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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as potencialidades e
limitacbes de um tipo especifico de tecnologia de informacao e
comunicagao na educagao - os softwares educativos. Para tanto,
realizou-se uma andlise de cinco softwares educativos comerciais de
quimica, produzidos no Brasil e destinados ao ensino médio. Tal andlise
objetivou responder aos seguintes questionamentos: os softwares
educativos permitem interatividade ou este termo é utilizado apenas
como um apelo de marketing? Os softwares educativos podem
colaborar como aliados na construgao do conhecimento em quimica?
Caso possam, como deve ser um software educativo ideal? Os
resultados demonstraram que os referidos softwares, da forma como
estdao sendo concebidos, tém apresentado muitas limitagoes e, dessa
forma, contribuido pouco para construgiao do conhecimento em
quimica.

Introducao:

Este trabalho é resultado de uma pesquisa na area de Educacao
e Novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao (NTIC), onde foram
analisados cinco softwares educativos comerciais de quimica,
produzidos no Brasil e destinados ao ensino médio. Nesta andlise,
objetivou-se responder as questdoes que nortearam a referida pesquisa,
dentre as quais: os softwares educativos podem colaborar como aliados
na construcao do conhecimento em quimica? Os softwares educativos
permitem interatividade? E, a partir deste estudo, levantar e propor
quais seriam as caracteristicas desejaveis em um software educativo
ideal. Tais questionamentos foram tratados a luz de wuma
fundamentacao tedrica onde se estudou principalmente a categoria
“interatividade”. O estudo desta categoria deu-se em razao de que,
durante a coleta, tanto dos softwares para a pesquisa empirica, quanto
do referencial tedrico relativo as tecnologias de informagao e

comunicagao na educacgao, o termo “interatividade” foi o que mais se



evidenciou. Nos primeiros, como uma espécie de marketing em que o0s
fabricantes de softwares se apdiam para anunciar seu produto e, no
segundo, como se a “interatividade” fosse uma caracteristica inerente
as NTIC. O referencial tedrico que permitiu o aprofundamento do tema
baseou-se essencialmente em autores contemporaneos, brasileiros, que
tém se dedicado ao estudo da interatividade em meios informaticos. Os
principais autores sao: Marco Silva (1999), que estuda a “comunicagao
interativa e a educacgao”, Alex Primo (1997), que estuda a “interacao em
meios informaticos” e, Arlindo Machado (1997), que discute a questao

da “interatividade nos meios artistico e mediatico”.

1. Softwares educativos e a construcao do conhecimento em
quimica:

Nos dez anos em que temos nos dedicado ao ensino desta
disciplina, percebemos a dificuldade dos alunos em construir seu
conhecimento a partir das aulas tedricas e até mesmo das aulas
praticas. Isso se dé, em parte, devido a algumas razoes: nas aulas
praticas o aluno tem contato com os aspectos fisicos, ou
“macroscopicos” de uma determinada experiéncia, como a observacgao
de mudancas de estado fisico e mudancgas de cores e cheiros em uma
reacao quimica, por exemplo. Todavia, ndo pode “ver” o que ocorre
“microscopicamente”, como a quebra de ligagdes, a transferéncia de
elétrons de um atomo para outro, no caso de uma ligagao ionica, com a
respectiva formacao do cation ou do anion, ou o compartilhamento dos
elétrons, no caso de uma ligagao covalente, ou ainda a férmula espacial
tridimencional de uma molécula tetraédrica do metano, no caso dos
compostos organicos. Ou seja, o que foi apresentado ao aluno como
conteudo nas aulas tedricas, nao é tdao facilmente observavel nas aulas
praticas, fazendo com que este tenha dificuldades de relacionar a
teoria, que apresenta os fundamentos “microscépicos” da quimica, com

os efeitos “macroscopicos” das aulas praticas, dificultando, dessa



forma, a aprendizagem. Nosso objetivo, como professora desta
disciplina, sempre foi o de encontrar uma forma de transpor este
obstaculo, ou seja, tornar a quimica “microscopica” mais
compreensivel. Este objetivo conduziu-nos a hipdtese de que os
softwares educativos, através dos recursos multimidia, poderiam tornar
visiveis e compreensiveis os conteudos da quimica “microscopica”,

auxiliando, portanto, o ensino/aprendizagem desta disciplina.

