aided Instruction).
Posteriormente, a partir da Tecnologia dos Sistemas Especialistas, foram concebidos os
Sistemas Tutores Inteligentes que, inicialmente, se voltavam para o mesmo proposito,
fabrica¢do de méaquinas de ensinar, ainda que mais flexiveis.

O trabalho interdisciplinar de pedagogos, psicologos e cientistas da computagao
tem dado origem a uma nova abordagem: o desenvolvimento de ambientes e
ferramentas que potencializem o trabalho inteligente de professores e aprendizes, em
busca da constru¢do de conhecimento (Lajoie, Derry, 1993). Desta convergéncia, vimos
surgir os denominados objetos de aprendizagem. Sob esse guarda-chuva vimos surgir
materiais pedagdgicos de diferentes naturezas.

Do ponto de vista tecnologico, um esforco substancial estd voltado para a
classificagdo, armazenamento, recuperagdo, transmissdo e reutilizacdo desses objetos.
Para Wiley (2000) a defini¢do do LTSC (Learning Technology Standards Committee
(LTSC), o6rgao da IEEE, destaca itens como: a reusabilidade; a utilizagdo em diferentes
contextos de aprendizagem; possibilidade de compartilhamento em qualquer lugar da
internet (por diversas pessoas simultaneamente), bem como a possibilidade dos usudrios
contribuirem para a melhoria dos objetos.

Do ponto de vista pedagogico, a pesquisa e desenvolvimento se ramificam em
varias vertentes. Algumas trabalham com objetos voltados tipicamente para facilitar a
transmiss@o do conhecimento. Uma vertente, com a qual nos identificamos, visa a
concepgdo de objetos que facilitem o trabalho de professores e aprendizes, tendo como
objetivo a constru¢do de conhecimento (Carvalho, Nevado, Menezes, 2005).

Neste trabalho, ndo entramos nas discussdes sobre os aspectos de Objetos de
Aprendizagem associados a produtividade, distribui¢do e usabilidade, assunto ricamente
discutido na literatura (Wiley, 2000). Também ndo nos atemos neste a artigo a explorar
uma visdo de objetos de aprendizagem a partir da evolucao do conceito de Software
Educacional (Lajoie, Derry, 1993). Focamos nossa pesquisa especificamente na
constru¢do de objetos de aprendizagem baseados na Epistemologia Genética,
explorando as possibilidades de uso da tecnologia digital para construir objetos que
apoiem praticas pedagdgicas construtivistas.

3. Fundamentacio Teodrica (A Epistemologia Genética)

De acordo com o construtivismo piagetiano, interpretamos a aprendizagem de
conteudos curriculares como construgdes conceituais. A formagdo dos conceitos passa
por um processo que comega na agdo interativa sujeito-objeto. Por meio de esquemas,
evolui na direcao da conceituagdao e chega a formalizagdo, na qual consegue trabalhar
com formas, desvinculando-se do conteudo, ou seja, partindo do ambito das operacdes
concretas ao das operagdes formais.

Existem diversos graus de conceituagdo. A principio, o sujeito interage com o
objeto, ativando seus sistemas de significagdes e articulando-os por meio de operacdes
logicas com agdes que sdo coordenadas, organizadas via classes, agrupamentos ou
grupos, conforme o estdgio de seu desenvolvimento. Durante a evolugdo da
organizagdo, o sujeito aumenta o numero de possibilidades e a qualidade das
coordenacdes contidas na estruturagdo de seu pensamento logico. Quanto mais
possibilidades de coordenacdes inferenciais, mais préximo do estado formal e dos
conceitos se encontra o sujeito, pois esse processo de equilibragdo entre a assimilagdo e
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a acomodacdo de seus sistemas de significagdes e seus sistemas logicos, contempla a
abstracao refletida que organiza o maior nlimero possivel de casos. Com a evolugao do
sistema conceitual o individuo possui um fortalecimento de seus mecanismos de
assimilag¢do e acomodagdo, ou seja, adaptacdo ao novo, podendo, a partir dai, aumentar
o seu conhecimento e, conseqiientemente, melhorar a sua aprendizagem. Infere-se que o
numero de possibilidades, a quantidade de vezes que o sujeito age e a reflexdo sobre
cada atuagdo, relativa ao objeto, sdo condigdes para que o processo construtivo se
efetive, ou seja, em olhar novamente o objeto em suas qualidades, nas agdes realizadas
sobre ele e nas operagdes mentais implicadas nessas agdes.

