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Resumo: Este artigo apresenta a trajetdria de producdo de objetos de aprendizagem vivenciada
pela Equipe de Producdo de Objetos de Aprendizagem (EPOA), do curso de licenciatura em
Fisica, vinculado ao Pro-licenciatura - Programa de Formacéo de Professores em Exercicio na
Educacdo Bésica, financiado pelo Ministério da Educacdo/Brasil, ofertado na modalidade a
distancia em uma parceria entre a Pontificia Universidade Catolica de Goias (PUC Goias),
Universidade Federal de Goids (UFG) e Universidade Estadual de Goias (UEG). Inicialmente,
conceitua objetos de aprendizagem como recursos dinamicos, interativos e reutilizaveis em
diferentes ambientes virtuais de aprendizagem, elaborados com finalidades educativas a partir
de uma base tecnolégica. Em seguida, apresenta a concepcdo de educacdo e de mediacéo
pedagdgica adotada pela equipe na producdo desses recursos, sendo a educagdo concebida
enguanto processo de constru¢do humana, de pratica social e a mediacdo pedagodgica por meio
das tecnologias da informacéo e da comunicacdo. Analisa e compara 0s aspectos pedagdgicos
presentes nos objetos de aprendizagem Calor e Termodinamica e Gases ldeais. O primeiro
objeto foi produzido no inicio das atividades da equipe, periodo em que ainda ndo havia uma
fundamentacdo pedagogica clara e consistente e 0 segundo objeto, apds certo percurso de
producdo no qual foram definidas as caracteristicas pedagdgicas que deveriam estar presentes
nesses recursos digitais. Evidencia algumas caracteristicas do segundo objeto de aprendizagem
que favorece ao aluno trilhar varios durante o processo de aprendizagem. Ressalta ainda a
importancia da qualificacdo continua das equipes de producao de recursos digitais, no que tange
aos recursos tecnolégicos e aos aspectos educacionais, para que sejam qualificados
pedagogicamente esses recursos.
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INTRODUCAO
Este artigo apresenta o conceito de objetos de aprendizagem adotado pela Equipe de
Producéo de Objetos de Aprendizagem (EPOA) do curso de Licenciatura em Fisica a distancia,

vinculado ao Programa de Formacdo de Professores em Exercicio na Educacdo Basica (Pro-
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licenciatura), financiado pelo Ministério da Educacdo, ofertado na modalidade a distancia em
uma parceria entre a Pontificia Universidade Catolica de Goids (PUC Goias), a Universidade
Federal de Goias (UFG) e a Universidade Estadual de Goias (UEG). Apresenta o conceito
adotado de objeto de aprendizagem e o entendimento da utilizacdo desse recurso no contexto
educacional, mediando e midiatizando o processo de ensino-aprendizagem. Apresenta ainda a
metodologia que foi definida ao longo do processo de producdo desses recursos pela equipe.

Por fim, analisa e compara 0s aspectos pedagogicos presentes em dois objetos de
aprendizagem, evidenciando essas caracteristicas que foram sendo alteradas no transcorrer do
processo de producdo a partir dos estudos que fundamentaram a atuacdo dos diferentes

profissionais que integraram a equipe.

A EAD E O LUGAR DOS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Os dados do ultimo Censo da Educacdo Superior divulgados pelo Ministério da Educacgéo
(MEC) / Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) indicam
que, no ano de 2011, das 6.379.299 matriculas efetuadas nos cursos de graduacdo, 992.927
estavam localizadas em cursos a distancia (15,56%). Uma analise comparativa entre o Censo de
2010 e o de 2011 revela que as matriculas em cursos de graduacgdo a distancia cresceram 6,74%,
0 que evidencia a continuidade do crescimento desta modalidade de educacdo nos cursos de
graduacdo (BRASIL, 2011).

Ao se considerar os dados do Censo de 2011, da Associacdo Brasileira de Educacdo a
Distancia (ABED), outros fatores merecem atencdo: o suporte tecnoldgico e os materiais
didaticos utilizados nos cursos de graduacdo a distancia. Esses dados revelam que, na gestdo do
processo educacional, além da presenca marcante dos ambientes virtuais de aprendizagem, ha
uma tendéncia crescente do uso de recursos educacionais digitais como apoio aos alunos no
desenvolvimento de seus estudos a distancia (ABED, 2011). Este fato traz novas demandas a
educacdo superior e tem exigido que esforcos sejam empreendidos por instituicdes de ensino na
producdo desses recursos e, consequentemente, na formacdo de profissionais e de equipes, no
desenvolvimento de metodologias e na aquisi¢do de equipamentos e softwares.