2. Interatividade e Interacao:

O estudo da categoria “Interatividade” se fez necessario para a
fundamentacao tedrica deste trabalho porque o termo interatividade
tem aparecido com muita freqiiéncia como caracteristica principal de
tudo o que se relaciona as novas tecnologias. Para constatar essa
afirmacao, basta ficar atento as inumeras apari¢coes do termo, como:
cinema interativo, televisOes interativas, jogos eletronicos interativos,
softwares educativos interativos, e mais uma infindavel variedade de
produtos e servigos interativos. E é justamente devido a esta
constatacao, que se percebeu a necessidade de um estudo mais
verticalizado do termo, pois suscitou a seguinte indagacao: O termo
interatividade estaria aparecendo com maior frequéncia devido ao
potencial de marketing nele implicito? Como diria o professor e
pesquisador André Lemos “Hoje tudo se vende como interativo; da
publicidade aos fornos de microondas” (Lemos, 1997). Ou seria este
termo uma “transmutacao” do termo interacao, que foi apropriado
pela comunidade informatica para designar a principal potencialidade
das novas tecnologias? - Permitir a bidirecionalidade, ou seja, a
transcendéncia do paradigma unidirecional da Teoria da Comunicacao
que preconiza a dicotomia “emissor-receptor”. Na verdade, acreditamos
gue nao se trata de uma coisa “ou” de outra, mas das duas juntas. H3,

sim, um grande apelo de marketing no termo interatividade, mas este
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apelo corresponderia jd a uma conseqiiéncia da emergéncia do termo
no meio informatico.

Parece consenso que o termo interatividade teria estreita
relacao com o termo interacao, mas que nao significaria a mesma coisa.
Em relacao ao termo interacao, pode-se dizer que este é bastante
genérico, dado as variadas d&reas do conhecimento em que ¢é
empregado. Citando apenas alguns exemplos, encontramos as
interacoes intermoleculares na Quimica, as interacoes das ondas
eletromagnéticas com a matéria na Fisica, as interacdes entre
componentes dos oceanos e a atmosfera terrestre na Geografia, as
interacbes génicas na Biologia, a interacao entre as culturas na
formacao de civilizagoes na Antropologia, sem falar na epistemologia
interacionista de Piaget que valoriza a interagao entre sujeito e objeto.
Esta breve exposicdao permite perceber que o termo interacdao é
aplicado nas mais variadas areas, mas se aprofundado o estudo em
cada caso, perceber-se-4 que o termo mantém uma certa sincronia, ou
seja, estar em interacao significa que, cada fator altera o outro, a si
proprio e também a relacao existente entre eles, mantendo uma idéia
de influéncia mutua, de reciprocidade. No entanto, é justamente esta
abrangéncia do termo, esta sua generalidade que leva alguns autores a
acreditar que estaria exatamente ai a razdao pela qual surge o termo
interatividade, talvez numa tentativa de buscar uma “especificidade”
necessaria para definir as potencialidades das novas tecnologias da
informacao e comunicacao no novo paradigma comunicacional. Um
desses autores que defendem essa hipotese é Silva (1999).

