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Resumo: O presente artigo apresenta uma metodologia de apoio ao processo de aprendizagem via
autoria de objetos digitais por alunos, destacando a contribuicdo desta através de seus potenciais
para aprendizagem. E uma extensdo da metodologia de projetos de aprendizagem e estd
fundamentada na autoria de projetos de aprendizagem e de objetos de aprendizagem por alunos,
sob orientagdo. Esta foi validada por meio de um processo de investigagdo na Escola MC. No
artigo relata-se um dos objetos de aprendizagem produzidos, o “Rally dos Sertdes”.
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Abstract: This article presents a learning process support methodology through authorship of
digital objects by students, highlighting its contribution through their potential for learning. It is
an extension of the learning projects methodology and is based on the authorship of learning
projects and the learning objects by students, under supervision. This was validated through a
process of research, in the school MC, where in the article reports one of the learning objects
produced, the "Rally dos Sertées”.
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1 Introducao

As tecnologias digitais cada vez mais estdo sendo inseridas no cotidiano das escolas publicas, provocando
reflexdes e a busca por iniciativas de apropriagdo plena destas por parte dos integrantes deste contexto. Como
analise central, questiona-se se o ter acesso as tecnologias ¢ suficiente para que ocorra uma potencializagido dos
processos educativos. Assim, novas metodologias de aprendizagem devem ser adotadas, imbricadas com as
caracteristicas e possibilidades abertas por estas tecnologias digitais, para que ocorra de fato a convergéncia
entre educagio e informatica.

Com este intuito, este artigo busca analisar a unido entre os projetos de aprendizagem e objetos de
aprendizagem como uma metodologia que possibilita a participagdo dos envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, em especial, os alunos e professores. Como contribui¢do da pesquisa e alternativa a esta
problematica, foi proposta ¢ validada uma metodologia de apoio ao processo de aprendizagem via autoria de
objetos de aprendizagem por alunos. Por fim, séo verificadas as contribui¢cdes desse processo na potencializagdo
das aprendizagens nas areas de Ciéncias e Matematica do Ensino Médio de uma turma de alunos da escola
publica MC.
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Enfim, a presente metodologia é uma extensido da metodologia de projetos de aprendizagem proposta por
Fagundes (1999) e estd fundamentada na autoria por alunos de projetos de aprendizagem e objetos de
aprendizagem, na adocdo de principios ageis como processo de autoria e num contexto escolar de aprendizagem
com o apoio das tecnologias digitais.

2 Aprendizagem segundo a epistemologia genética

Na percepgdo de Piaget [1], os sujeitos sdo os proprios construtores do conhecimento, desempenhando
papel ativo nesta constru¢do, onde constantemente estdo criando, recriando e testando suas teorias sobre o
mundo. Em seu livro Epistemologia Genética afirma que

[...] o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito consciente de
si mesmo nem de objetos ja constituidos (do ponto de vista do sujeito) que se lhe
imporiam: resultaria de interagdes que se produzem a meio caminho entre sujeito e
objeto, e que dependem, portanto, dos dois a0 mesmo tempo [...].

Nessa otica, a aprendizagem resulta das agdes (interagdes) entre o sujeito/objeto, sendo o sujeito um ser
ativo nesse processo, ¢ depende também das construgdes e reconstru¢des dos sistemas de significacdo e sistemas
légicos de cada individuo. Nesse sentido, Piaget afirma que a agdo ¢ o instrumento da construgio:

Para conhecer objetos o individuo deve agir sobre eles e, portanto, transforma-los, deve desloca-los; liga-
los, combina-los, separa-los, desmonta-los e voltar a monta-los. Segundo Piaget [2], desde as mais elementares
acdes sensorio-motoras até as mais refinadas operacgdes intelectuais, que sdo agdes internalizadas e executadas
mentalmente, o conhecimento esta constantemente ligado a a¢des ou operagdes, isto €, a transformacdes.