A coordenacdo de suas acdes materiais sobre o objeto € a coordenagdo de suas
acoes interiorizadas (operacgdes), buscando as razdes e¢ os porqués dos fenomenos
observados, tanto no objeto como na sua forma de pensar, permite ao sujeito realizar
abstracdes empiricas, reflexionantes e refletidas. Nesse processo, o individuo ndo so6
pode obter sucesso nas agdes como pode modifica-las em fun¢do do desenvolvimento
de seu conhecimento.

A tomada de consciéncia, necessaria a generalizacdo do conceito, s6 se realiza
por abstracdes refletidas. A aprendizagem ndo ¢ mera “transmissdo de conceitos”, um
processo pelo qual o sujeito, pouco a pouco, repete em seus pensamentos e atos a
cultura em que nasceu ou os sistemas axiomaticos que a ciéncia lhe apresenta. O que
ocorre € um processo de constru¢ao que passa por varias etapas sucessivas € constroi
patamares de abstracdo em que o mais complexo ndo se desvincula do mais simples.

Em Piaget (1974, p. 35) a aprendizagem ¢ entendida em geral como a aquisi¢@o
distinta da maturagdo, pois se desenvolve no tempo em funcdo das respostas dadas pelo
sujeito a um conjunto de estimulos anteriores e atuais. Quando uma pessoa aprende, ela
aumenta seu conhecimento e seu poder de pensar e de solucionar problemas.

Como as pessoas podem aprender através da utilizagdo de objetos de
aprendizagem? Entdo temos que voltar a teoria de Jean Piaget sobre como acontece a
constru¢do do conhecimento. Isso pode ser realizado com a construgdo tedrica
apresentada nas obras desse autor, tais como “Equilibragdo das Estruturas Cognitivas”,
“Tomada de Consciéncia”, “ O Nascimento da Inteligéncia na Crianga”, “Fazer e
Compreender” entre outras.

Visto por parte do pesquisador em educacdo, uma caracteristica importante ¢ a
possibilidade de verificar e acompanhar as atividades cognitivas do sujeito, explorando
a possibilidade de negacdes e reversibilidades a serem consideradas na concepc¢ao do
objeto de aprendizagem. Isso pode ser verificado nas conclusdes de Piaget (1978, pag.
183-186). Nesse contexto, se o objeto for uma mera apresentacdo de contetdos, o
sujeito podera abandona-lo.

Mas ¢é importante salientar que os problemas educacionais encontram-se em
dificuldades de acomodacdo, no sentido que a pessoa ndo regula suas perturbacdes e
ndo consegue abranger um numero maior de possibilidades que o objeto ¢ capaz de
oferecer. A acomodacao (enquanto mudanga dos sistemas conceituais para dar conta das
particularidades do assimilado) ¢ a condi¢do bésica para as possiveis generalizagdes. O
sujeito poderd, entdo, realizar a tomada de consciéncia dos diversos processos,
integrando as partes do sistema e subsistemas de conceitos. O avango tecnoldgico tem
favorecido os processos de assimilagdo, enquanto diversifica as fontes de informagao e
melhora os meios de comunicacdo (televisdo, radio, Internet, etc.). Mas a integracao
dessas informagdes pode ndo se realizar na atuagdo do sujeito, por falta de dispositivos
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logicos capazes de integrar todas elas que se apresentam de forma fragmentada e
incompleta. Quase sempre a atitude passiva leva a um “contrato de adesdao” pondo-se a
parte a atitude critica e elaborada. Cabe agora buscar novas abordagens que possibilitem
a abstracdo reflexionante, a generalizacdo construtiva dos conceitos e a mudanga do
sistema conceitual do sujeito.

4. Objetos Digitais para Aprendizagem Interacionista

O emprego de objetos, no sentido da epistemologia genética, no campo das ciéncias em
geral e, em especifico, no das exatas permite uma maior compreensdo dos fenomenos
quando o aprendiz encontra algo de novo que perturba o equilibrio de suas estruturas
cognitivas na interacao. Essa provocagdo, quando adequada, o faz reagir, utilizando seus
esquemas conceituais, acomodando-os ao que ¢ diferente para assimilar as novidades.
Quanto mais consciente for essa operagao, maior sera o grau de transformagao de suas
estruturas cognitivas. Conhecimento com maior extensdo exige maior generalizagao,
numa tentativa continua de manter a unidade da estrutura (vista aqui como integracao).
Esta mesma dindmica pode ser observada no desenvolvimento das ciéncias, enquanto
busca novas relagdes causais, generalizacdo mais ampla e leis fisicas mais abrangentes,
num trabalho continuo de reconstrug¢do do antigo.