Os recursos pedagagicos utilizados no curso de Licenciatura em Fisica a distancia citado

reforcam os dados do Censo de 2011 (ABED, 2011), pois tém como suporte a tecnologia digital.



Esses recursos foram desenvolvidos pela Equipe de Producdo de Objetos de Aprendizagem
(EPOA) constituida, na ocasido, por cinco profissionais: um coordenador pedagdgico, um design,
um programador, um ilustrador e dois professores da area de Fisica.

Esta equipe foi criada para propor e produzir recursos pedagdgicos que auxiliassem o
processo de ensino-aprendizagem do referido curso de licenciatura. Tal iniciativa se deveu, como
ja foi mencionado, ao crescimento de cursos na modalidade a distdncia com suporte nos
ambientes virtuais de aprendizagem e a significativa utilizacdo de recursos educacionais digitais,
principalmente como apoio ao académico nos estudos orientados a distancia. No caso especifico
da area de Fisica, as tecnologias digitais favorecem a organizacdo de contetidos sobre o0s
fendmenos fisicos nas formas de video, animagdo ou simulacdo. Muitas vezes o0 objeto de estudo
com o qual se lida esta fora do alcance dos sentidos humanos, por exemplo, a observacao das
particulas elementares, os corpos viajando a velocidade da luz, entre outras situacdes. Nesses
conteudos, as ilustracdes dos livros textos ndo representam de maneira eficaz todo o conceito
cientifico ali presente (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

Ressalta-se ainda que a utilizacdo de recursos educacionais digitais em um curso de
formacdo de professores oportuniza a esses profissionais a vivéncia de uma nova metodologia na
qual a mediacdo pedagdgica se realiza por meio de tecnologias. Essa experiéncia pode contribuir
para que, no exercicio da sua docéncia, esse professor, que se encontra na condi¢do de aluno,
utilize tais recursos também no processo educacional, enriquecendo e inovando a sua préatica
pedagdgica.

Atualmente, um conceito bastante utilizado para definir o que séo recursos educacionais
digitais é o de objeto de aprendizagem. A equipe de producdo de objetos de aprendizagem possui
o entendimento de que qualquer recurso utilizado com finalidades educacionais, digital ou néo,
constitui um objeto de aprendizagem. Cabe ressaltar que, no inicio das atividades de producéo,
nem todos os profissionais possuiam esse entendimento que foi se fortalecendo no decorrer das

acoes e dos estudos realizados.

Objetos de aprendizagem
Os estudos sobre o conceito de objetos de aprendizagem partiram do entendimento de que

qualquer recurso, ao ser utilizado no processo educacional, constitui um objeto de aprendizagem.



No entanto, ao se buscar referencial tedrico sobre a tematica, identificou-se, nos estudos de Wiley
(2000), a definicdo de que objetos de aprendizagem

[...] sdo elementos de um novo tipo de instru¢cdo baseada em computador
apoiada no paradigma da orientacdo a objetos da informética. A orientacdo a
objetos valoriza a criacdo de componentes (chamados "objetos™) que podem ser
reutilizados em mdaltiplos contextos. (WILEY, 2000, p. 3).

O autor utiliza a metafora de um atomo para a explicacdo do conceito: um atomo € um
elemento pequeno que pode ser combinado e recombinado com outros elementos pequenos
formando algo maior. Desse modo, cada objeto de aprendizagem pode constituir um moédulo com
um contetdo especifico, autoexplicativo. Pode ainda ser direcionado a outros modulos para
formar e complementar um conteddo ou mdédulo, ou ainda um curso, desde que sejam
complementares. “Assim, espera-se que, além de poderem ser encontrados e modificados sem
perdas de qualidade técnica ou didatica durdveis, os objetos de aprendizagem possam ser
operados a partir de diferentes softwares e ambientes virtuais” (SILVA, 2011).