Com relacdo a aprendizagem, para Piaget ¢ Gréco [3], existem sete formas (processos) de se adquirir
conhecimento, sendo a aprendizagem (no sentido restrito — stricto sensu) uma delas, conforme pode ser
observado na Tabela 1. Num sentido geral, “[...] a aprendizagem ¢ um processo adaptativo se desenvolvendo no
tempo, em fun¢@o das respostas dadas pelo sujeito a um conjunto de estimulos anteriores e atuais”. Porém, os
autores distinguem a aprendizagem em duas abordagens: no sentido amplo (lafo sensu) e no sentido restrito
(stricto sensu).

Tabela 1. Processos de aquisicdo de conhecimentos

Hereditariedade 1) Maturagao
Leitura 2) Percepgao
Interpretacdo  sensorio- 3) Compreensio
Imediata K motora ou nocional (ndo Imediata e pré-operatoria
inteiramente dedutiva)
Formagao dos L Controle nio sistematico | 4) Aprendizagem
conhecimentos Aquisigdo Em fungdo (sentido restrito)
(desenvolvimento) da experiéncia . . . -
Mediata Controle ndo sistematico | 5) Inducao

Controle ndo sistematico | 6) Coeréncia pré-operatoria
Nao fun¢do (equilibragdes)

da experiéncia . .
Controle sistematico 7) Dedugdo (e no caso extremo:

compreensdo imediata operatoria)

Fonte: Piaget e Gréco [3, p. 55]

No sentido restrito (Tabela 1, item 4), o termo “aprendizagem” fica reservado para a aquisicdo de
conhecimento em funcdo da experiéncia, ou seja, para Piaget e Gréco [3], “[...] aprendizagem na medida em que
um resultado (conhecimento ou atuagdo) ¢ adquirido em fun¢do da experiéncia, essa experiéncia podendo alias
ser do tipo fisico ou logico-matematica ou os dois [...]”. Isso com a ressalva de que “[...] todo o resultado
adquirido em funcdo da experiéncia ndo constitui uma aprendizagem”.

No sentido amplo (Tabela 1, itens 4 + 6), refere-se as aprendizagens que nao se devem somente a
experiéncia, ou seja, segundo Piaget & Gréco [3] “[...] aquisi¢des devidas a um processo dedutivo”, no qual “¢ a
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partir do nivel operatorio (7-8 anos) que a dedugdo constitui assim uma fonte de aquisi¢des independentes da
experiéncia”. Indo além, os autores delimitam que “é aqui que colocaremos as aquisi¢des dependendo dos
processos de equilibracdo [...], mas de nivel pré-operatorio (o equilibrio completo atingindo a deducdo)”, ou seja,
“designaremos pelo termo 'coeréncia pré-operatdria' essas aquisicdes devidas a um processo de equilibracdo
distinto de uma aprendizagem no sentido restrito”. Assim, “[...] chamaremos 'aprendizagem no sentido amplo (s.
lat) [latu sensu]' & unifo das aprendizagens s. str. [(strictu sensu, sentido restrito)] e desses processos de
equilibracdo”.

Por meio dos processos de equilibragdo, Piaget [4] busca explicar “[...] o desenvolvimento e mesmo a
formagdo do conhecimento”. Equilibracdo “[...] que conduz de certos estados de equilibrio aproximados a outros,
qualitativamente diferentes, passando por multiplos desequilibrios e reequilibragdes”. Ainda, a equilibragdo
resulta de dois processos complementares: assimilagdo e acomodagdo. Nas palavras de Piaget, “[...] dois
processos fundamentais que constituirdo os componentes de todo o equilibrio cognitivo. O primeiro é a
assimila¢@o [...]. O segundo [...] ¢ a acomodagdo” [3].