Os objetos aqui considerados podem, portanto, estabelecer esta ponte entre o
sujeito e o objeto na aquisi¢do do conhecimento. Mas aqui, podemos levantar um
questionamento: nao estariam os ODAI restritos em suas possibilidades por ndo
contarem com o sensorial em sua totalidade, como acontece no mundo do real?

Se assim fosse, estariamos afirmando a primazia do sensorial na aquisi¢cdo do
conhecimento. A hipotese de uma origem sensorial do nosso conhecimento pode levar a
conclusdes paradoxais tais como a proposta por Planck, citada por Piaget:

“[...] os nossos conhecimentos fisicos seriam tirados de sensagoes, mas o
seu processo consiste precisamente em se libertar de qualquer antropomorfismo
e, por conseqiiéncia, em se afastar tanto quanto possivel do dado sensorial!
Donde, concluiriamos que o conhecimento, portanto, nunca provém da sensagao
SO por si, mas sim do que a agdo acrescenta a esse dado”(PIAGET, 1972, p.
80).

Este paradoxo tem solugdo se pensarmos que o conhecimento fisico se distancia
do sensorial, de fato, mas ndo procede dele e nem da percep¢do pura, mas implica ...

“[...] uma esquematizagdo logico-matematica das percep¢oes assim
como das agoes assim exercidas sobre os objetos; comecando por tal
esquematizagdo, é entdo natural que estas jungoes logico-matemdticas se
tornem cada vez mais importantes com o desenvolvimento dos conhecimentos
fisicos e, por conseqiiéncia, que estes se afastem sempre cada vez mais das
percepgoes como tal” (idem, pag. 90).

A sensacdo ¢ de natureza simbolica e atua principalmente nos estagios
elementares da formagdo dos conhecimentos. Porém, necessita da atuagdao do sujeito
(percepgdo) para, a partir das qualidades do objeto, retirar as suas relagdes causais
(propriedades). Num ambiente virtual, a distin¢do entre sensag@o e percepgao deve estar
muito clara, posto que sem ela ndo se podem conceber as interagdes em 3D e em
CAVES'.

! Ambientes de realidade virtual imersiva tridimensional.
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“A este respeito pode citar-se uma experiéncia crucial: a de Ivo Kohler
com sujeitos que, munidos de oculos com espelhos invertendo os objetos em
180° voltam a endireita-los [perceptivamente] ao fim de alguns dias (a ponto de
circularem de bicicleta pelas ruas de Innsbruck com estes oculos no nariz!).
Nada mostra melhor como a percep¢ao visual pode ser influenciada pela agdo
inteira, com agdo retroativa da motricidade sobre a percep¢do e coordenagdo
dos teclados visuais e tactilo-cinestésicos. [...] Os nossos conhecimentos nao
provém nem da sensa¢do nem da percep¢do isoladas, mas da agdo inteira da
qual a percepgdo constitui somente a fungdo de sinalizagdo. O proprio da
inteligéncia ndo é, com efeito, contemplar, mas “transformar”. E o seu
mecanismo é essencialmente operatorio (Idem, pag. 83)”.

No entanto, a acdo isolada ndo garante conhecimento. Um objeto pode levar a
aquisi¢ao de conhecimento se o mesmo orientar as diversas possibilidades de interagcdo
a generalizagdo das agdes, ou seja, aumentar a extensdo do conceito a0 mesmo tempo
em que aumenta sua compreensdo, possibilitando, a partir dai, a transposicdo do
conhecimento a outras situacdes. A percep¢do nunca atua sozinha e se descobrimos as
propriedades do objeto ¢ por acrescentar algo a percepgao.