Para este autor, os objetos de aprendizagem possuem as seguintes caracteristicas:
reutilizagdo, durabilidade, acessibilidade e interoperabilidade.

e Reutilizacdo: o contetdo a ser apresentado é bem delimitado. Essa fragmentacdo ou
granulidade na organizacdo do contetdo permite que um objeto de aprendizagem seja
reutilizado como complementacéo de outro mais complexo.

e Acessibilidade: por ter como base recursos tecnolégicos, possibilita que o objeto seja
acessado de diferentes locais, utilizando-se diferentes ambientes informaticos.

e Durabilidade: os objetos podem ser atualizados constantemente tanto no que se refere ao
contetdo quanto a tecnologia empregada. Na atualizacdo, ndo ha a exigéncia de que se
elabore um novo projeto ou uma nova codificacao.

e Interoperabilidade: capacidade comunicativa de um sistema (informatizado ou ndo) com

outro sistema (semelhante ou néo).

Embora se tenha considerado o conceito apresentado acima, compartilha-se do

entendimento de Audino e Nascimento que conceituam objetos de aprendizagem como

[...] recursos digitais dindmicos, interativos e reutilizdveis em diferentes
ambientes de aprendizagem elaborados a partir de uma base tecnoldgica.



Desenvolvidos com fins educativos, eles cobrem diversas modalidades de
ensino: presencial, hibrida ou a distancia; diversos campos de atuacdo: educacao
formal, corporativa ou informal; e, devem reunir varias caracteristicas, como
durabilidade, flexibilidade, interoperabilidade, modularidade, portabilidade,
entre outros. Eles ainda apresentam-se como unidades autoconsistentes de
pequena extensdo e facil manipulacdo, passiveis de combinacdo com outros
objetos educacionais ou qualquer outra midia digital (videos, imagens, audios,
textos, graficos, tabelas, tutoriais, aplicacbes, mapas, jogos educacionais,
paginas web) por meio de hiperligacdo. (AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p.
141)

Assim, 0s objetos de aprendizagem constituem-se em midias e podem assumir em
diferentes formatos e linguagens (impressa, sonora, imagética, digital e telematica) e podem na
mediacdo pedagdgica presente no processo de ensino-aprendizagem. Segundo Alves (2013),
esses recursos digitais educativos reproduzem ambientes nos quais alunos e professores “podem
simular situacbes que envolvem conceitos fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais, manipulando,
tornando concreto, préximo do real, conceitos que apresentam um maior grau de complexidade”
(ALVES, 2013, s/p).

O surgimento da expressdo objetos de aprendizagem reflete a disseminacéo de tecnologias
que permitem a simulacdo de diferentes contetdos. No caso especifico da educacao, atrela-se ao
crescimento da modalidade de educacdo a distancia que passa a exigir a producdo de materiais
digitais, j& que o suporte para a oferta do curso se baseia, na grande maioria, em learning
management systems (LMS), que s@o softwares utilizados para o gerenciamento de cursos a
distancia como, por exemplo, a plataforma Moodle.

O entendimento da equipe de producao sobre objetos de aprendizagem permitiu também
que se buscasse a fundamentacdo teorica de educagdo que deveria estar presente nesses recursos
digitais. Optou-se por uma abordagem pedagdgica que privilegiasse a interatividade com o objeto
de conhecimento e a possibilidade de levantar hipéteses e testa-las. Uma metodologia de
producdo foi definida e aperfeicoada no processo de produgdo. Ha que se considerar ainda que,
nessa perspectiva, os objetos de aprendizagem sdo meios que integram 0 processo de mediacao

pedagdgica.



A MEDIAQAO PEDAGOGIGA E OS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

O conceito de educacédo adotado reflete a compreensdo da educacdo como processo de
construcdo humana, como pratica social na qual se desenvolvem os saberes da humanidade.
Desse modo, é preciso evidenciar que se parte do principio de que as interagdes humanas
mediadas tecnicamente sdo construgdes culturais e ndo apenas operacdes técnicas.

Cabe, entdo, ressaltar que a utilizacdo de objeto de aprendizagem na educacdo permite
pensar as situacdes de ensino como situacdes de atividade instrumentada, como um dos meios da
acao do professor no trabalho pedagdgico, no processo de mediacdo pedagdgica.

Assim, o uso da tecnologia na educacdo é compreendido com base em uma abordagem
sociotécnica que considera o0s objetos técnicos como construtos sociais. Dessa forma, as relaces
entre as tecnologias e 0s sujeitos sociais se ddo em uma visao de reciprocidade, distanciando-se
da percepcdo que antagoniza objetos técnicos e sujeitos sociais como aspectos autdnomos,
independentes. Concebe-se, portanto, a tecnologia como uma producédo socio-historica inerente a
toda acdo humana. Portanto, ndo é possivel extrair dos objetos técnicos a sua dimensdo cultural
(PEIXOTO, 2012).