Uma vez aceita a possibilidade de que o termo interatividade
tenha surgido no meio informatico a partir de uma necessidade de
“especificidade” do termo, resta considerar que este termo contempla
ainda uma diferenciagao, ou seja, nos meios informdaticos podem existir
interatividade ou apenas reatividade. Um autor que apresenta esta

"

problematica é Arlindo Machado, quando afirma que “...é preciso



distinguir sempre uma tecnologia interativa e a simplesmente reativa,
baseando-se na hipotese de que a primeira deve dar total autonomia ao
espectador, enquanto que a segunda pressupoe um leque de escolhas
predeterminado” (Machado, 1988, p. 26). A partir desta diferenciacao,
passo a utilizar-me dos autores: Alex Primo (1997), que elaborou uma
categorizacao que subdivide a interatividade que ocorre nos meios
informaticos em Interatividade Mutua e Interatividade Reativa. E,
Marco Silva (1999), que elaborou os Fundamentos da Interatividade. A
andlise dos softwares apoiou-se basicamente nas categorias elaboradas
por estes dois autores, sendo que, para este trabalho, foram escolhidas

as que melhor se adequaram a esse tipo de tecnologia.

3. Analise dos Softwares:

Foram analisados cinco softwares: A, B, C, D e E. A
categorizacao adotada subdivide a interatividade que ocorre nos meios
informaticos em dois tipos: Interatividade Mutua e Interatividade
Reativa. As subcategorias que diferenciam esses dois tipos de interacao
sao: hipertextos, sistemas, fluxo e interface.

Foram analisadas ainda: a descrigcao, que dé informagoes sobre o CD-
ROM - como se apresenta, faixa etdria a que se destina, e as
informacoes do fabricante sobre o software; a execucao, onde tratou-se
do manuseio do programa - a seqiiéncia das telas e a descricao das
experiéncias virtuais e, os conteudos de quimica, onde foi analisado se
os conteudos oferecidos naquele software foram explorados de acordo

com o que o fabricante propos.

4. Resultados:

Dos cinco softwares de Quimica analisados:

« Descricao: 4 (quatro) softwares apresentaram as informacoes do
fabricante apenas na capa do CD-ROM e apenas 1 (um), o



“Software A’, veio acompanhado por um guia impresso mais
completo.

« Execucao: todos os softwares apresentaram limitagoes. O usuério
nao tem autonomia para selecionar a atividade desejada, ficando
submetido a hierarquia pré-estabelecida pelo programador. Trata-
se, portanto, de uma interagdo reativa, onde nao ha fluxo de
informacoes.

. Conteudos de quimica: quanto a coeréncia entre as
proposicoes do fabricante e o que o programa ofereceu, dois
softwares apresentaram maior coeréncia: o “Software B” e o
“Software C”. Ja o “Software A’ e o “Software D”, apresentaram
certa coeréncia. E, finalmente no “Software E”, encontramos
nenhuma coeréncia.

« Interatividade: dos 5 (cinco) softwares de Quimica analisados,
apenas 1 (um), o “Software B” apresentou seus textos sob a
forma de hipertextos, logo pode ser considerado interativo. Os
outros 4 (quatro) sdao “livros eletronicos”. Os 5 (cinco) softwares
analisados apresentaram-se sob a forma de sistemas fechados,
logo, ndao permitiram interacdao mutua, apenas reativa. Quanto ao
fluxo das informagodes, os cinco softwares apresentaram apenas
interagdo reativa, ou seja, o usudrio pode apenas reagir ao
programa, nao tendo autonomia. Dos 5 (cinco) softwares, dois
apresentaram as melhores interfaces: o “Software B” e o
“Software C” porque contemplaram o maior numero de
caracteristicas de uma boa interface.

Observou-se ainda:
* (ue existe um grande descompasso entre a tecnologia e a

pedagogia.
* e que os softwares educativos, por apresentarem tantas
limitagoes, estao acrescentando pouco ao

ensino/aprendizagem.