“A experiéncia nunca é acessivel sendo por intermédio de quadros
logico-matematicos, consistindo em classificagoes, ordenagoes, correspon-
déncias, funcoes etc. A propria leitura perceptiva supoe a intervengdo desses
quadros ou dos seus esbo¢os mais ou menos indiferenciados. No outro extremo,
a fisica como ciéncia da experiéncia mais evoluida é uma perpétua assimilagcdo
do dado experimental a estruturas logico-matemadticas, porque o proprio
refinamento da experiéncia é fun¢do dos instrumentos logico-matematicos
utilizados a titulo de intermédios necessarios entre sujeito e os objetos a
atingir” (idem pag. 90).

Desta forma, ¢ preciso verificar se um objeto, apesar de “sensibilizar
adequadamente o aprendiz”, ndo se torna inocuo, incapaz de transformar estruturas
cognitivas. Uma visdo pouco abrangente de aprendizagem considera as mudangas
cognitivas oriundas diretamente da percepcao. Possivelmente seja esta a razdo pela qual
qualquer meio que promova a comunica¢cdo com o sujeito ¢ chamado de objeto de
aprendizagem.

Um objeto, para ser assimilado, deve provocar perturbacdes no sistema de
significacdo do aprendiz, ou dito em linguagem popular, deve “fazer sentido” para ele.
Este ponto poucas vezes tem sido enfrentado diretamente por ser essencialmente
pessoal.

“Um dispositivo so pode ser gerador de conflito (epistémico) até certos
niveis de dados, para a estrutura conmsiderada, por outras palavras, ndo ser
perturbador em si mesmo e por assim dizer em absoluto; mas, pelo contrario,
concebido como perturbador ou ndo, conforme os elementos ja ou ainda ndo
adquiridos da estrutura em formagdo” (PIAGET 1977, PAG. 57).

Nesse sentido, podemos analisar o ODAI sob duas abordagens complementares.
Uma primeira, enquanto produto de conhecimento; ao ser capaz de disponibilizar
possibilidade crescente de interacdo, viabiliza as condigdes necessdrias a tomada de
consciéncia, seja de conceitos técnicos, onde predominam o pensamento logico
axiomatico, seja de carater humano, com predominancia do pensamento social-afetivo.
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Uma segunda abordagem, mais analitica, buscaria na interagao objeto-aprendiz, um
acompanhamento dos processos cognitivos em desenvolvimento durante a interagdo,
através do registro de suas interagdes com o objeto.

5. A contribui¢io da tecnologia digital

Tudo que estd ao nosso redor pode ser usado como material de apoio para uma sessao
de aprendizagem, ou seja, o que estd no mundo ¢ um objeto de aprendizagem.
Entretanto, muitos desses objetos, por sua natureza (formacdo ou construcao), podem
apresentar caracteristicas que dificultam o processo de mediacdo. Desta forma, uma
tarefa pedagogica relevante ¢ a producdo de materiais especificos para o apoio a
atividade escolar.

Com este objetivo, um professor pode criar experimentos de laboratério
apropriados para a aprendizagem. Em geral, o aumento de especificidade do produto
gera uma agregacgao de custos por nao serem fabricados em linha de producgdo. O uso de
recurso digital, de forma que possa ser integrado em diferentes midias, abre um campo
novo para a producao de materiais didaticos.

O material digital ¢ mais flexivel e o processo de producdo em escala ¢
diferenciado e, portanto, constitui-se em uma excelente alternativa. A seguir
apresentamos algumas contribuigdes introduzidas pela tecnologia digital na concepgao
desses objetos: a) No virtual existe a possibilidade de criar objetos de diversos niveis de
interagdo, tal como ocorre com os videogames, onde os jogos possuem varios graus de
dificuldade; b) Aos objetos digitais podem ser integrados agentes inteligentes que
desempenhem, de alguma forma, o papel de um assistente que poderia instigar a
exploragdo por parte do aluno; c¢) Objetos podem fazer os registros dos usos, por
diferentes sujeitos, possibilitando a criacdo de ferramentas de apoio a andlise do
professor e reflexdo do aluno; d) Objetos digitais sdo mais faceis de serem reutilizados
(disponiveis na rede), dando acesso a um grupo maior de usudrios em interagdo e; €)
Objetos digitais sdo reconfiguraveis, extensiveis, adaptativos e componiveis, ampliando
suas possibilidades de uso.

6. Objetos Interacionistas — Exemplificando a discussao

Suponha que desejamos realizar sessoes de aprendizagem para construcao do conceito
de equilibrio dos corpos estaticos (somatoério dos momentos angulares). Um exemplo
pratico disso pode ser observado na distribuicdo dos objetos em uma bandeja
transportada por um garcom.