Esse entendimento ressalta que o uso da tecnologia no processo educacional ndo se
restringe a adocdo de um conjunto de estratégias didaticas com a finalidade de auxiliar o processo
de ensino e aprendizagem. As proposicOes didaticas precisam estar fundamentadas nesse
entendimento, oportunizando a interacdo entre objetos técnicos e sujeitos sociais (PEIXOTO,
2012). Partindo dessa compreensdo e tomando por base o ponto de vista histérico-cultural, a
equipe de producdo pode buscar elementos para fundamentar o entendimento de mediacdo e
mediacdo pedagdgica ja que essa acdo permeia 0s processos educacionais.

Adotou-se a compreensdo de que a mediacdo esta centrada na dinamica dos individuos em
suas relacdes sociais, refletindo o entendimento de que "[...] a mediacdo é processo, ndo é o ato
em que alguma coisa se interpde; mediacdo ndo esta entre dois termos que estabelecem uma
relagdo. E a propria relagio” (MOLON, 2000).

A opcéo pelo conceito de tecnologia e de mediacdo permitiu que se identificasse o lugar
educativo da utilizacdo dos objetos de aprendizagem que seriam produzidos, ou seja, no contexto
das relacbes pedagdgicas, no processo educacional. Para tanto, a equipe aprofundou o

conhecimento sobre a mediacéo pedagdgica realizada por intermedio das tecnologias.



A mediacéo pedagdgica com a utilizagéo de tecnologias

No estudo sobre a mediagdo pedagdgica permeada pelas tecnologias, tornou-se necessario
considerar a organizacdo de um saber em suporte midiatico e o efeito desse dispositivo sobre esse
saber. E importante reafirmar o entendimento de que as tecnologias ndo sdo apenas objetos
técnicos, mas artefatos culturais, artefatos simbolicos que se configuram por meio de relagbes
reciprocas com 0s sujeitos e as praticas sociais.

Cabe destacar que a mediacdo é um fator fundamental na psicologia historico-cultural na
qual se afirma que as acdes dos sujeitos sobre o mundo sdo mediadas por ferramentas
sociossemioticas, por exemplo, a linguagem ou a matematica, e também por artefatos materiais e
tecnologias. Os estudos de Vigotski (2007) argumentam que 0S seres humanos possuem
capacidade de usar simbolos como ferramentas para mediar sua propria atividade psicoldgica. As
ferramentas fisicas sdo externamente dirigidas e servem como meios auxiliares no controle e nas
alteracbes do mundo fisico. Ja as ferramentas simbdlicas sdo interiormente (ou cognitivamente)
dirigidas e servem como meios auxiliares de controle e de reorganizacdo dos processos
psicolégicos.

Tais acOes/atividades constituem, para Vigotski (2007), um processo de transformacdo da
realidade que subentende um mecanismo de mediacdo porque essa transformacdo s pode ser
feita com a ajuda de ferramentas e de meios que conduzam ao desenvolvimento da consciéncia
(PEIXOTO; CARVALHO, 2011). Tal transformacéo se faz pelo uso das ferramentas, que sdo 0s
signos, os quais fazem a mediacdo ndo apenas da relacdo com os outros, mas também da relacéo
da pessoa consigo mesma.

Essa concepcdo de tecnologia e de mediacdo pedagdgica fundamentou a equipe na
producdo dos recursos educacionais. A equipe teve sempre como norte o entendimento de que a
relagdo entre sujeito e objeto, na construgdo do conhecimento, em processos formais de
educacdo, necessita de uma mediagdo pedagdgica, pois o0 objeto ndo provoca, por si mesmo, o
desejo, a motivacao para aprender. E preciso haver uma agdo exterior que atribua um sentido ao
objeto, tornando-o desejavel. Trata-se da mediacdo pedagogica, concebida também como um
meio de intervencdo (PEIXOTO; CARVALHO, 2011).

Com base nessas premissas, a equipe de producdo dos objetos de aprendizagem
fundamentou pedagogicamente o processo de construcdo desses recursos digitais na perspectiva

vigotskiana de mediagédo e a articulou com o pensamento de Peraya (PERAYA, 2003 e 2005



apud PEIXOTO; CARVALHO, 2011). Este ressalta o efeito do dispositivo tecnoldgico sobre o
conhecimento, proporcionando alteragOes significativas na maneira de lidar com a informacéo e
0 conhecimento e favorecendo situacdes pedagogicas especificas e particulares.