5. Conclusoes:

Através da pesquisa tedrica, concluimos que um software
educativo, para que possa ser interativo (apresente interatividade
mutua), deveria ser estruturado na forma de hipertextos, ou seja,
basear-se na nao linearidade do raciocinio para indexar e processar
informagoes; deveria apresentar uma visdao sistémica aberta dos

conteudos, ou seja, aborda-los de forma relacional e integrada ao



mundo “real” do individuo, dando sentido aquele conhecimento
apreendido e a nogao do todo; ja o fluxo das informacdes nele contidas
deveria ser dinamico, ou seja, dar autonomia ao usuario, para que este
possa agir criativamente mediante uma situacao proposta pelo
programa. Os softwares educativos deveriam, ainda, constituir-se de
boas interfaces, lembrando que, neste trabalho, consideraram-se boas
interfaces (de interacao mutua) aquelas virtuais, ou seja, de imersao
total. No entanto, nos softwares nao ha imersao total, nestes, a
principal interface considerada é a tela do computador. E preciso,
porém, através dos recursos multimidia e de uma equipe que envolva
profissionais da informatica e da educagao, explorar as possibilidades
dessa interface. E, finalmente, um software educativo interativo ideal
deveria transcender o paradigma unidirecional da comunicagao -
“emissao-recepcao”, possibilitando a fusao desses dois podlos,
permitindo, dessa forma, a bidirecionalidade e a consequente
interatividade.

Estas sdo as caracteristicas ideais que um software educativo
interativo deveria contemplar. Ja& em relagdao aos softwares educativos
interativos de quimica, especificamente, estes devem contemplar estas
caracteristicas e ainda mais algumas especificidades. A principal delas
diz respeito aos recortes de conteudos, ou seja, um software nao pode
propor-se a tratar de todo o conteido de quimica dos trés anos do
Ensino Médio e nem um software tratar de toda a Quimica Inorganica,
Fisico- Quimica ou Quimica Organica. A partir de nossa analise,
concluimos que os softwares devem tratar de conteudos pontuais, com
objetivos bem claros e definidos, pois observamos que, quanto mais
delimitado um conteido, melhor este pode ser explorado

interativamente.
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Novas Tecnologias de Informacao e Comunicacao na Educacao: uma
analise dos softwares educativos comerciais de quimica produzidos no
Brasil.

Objetivo: neste estudo objetivou-se responder as questdes que nortearam a
referida pesquisa, dentre as quais: os softwares educativos podem colaborar
como aliados na construgdao do conhecimento em quimica? Os softwares
educativos permitem interatividade? E, a partir deste estudo, levantar e
propor quais seriam as caracteristicas desejaveis em um software educativo
ideal.

Categoria de analise: tais questionamentos foram tratados a luz de uma
fundamentacao tedrica onde se estudou principalmente a categoria
“interatividade”.

“Hoje tudo se vende como interativo,
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da publicidade ao forno de micro ondas.” (Lemos,
1997)

Por que o estudo da Interatividade?

O estudo desta categoria deu-se em razao de que, durante a coleta, tanto dos
softwares para a pesquisa empirica, quanto do referencial tedrico relativo as
tecnologias de informacdao e comunicacao na educacao, o termo
“interatividade” foi o que mais se evidenciou.

Exemplos: cinema interativo, televisdes interativas, jogos eletronicos
interativos, softwares educativos interativos...

Interacao e Interatividade:

* O termo interatividade estaria aparecendo com maior freqiiéncia devido
ao potencial de marketing nele implicito?

e Ou seria este termo uma “transmutacao” do termo interacao, que foi
apropriado pela comunidade informatica, numa tentativa de
especificidade do termo interacao, para designar a principal
potencialidade das novas tecnologias? — Permitir a bidirecionalidade, ou
seja, a transcendéncia do paradigma unidirecional da Teoria da
Comunicacao que preconiza a dicotomia “emissor-receptor”?

Referencial teodrico principal: o referencial tedérico baseou-se
essencialmente em autores contemporaneos, brasileiros, que tém se dedicado
ao estudo da interatividade em meios informaticos. Sao eles: Marco Silva
(1999), Alex Primo (1997) e Arlindo Machado (1997).

Softwares educativos e a construcao do conhecimento em quimica:
dadas as dificuldades dos alunos em construir esse conhecimento, ou seja, em
compreender os aspectos microscopicos inerentes aos fenémenos quimicos,
levantou-se a hipétese de que os softwares educativos, através dos recursos
multimidia, poderiam contribuir para a construcao desse conhecimento.