Do ponto de vista teodrico podemos dizer que um sujeito domina tais conceitos
quando consegue operar com as relagdes do tipo “grupo comutativo INRC (Identidade,
Negagado Logica, Reciprocidade e Correlatividade)” em um dado sistema.

Para trabalhar essas operagdes poderiamos pensar em utilizar uma balanca de
uso comercial, ilustrada na Figura 1.

Entretanto, um estudo criterioso nos mostra que apenas uma parte de nossa
exploragdo pode ser realizada com esse objeto. Por exemplo, sendo fixo o ponto de
apoio da balanga ndo poderemos estudar as relagdes entre a distancia do peso a esse
ponto.

Podemos inventar um objeto de aprendizagem interacionista que dé conta da
exploracdo do grupo INRC. Com este fim, concebemos a balanca apresentada na Figura
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2. Nela serdo utilizados conceitos pertinentes ao equilibrio na balanca de brago
(gangorra), o que ird permitir a verificagdo dos processos cognitivos em
desenvolvimento durante a interagdo do aprendiz com o objeto.

Figura 1: Balang¢a de Figura 2: Balanga de bragos tipo gangorra
Pratos

Em sua concepgao fisica, essa balanga pode ndo apresentar nenhuma diferenga
sensivel em relacdo a balanga da figura 1, por fundamentar-se na forma de interacao do
aprendiz frente ao objeto. A opgdo de utilizar bragos horizontais ao invés de pratos
deve-se a sua familiaridade com as gangorras de parques de diversdo, ndo
comprometendo o entendimento dos adultos e favorecendo o das criangas. Além disso,
nesse novo objeto, os pesos de madeira podem ser colocados em diferentes posi¢cdes do
braco, permitindo uma variacdo do equilibrio, tanto com relagdo aos pesos quanto as
distancias ao centro da balanga.

Nesse outro tipo de balanca, as relagdes do grupo INRC podem ser trabalhadas,
como podemos ilustrar nos seguintes casos: a) equilibrar dois blocos de tamanhos
diferentes; b) compensar a alteracdo do peso, com a distancia e; c) reequilibrar a balanca
em fung¢do do tamanho diferenciado dos bragos.

O trabalho de mediagdo consiste em acompanhar o desenvolvimento das
atividades de cada aprendiz, e propor novos problemas, considerando as respostas que
cada um estabelece durante a interagdo com o objeto.

Por exemplo, a partir da proposta “Pegue dois blocos iguais e equilibre-os na
balan¢a”, poderemos observar os seguintes tipos de interagdo do sujeito: a) Colocar os
dois blocos no mesmo lado; b) Colocar um bloco de cada lado, mas com demora,
acertando os equilibrio por método sensério-motor e, c) Colocar os blocos de maneira
rapida e imediata.

Neste ponto o leitor pode estar se perguntando: O que podemos, entdo, obter de
vantagem com o uso da tecnologia digital na constru¢do de um ODAI para o problema
proposto?

Acreditamos que existe um repertorio bastante extenso de repostas as quais nao
pretendemos esgotar aqui. Entretanto, fazemos uma breve ilustragdo a partir de um
experimento que estamos realizando no Laboratério de Estudos Cognitivos — LEC-
UFRGS, como parte de pesquisas do Programa de Doutoramento em Informatica na
Educagao (PGIE-UFRGS).

A Figura 3 ilustra uma simulagdo da balanga-gangorra (Figura 2), que esta sendo
prototipada. A programagdo estd sendo realizada em ActionScript-Flash, com formas

XVII Simpésio Brasileiro de Informatica na Educacao - SBIE - UNB/UCB - 2006 594



estilizadas. Dependendo da idade do aprendiz, convém dar a opg¢ao de uma
representacdo mais real, podendo-se utilizar fotografias para obter uma maior
similaridade com a balanga real.

Figura 3: Simulagao da Balanga-gangorra em Flash.

Uma primeira reposta nos ocorre de forma bastante imediata: Dado que a nova
balanga ¢ feita de bits e ndo de atomos (Negroponte, 1995) o seu custo de reproducao e
transporte ¢ baixissimo. Utilizando a Internet, esta balanca estard disponivel a qualquer
hora, em qualquer lugar! Além disso, se ela fizer parte de um repositério, podera ser
facilmente encontrada por outros professores.