Segundo este autor, as tecnologias da informacdo e da comunicacdo, na condicdo de
midias, sdo instrumentos mediadores e, nessa condicao, favorecem a apropriacdo pelo sujeito do
conhecimento acumulado pela humanidade. Sugere, portanto, que

[...] os processos de midiatizacdo e de mediacao referem-se a objetos distintos. A
midiatizacdo designa o processo de concepcdo e de implementacdo dos
dispositivos de formacdo e de comunicacdo midiatizada, processo no qual as
escolhas das midias ou dos ambientes técnico-pedagdgicos ocupam um lugar
importante. O processo de midiatizacdo — de implementacdo de um dispositivo
de comunicacdo midiatizada — diz respeito a engenharia da formagdo e ao
design pedagogico. A midiatizagdo coloca em evidéncia a importancia do
processo de media¢do no seio da atividade humana. Trata-se de observar, de
analisar e de compreender os efeitos dos dispositivos midiaticos, dos
instrumentos sobre 0s comportamentos cognitivos e relacionais. (PEIXOTO;
CARVALHO, 2011, p. 36-37).

Nessa perspectiva, a abordagem pedagdgica, que passa a integrar 0s objetos de
aprendizagem, no decorrer do processo de producdo, concebe que a relacdo pedagdgica pode ser
objeto de midiatizac&o, se estiver intrinsecamente articulada & mediacéo pedagogica.

Com base nesse entendimento, busca-se inserir no processo de producdo dos objetos de
aprendizagem caracteristicas pedagogicas que privilegiem a interacdo do sujeito com o objeto de
estudo com suporte midiatico, privilegiando o levantamento e a testagem de hipoteses e a
comunicagéo.

Faz-se necessario explicitar que esse entendimento foi se fortalecendo no percurso de
producdo dos objetos de aprendizagem, contribuindo, significativamente, para a criacdo de
recursos que provocassem no aluno o desejo de aprender, motivando-0 no seu processo de

aprendizagem.

A METODOLOGIA DE PRODUCAO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM
Como jé foi informado, a equipe de producédo de objetos de aprendizagem era composta,
na ocasido, por profissionais das seguintes areas: pedagdgica, tecnoldgica, design e especifica de



Fisica. A metodologia de trabalho adotada por essa equipe desenvolvia-se em trés etapas: Design
Pedagogico, Roteiro e Programacao.

A primeira etapa destinava-se a elaboracdo do design pedagdgico. Definia-se a finalidade
do objeto de aprendizagem, a abrangéncia e os limites de seu contetido, bem como seu contexto
pedagogico, a problematizacdo e o tipo e nivel de interatividade pretendida com o tipo de
feedback sobre a atividade realizada e o conteudo estudado. Nesta etapa, as discussdes realizadas
tinham como foco proporcionar maior interatividade com o conhecimento, distanciando-se de
uma abordagem instrucionista.

Ao se definir o design pedagdgico de um objeto, uma atencdo especial era dada a
interface, de modo que privilegiasse uma navegacao intuitiva, a objetividade nas informacoes e a
gestdo do processo de aprendizagem, conciliando a usabilidade e o design. O desafio assumido
era 0 de elaborar uma interface de facil manuseio e que contribuisse para a compreensao dos
contetidos. A proposta da interface deveria, portanto, também considerar o publico alvo.

Na primeira reunido destinada a delinear o design pedagdgico do objeto de aprendizagem,
participaram todos os integrantes da equipe. Assim, as ideias iam sendo avaliadas quanto as
possibilidades e limites da interface e programacdo. Apds essa primeira reunido, a elaboracao do
design pedag6gico passou a ser proposta pela coordenacdo pedagdgica e os dois professores da
area de Fisica. Muitas discussfes eram realizadas principalmente para a definicdo dos tipos e
niveis de interatividade. Esta etapa assumiu grande importancia, pois, segundo Torrezan (2009),

ela congrega

[...] varias areas de estudo (informatica, design e educacdo) e integra elementos
relacionados a préticas pedagodgicas, ergonomia, programacdo informaética e
composicao grafica. O seu objetivo é colaborar na construcdo de materiais
educacionais digitais que possibilitem ao usuario uma aprendizagem auténoma,
critica, divertida, surpreendente e colaborativa. ( p. 98).