Analise dos Softwares

Foram analisados cinco softwares:A, B, C, D e E.
Foi adotada uma categorizacao que subdivide a interatividade que ocorre nos
meios informaticos em dois tipos: Interatividade Mutua e Interatividade
Reativa. As subcategorias que diferenciam esses dois tipos de interacao sao:
hipertextos, sistemas, fluxo e interface.
Foram analisadas ainda: a descrigao, que da informagoes sobre o CD-
ROM - como se apresenta, faixa etdria a que se destina, e as
informacgoes do fabricante sobre o software; a execucgao, onde tratou-
se do manuseio do programa - a sequéncia das telas e a descricao das
experiéncias virtuais; os conteudos de quimica, onde foi analisado se
os conteudos oferecidos naquele software foram explorados de acordo
com o que o fabricante propos.

Resultados

Dos cinco softwares de Quimica analisados:
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e Descricao: 4 (quatro) softwares apresentaram as informacgoes do
fabricante apenas na capa do CD-ROM e apenas 1 (um), o “Software A”,
veio acompanhado por um guia impresso mais completo.

 Execucao: todos os softwares apresentaram limitagdes. O usuario nao
tem autonomia para selecionar a atividade desejada, ficando submetido
a hierarquia pré-estabelecida pelo programador. Trata-se, portanto, de
uma interagao reativa, onde nao ha fluxo de informacgoes.

e Conteudos de quimica: quanto a coeréncia entre as proposicoes do
fabricante e o que o programa ofereceu, dois softwares apresentaram
maior coeréncia: o “Software B” e o “Software C”. Ja o “Software A’ e o
“Software D”, apresentaram certa coeréncia. E, finalmente no
“Software E”, encontramos nenhuma coeréncia.

« Interatividade: dos 5 (cinco) softwares de Quimica analisados,
apenas 1 (um), o “Software B” apresentou seus textos sob a
forma de hipertextos, logo pode ser considerado interativo. Os
outros 4 (quatro) sao “livros eletronicos”. Os 5 (cinco) softwares
analisados apresentaram-se sob a forma de sistemas fechados,
logo, nao permitiram interacao mutua, apenas reativa. Quanto ao
fluxo das informacoes, os cinco softwares apresentaram apenas
interacao reativa, ou seja, o usudrio pode apenas reagir ao
programa, nao tendo autonomia. Dos 5 (cinco) softwares, dois
apresentaram as melhores interfaces: o “Software B” e o
“Software C” porque contemplaram o maior numero de
caracteristicas de uma boa interface.

Observou-se ainda:
e (que existe um grande descompasso entre a tecnologia e a

pedagogia.
e e que os softwares educativos, por apresentarem tantas
limitagoes, estao acrescentando pouco ao

ensino/aprendizagem.
Conclusoes

Para que um software educativo possa ser considerado interativo,

ele deveria contemplar as seguintes caracteristicas:

* ser estruturado na forma de hipertextos, ou seja, basear-se na
nao linearidade do raciocinio para indexar e processar
informacgoes;

e apresentar uma visao sistémica aberta dos conteudos, ou seja,
aborda-los de forma relacional e integrada ao mundo “real” do
individuo, dando sentido aquele conhecimento apreendido e a
nocao do todo;

* ja o fluxo das informacdes nele contidas deveria ser dinamico,
ou seja, o usudario ter autonomia, podendo agir criativamente
mediante uma situacao proposta pelo programa;
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constituir-se de boas interfaces;

tratar de conteudos pontuais, com objetivos bem claros e
definidos, pois, quanto mais delimitado um contetdo, melhor
este pode ser explorado interativamente;

e, finalmente, um software educativo interativo ideal deveria
transcender o paradigma unidirecional da comunicacao -

“emissao-recepcao”, possibilitando a fusdo desses dois podlos,
permitindo, dessa forma, a bidirecionalidade e a
conseqiiente interatividade.
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