Como o ambiente de exploragdo ¢ digital, podemos agregar ao objeto o registro
de todas as operagdes realizadas pelo sujeito, permitindo assim que o professor possa
conhecer todas as suas atividades, ainda que nao esteja presente. A partir desses dados,
o professor tera a possibilidade de acompanhar o desenvolvimento dos processos
cognitivos presentes na interagao do sujeito com o objeto.

A natureza digital nos proporciona ter, ao invés de um unico exemplar, toda uma
familia de balangas que podem ser obtidas pela customizacdo dos parametros que
representem suas propriedades fisicas, tais como, acabamento de superficie, cor, forma,
volume e substancia dos pesos, comprimento dos bracos, etc. Isso permitird agregar
possiveis logicos ao ODAI, que implicariam, no caso dos objetos reais, a uma
replicacdo de inimeros objetos, 0 que se torna inviavel economicamente para o sistema
escolar.

O registro das interacdes de diferentes sujeitos com nossa balanca da origem a
um banco de dados que pode alimentar um agente sintético (inteligente) que, agindo
como tutor, pode propor novas questdes, que podem incluir o uso de diferentes midias,
outras simulagdes, etc, levando, dependendo do tipo de resposta, a uma nova etapa
construtiva.

7. Consideracoes Finais

As experiéncias ja realizadas com varios sujeitos utilizando a balanca apresentada na
se¢do anterior, forneceram os subsidios necessarios para a execugao do prototipo virtual
em constru¢do. A condugdo de sessdes de aprendizagem, apoiadas pelos objetos aqui
preconizados, apresenta como diferenga fundamental em relagdo as praticas
transmissivas, a realizagdo de interagdes abertas e passiveis de modificagdes. Estas
interagdes podem ser tdo numerosas quanto os objetos contidos no repositério do
ambiente. A propria criagdo das etapas construtivas pode levar a critérios que orientem
a producdo de novos objetos.

No exemplo da balanga, quando ¢ solicitado ao aprendiz que coloque os bragos
em equilibrio, supondo que o sujeito tivesse colocado os dois blocos no mesmo lado da
balanga, poderia ser proposta uma nova questdo, um video ou uma nova simulagdo que
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o levasse a pensar na relagdo entre o peso e sua distancia ao centro da balanca. Caso o
sujeito ndo obtivesse compreensdo, nesse processo, poderia ser proposto um outro
experimento, levando-se em consideragdo que ele pode apresentar estados cognitivos
diferentes, em diferentes situagdes.

Nosso trabalho prossegue hoje em vdarias vertentes. A partir do objeto aqui
apresentado estdo sendo feitas sessdes de uso com alunos do ensino fundamental em
Escolas Publicas de Porto Alegre. Este trabalho realimentard nossas concepgdes sobre a
implementagdo que se fez do objeto e nos possibilitara uma reflexdo sobre
caracteristicas importantes que um objeto deve ter para facilitar o trabalho do professor
em uma sessdo e em futuras sessdes com a participagdo do mesmo aluno. A analise dos
resultados com o uso da balanga digital nos dara elementos para a concep¢ao de um
agente de software para simular o um investigador. Por outro lado, estamos explorando
o conceito de Arquitetura Pedagogica (Carvalho, Nevado, Menezes, 2005), uma
abordagem para software educacional que ndo se limita a discussdo do objeto em si,
mas sim de todo o processo desenvolvido por professores e alunos.

A continuidade da pesquisa em ODAI dara subsidios para a producdo de novos
objetos com uma estruturacao baseada na teoria construtivista de Piaget. Outro aspecto
a ser considerado serd o de auxiliar autores de objetos pedagdgicos, ja produzidos, para
que esses sejam reformulados e contemplem caracteristicas interacionistas, permitido
sua reutilizagcdo nos processos de aprendizagem.

No futuro, esses objetos interacionistas poderao estar disponiveis em ambientes
virtuais que, além das ferramentas caracteristicas dos ambientes atuais
(acompanhamento das interagdes do sujeito por meio de foruns, chats, diarios de bordo,
etc), terdo um agente inteligente que possa verificar os niveis de interagdo e cognigao,
propondo novas estratégias que oportunizem o processo customizado para esse sujeito.
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