Na segunda etapa, foi elaborado o roteiro* para a producéo do objeto de aprendizagem.
Este roteiro é proposto pelos professores da area de conhecimento, neste caso especifico, de
Fisica. Nele hd um detalhamento de cada tela do objeto com a descrigdo das ilustracdes, 0s textos

e a interatividade pretendida. Finalizado o roteiro, realizou-se uma reunido com a participacao de

* Cabe esclarecer que a palavra roteiro, empregada na segunda etapa do processo de produgéo de objeto de aprendizagem, significa a definigdo das
telas, dos textos, das animacdes, das simulagdes das imagens, dos videos, entre outros recursos que irdo compor tal objeto. No entanto, ndo



todos os integrantes da equipe na qual foi discutida a viabilidade da interface e da programacéo
exigida.

Na terceira etapa, o design e o programador iniciaram os trabalhos desenvolvendo a
interface e a programacdo de acordo com a orientacdo estabelecida. De forma sistematica, a
producdo ia sendo avaliada por toda a equipe.

No processo de producdo dos objetos de aprendizagem, constantemente se retorna as
questdes sobre a concepg¢do de educacdo, de mediacdo pedagogica que permeiam a interface e a
organizacdo do conteldo. Soma-se a essas questdes a preocupacdo em apresentar o conteudo de
forma problematizadora de modo que favoreca o desenvolvimento da aprendizagem e do
pensamento critico em relacdo & tematica abordada, distanciando-se, desse modo, de uma
elaboracdo com uma simples exposicdo de contetdo de forma tradicional organizado em

unidades virtuais.

OBSERVACOES SOBRE DOIS OBJETOS DE APRENDIZAGEM

No inicio da producdo dos objetos de aprendizagem, cada componente da equipe
dominava bem sua area de formacdo, as atividades eram desenvolvidas com pouca articulagéo,
contudo havia o desafio de integrar essas areas visando superar a especificidade da formacédo de
cada profissional envolvido no processo. Ressalta-se que a producdo desses recursos constituia,
naquele momento, uma novidade para a maioria dos profissionais participantes, muito pouco se
conhecia dos conceitos que envolviam tal processo. O desafio estava langado e todo grupo, ainda
que inexperiente, pesquisava, criava e desenvolvia formas de concretizar a atividade, de produzir
objetos de aprendizagem.

Para analisar as caracteristicas que foram assumindo os objetos de aprendizagem no
decorrer do processo de produgéo, optou-se, neste trabalho, por apresentar dois desses recursos.
O primeiro produzido no inicio dos trabalhos da equipe que aborda um dos contetdos de Calor e
Termodindmica e o segundo produzido com a equipe ja fortalecida na fundamentacédo
educacional e na metodologia de producao implantada que apresenta o conteudo de Gases Ideais.

O primeiro objeto de aprendizagem integra um CD-ROM que possui como interface a

imagem de uma cozinha. Varios outros objetos estdo também organizados nessa midia nas

significa que a proposta ndo possa ser alterada. Pelo contrario, no processo do desenvolvimento do programa ajustes sdo realizados a partir de



formas de video, animacdes, textos e hipertextos. A proposta dessa interface teve como
preocupacdo utilizar uma imagem da vida cotidiana e que pudesse ser relacionada com alguns
fendmenos fisicos, por exemplo, 0 microondas que possui uma pequena simulacdo que permite
que o usudrio defina o tempo e a poténcia para o cozimento de diferentes alimentos. O acesso aos

objetos que abordam o contetdo de termodinamica se da pela imagem do reldgio.

Figura 1- Interface cozinha.

Ao se clicar no link reldgio, a interface visualizada apresenta icones referentes a seis
objetos de aprendizagem sobre os seguintes contetdos: Origem do Universo, Histéria do Calor,
Calor e Termodinamica, Descobrindo Funcdes e Temperatura e Calor.

O objeto de aprendizagem Calor e Termodinamica apresenta todo o contetdo na forma de
video. Ap6s uma breve exposic¢do sobre o conceito de termodinamica, € visualizada a tela geral
desse contetido (Figura 2) na qual cada item constitui um objeto de aprendizagem. O usuério tem
a possibilidade de iniciar a navegacdo por qualquer um desses objetos, embora exista a
sinalizacédo de dois percursos:

e Calor e Termodinamica (inicio) estuda a Energia Interna que influencia o
Calor que possibilita o Trabalho que se relacionam na 1® Lei da
Termodinamica.

e Calor e Termodinamica (inicio) é regida pela 22 Lei da Termodinamica que €é
explicada pelos 1° e 2° Enunciados e vincula-se a Entropia.

sugestdes de todos os componentes da equipe.