Nesse sentido, o processo de assimilagdo ¢ a “[...] incorporacdao de um elemento exterior (objeto,
acontecimento, etc.) em um esquema sensorimotor ou conceitual do sujeito” [4]. Este pode ser entendido como o
processo de classificar novos elementos (objetos, acontecimentos, etc.) em esquemas preexistentes. Assim, no
processo de assimilacdo o elemento exterior, se assimilado, passa a integrar a estrutura cognitiva (esquemas) que
0 sujeito ja possui.

Ja o processo de acomodagdo ¢ “[...] a necessidade em que se acha a assimilagdo de levar em conta as
particularidades proprias dos elementos a assimilar” [4]. Pode-se entender que o processo de acomodagdo ¢ uma
estruturagdo de esquemas de assimilagdo em fungdo das particularidades do elemento exterior (objeto,
acontecimento, etc.), através de duas possibilidades: criagdo de um novo esquema ou modificagdo de um
esquema ja existente. Entretanto, ¢ pertinente entender que, para Piaget [3], “[...] a assimilagdo ¢ acomodacdo
constituem dois pdlos sempre inseparaveis ¢ ndo duas condutas distintas” e que o movimento de equilibrio entre
a assimilagdo e acomodacdo ¢ denominado de adaptacdo.

Outro aspecto no processo de construcdo do conhecimento, essencial para a pesquisa em questdo, ¢ a
formagdo dos “possiveis”, ou abertura para novos possiveis, conceito pelo qual Piaget procurou defender sua
posi¢do construtivista.

Para justificar nossa epistemologia construtivista contra o inatismo ou o empirismo, ndo ¢ suficiente
mostrar que todo conhecimento novo resulta de regulagdes, de uma equilibrag@o, pois sempre se podera supor
que mesmo o mecanismo regulador ¢ hereditario, ou, ainda, que resulta de aprendizagens mais ou menos
complexas. Procura-se, por isso, abordar o problema da produ¢do de novidades de outro modo, centrando as
questdes na formagdo dos ‘possiveis’.

Para Piaget, o possivel “[...] ndo ¢é algo observavel, mas o produto de uma construgdo do sujeito, em
interagdo com as propriedades do objeto” [5]. Como complemento, Nevado [6] descreve:

As propriedades ou as caracteristicas do objeto s@o interpretadas devido as
atividades do sujeito, que determinam o nascimento de novos possiveis e um
enriquecimento das interpretacdes do sujeito. O possivel cognitivo é essencialmente
criagdo e invengao.

Porém, ¢ importante destacar que o interesse de Piaget com relagdo aos problemas do possivel ndo é
apenas o seu aspecto dedutivel, mas, sim, “[...] o processo de formacao das possibilidades, ou seja, a 'abertura’
para os novos possiveis que o sujeito descobrird por si mesmo”. Assim, afirma que “¢ esse de fato o problema
central da epistemologia construtivista: o da constru¢do ou criacdo do que existia apenas em estado virtual do
'‘possivel' e que o sujeito deverd atualizar” [7]. Para Nevado [6]:

Qualquer inovagdo apresentada por um sujeito, ao atualizar-se, transforma-se num
esquema de procedimentos, que tendera a alimentar-se, aplicando-se a situagdes
analogas. Essa generalizagdo possivel do esquema de procedimento confere ao
sujeito um novo poder, que ao exercer-se levantard novos problemas (sejam esses
impostos pelo meio ou resultado da propria necessidade interna de atividade
desencadeada pelos éxitos anteriores).
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Para Piaget [5], um éxito ¢ decorrente de dois efeitos contrarios: uma novidade criadora ¢ uma lacuna
virtual. Portanto, a atividade cognitiva humana consiste em continuas superagdes e inovagdes, de modo que a
cada problema solucionado outros novos sdao propostos. Portanto, do ponto de vista da inveng¢do, para [7] um
erro corrigido por regulacdes “[...] pode ser mais fecundo que um éxito imediato, porque a comparacao da
hipotese falsa e suas conseqiiéncias proporcionam novos conhecimentos e a comparacio entre erros da lugar a
novas idéias”. Entretanto, Nevado informa que para obter novos possiveis ndo ¢ suficiente apenas “[...] imaginar
processos (ou procedimentos) que visam a um determinado objetivo, mas também compensar as perturbagdes
(obstaculos) efetivas ou virtuais (pseudonecessidades) que limitam e refreiam esse desenvolvimento” [6]. Desse
modo, nas ocasides em que o sujeito supera alguma barreira do real, “[...] ele pode concluir, por meio de
inferéncias, que se uma variagdo ou uma modificacdo é possivel, outras também serdo” [6].