Figura 2 - Tela geral.
- Calor e Termodindmica |

Série: Otetos do Aprendizagem

Como ja foi referido, todos os itens que compdem o objeto de aprendizagem Calor e
Termodindmica sdo compostos por pequenas animacoes, a Figura 2 apresenta a tela da animagéo

relativa & 22 Lei da Termodinamica.

Figura 3- 22 Lei da Termodinamica.

~ Calor e Termodinamica |

Série: Objetos de Aprondizagem

2* Lei da Termodinémica
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Constatou-se que a interface do objeto de aprendizagem Calor e Termodinamica apresenta
na organizacao dos conteudos as seguintes caracteristicas: linearidade, animagdo com narracao e
contetdos extensos. Tais caracteristicas ndo desvalorizam sua utilizagao, pois é muito bem aceita
por grande parte dos usudrios (professor e alunos), contudo a grande quantidade de contetdo em
cada objeto o torna mais demonstrativo, apresentando o conceito e exemplificando o conteido

com conclusdes ja formadas. O aluno apenas recebe essa gama de informacGes, mas nao interage,



ndo levanta hipoteses para comprova-las e, assim, ndo exercita a curiosidade cientifica. O objeto
de aprendizagem cumpre o papel de transmitir uma informagdo com a utilizagdo de recursos
multimidia, mas a abordagem pedagdgica ndo difere de uma metodologia tradicional,
instrucionista, na qual o professor transmite as informacdes para o aluno.

Ja se mencionou que os estudos realizados pela equipe de producdo permitiram que se
chegasse a uma proposta de objeto de aprendizagem que priorizasse a interagdo do aluno com o
conteddo a ser estudado, com énfase na elaboracdo e testagem de hipdteses. Nesse sentido,
esforcos foram empreendidos para que 0s objetos superassem as caracteristicas de animacdes e
fossem asumindo as de simulagéo. Para pontuar o avango da equipe de producgéo nessa direcéo e
realizar uma pequena analise das caracteristicas que 0s objetos passaram a assumir, neste artigo,
utilizar-se-a o objeto Gases Ideais cuja interface inicial apresenta informac6es sobre o conceito de
Gases ldeais. A interface que permite a realizacdo de uma simulacdo no comportamento dos
Gases Ideais a partir da variacdo de volume, pressao e temperatura esta apresentada na Figura 4.

Destaca-se que a transposi¢cao do modelo do objeto Calor e Termodindmica para o objeto
Gases Ideais ocorreu de modo gradativo no transcorrer do processo de producdo. Isso exigiu
mudanca do paradigma educacional cuja énfase residia na transmissdo de informacéo para a
construcdo de conhecimento a partir da maior interacdo do sujeito com o objeto de estudo — o
contetido, mediado pelas tecnologias.

A producdo do objeto de aprendizagem Gases Ideais® considerou as trés grandezas do
estado de um gés: o volume (V), a pressao (p) e a temperatura (T), definidas como variaveis de
estado. A titulo de esclarecimento, para que um gas seja considerado um gas ideal é necessério:
desconsiderar o volume individual de cada molécula e considerar o volume do recipiente que as
contém, como também a inexisténcia de forcas coersivas entre suas moléculas, garantindo, assim,
gue o gas nao mude de fase. Faz-se necessario ainda destacar que as moléculas no estado gasoso
possuem caracteristicas muito especificas e as mais notaveis sdo compressibilidade e

expansibilidade.



Figura 4 - Interface do objeto de aprendizagem Gases Ideais.
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Na interface principal do objeto Gases Ideais, 0 usuario determina valores para as
propriedades de volume, pressdo, temperatura e namero de Mols, tendo que definir no painel de
controle duas propriedades variaveis e duas propriedades constantes, iniciando, assim, uma
simulacdo no comportamento dos gases ideais. Os marcadores verdes indicam as propriedades
variaveis e os vermelhos, as constantes. A partir dessas defini¢des, o usuario pode interagir com
as propriedades variaveis, observar as transformag6es gasosas que irdo ocorrer e as alteracdes dos
valores numéricos. Vale ressaltar que, neste objeto, considera-se que o sistema seja ideal e

isolado completamente de interferéncias do meio ambiente.

Figura 5 - Interface principal do objeto de aprendizagem Gases ldeais — interatividade.
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Podera alterar os valores
das propriedades
variaveis interferindo nos
elementos do sistema;

O cilindro principal marca o

volume do sistema. O volume
pode ser alterado ao se clicar e
arrastar a tampa
movimentos verticais.

® Um gés ideal ¢ uma consideragao hipotética, pois todos os parametros so simplificados para assim também simplificar os calculos, porém ainda
se aproxima muito para alguns gases em situacao real.



Para observar e/ou controlar as variaveis de estado dentro do cilindro central, tem-se um
émbolo que possibilita variar o volume, o termémetro que possibilita medir a temperatura, o
barémetro para medir a pressao e o cilindro com reserva de gas, podendo o usuario acrescentar ou
retirar gas do sistema. O usuario pode ainda acompanhar a formacdo do gréfico para cada
transformacdo sempre levando em conta as varidveis de estado aplicadas em cada vértice.

A interface do objeto Gases Ideais possui trés abas: a da Experimentacdo, que possibilita a
simulacdo do comportamento dos gases a partir da definicdo de valores das varidveis; a do
Questionario, com perguntas sobre o conteido e feedback, que serve tanto para as respostas
corretas quanto para as incorretas e, finalmente, a das Instrugdes.

O objeto de aprendizagem Gases ldeais conta com ferramentas interativas, feedback e
apresentacdo de situacBes problematicas que auxiliam na elaboracdo e comprovacao de hipoteses,
oportunizando que o usuario chegue a determinadas conclusdes do tipo:

e se 0 volume for constante e a pressao também for constante, a temperatura absoluta de um
gés é diretamente proporcional (Transformacgdo isocdrica ou isométrica que é conhecida
como Lei de Charles);

e sob pressdo constante, 0 volume e a temperatura absoluta de um géas sdo diretamente
proporcionais (Transformacdo isobérica, que pode ser chamada de Lei de Gay-Lussac);

e apressdo e a temperatura de um gas, se a temperatura for constante, sdo inversamente
proporcionais (Transformacao isotérmica ou Lei de Boyle);

e atemperatura esta associada ao grau de agitacdo das moléculas, enquanto o calor é a

energia em transito, na qual o fluxo é do corpo quente para o frio.

A organizagdo do conteddo desse objeto possibilita que varios caminhos sejam
percorridos durante o processo de aprendizagem. O aluno interage com o0 objeto de
conhecimento, podendo, assim, construi-lo a partir da experimentacdo com elaboragéo e testagem

de hipoteses.



CONCLUSOES

Para a equipe de producdo, o objeto de aprendizagem Gases ldeais representa um marco
nesse Processo, pois se conseguiu construir um objeto que refletisse a concepgédo de educacgéo téo
almejada. O percurso exigiu grandes esforcos em relacdo a utilizacdo da linguagem de
programacéo a fim de fornecer dados reais do sistema em tempo real ao usuario e a presenca da
reusabilidade. Desse modo, permitiu-se o0 uso do objeto em diferentes contextos que o estudo de
gases ideais proporciona, promovendo uma completa autonomia do usuario quanto ao resultado
de sua intervencao no objeto.

Cabe ainda ressaltar que, embora o processo de producdo estivesse organizado em trés
etapas (Design Pedag6gico, Roteiro e Programacdo), ndo constituiu um processo fragmentado,
mas, sim, articulado, havendo varios momentos de discussdo conjunta que fortaleceram as
decisdes e diferentes encaminhamentos.

Uma pequena analise comparativa dos objetos de aprendizagem aqui apresentada permite
evidenciar a importancia da constante formacgdo das equipes multidisciplinares que atuam na
producdo desses recursos educacionais. E nitido que as caracteristicas educacionais do objeto
Gases Ideais refletem o estudo e o aprofundamento teérico em questdes relativas ao processo de
aprendizagem.

Neste momento em que hd um aumento significativo na producdo de recursos multimidias
como material didatico, € de grande relevancia que as instituicbes de ensino atentem para a
formacdo dos profissionais envolvidos nesta atividade. Assim, esses recursos, na forma de
objetos de aprendizagem, poderdo criar um ambiente no qual professores e alunos poderédo
simular situacBes que envolvam conceitos nas diferentes &reas do conhecimento, tornando-os

concretos, proximos do real, de modo que contribuam para o processo educacional.
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