Também afirma Piaget [7] que a formagdo dos novos “possiveis” esta subordinada a duas condigdes: (1)
constitui¢do de livres combinag¢des entre os dados ou o contexto de um problema ndo resolvido e os
procedimentos empregados ou experimentados para resolvé-los; (2) uma selecdo entre as combinagdes,
destinadas a corrigir os erros, em razdo dos resultados obtidos pelos procedimentos (selegdo exdgena), ou em
razdo dos esquemas ja organizados (selecdao endogena).

Por fim, destaca-se que para ocorrer a aprendizagem, segundo a epistemologia genética, os sujeitos
devem desempenhar papel ativo na construcio de seus conhecimentos, criando, recriando e testando suas teorias
sobre o mundo e em busca constante de novos possiveis.

3  Projetos de Aprendizagem

A ideia de estabelecer um método de ensino que se baseasse no desenvolvimento de projetos, visando a
descoberta ¢ a pesquisa de problemas relevantes aos interesses do sujeito aluno, nasceu no interior do
Movimento de Renovagdo Pedagdgica ou Escola Nova. A acepgdo “Escola Nova” surge, primeiramente, como
uma forma de rotular os estabelecimentos de ensino que procuraram, a partir dos anos finais do séc. XIX,
transformar as praticas e normas tradicionais de organizagdo escolar. Posteriormente, segundo Lourenco Filho, a
expressao veio a “[...] adquirir mais amplo sentido, ligado ao de um novo tratamento dos problemas da educacao,
em geral” [8], ou seja, visava sintetizar uma série de principios, objetivos e propostas pedagogicas deste
movimento, o qual agregava em seu interior pensadores de diversas matizes tedricas e as suas respectivas ideias
sobre a educagdo, como John Dewey, William Kilpatrick, Celestin Freinet, Maria Montessori, Ovide Drecoly,
Edouard Claparéde, Roger Cousinet e Adolphe Ferriére.

Ao mesmo tempo em que abarcava propostas diferenciadas, este movimento manteve uma unidade e
consisténcia derivada de uma série de objetivos gerais unificados, por meio dos quais todos os participantes e
teoricos da Escola Nova propunham suas ideias. Para Barbosa [9], ¢ possivel delimitar alguns destes pontos em
comum:

[...] - a critica a escola tradicional — aos seus contetdos pré-programados,
hierarquizados e dissociados da realidade dos alunos e aos seus métodos de ensino
ultrapassados;

- a constru¢do de uma concepgdo de crianca e de aprendizagem distinta da
tradicional;

- a critica ao trabalho escolar que era feito para a escola e ndo para a aprendizagem e
a formagao da crianga;

- a organizagdo de experiéncias pedagbgicas alternativas;

[...]

- as sugestdes para a reorganizagdo do espaco da sala de aula e dos tempos de
trabalho escolar;

- a proposic¢ao de novas formas de organizacao do ensino;

[...]

- a critica a uma escola que tinha as ligdes como centro da rotina escolar;

- a utilizacdo do método cientifico na escola (observagdo, hipotese, verificagao,
conclusdo ou lei geral).
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Como principio fundamental do movimento da Escola Nova pode-se destacar a critica ao ensino entdo
vigente. Assim, Snyders pontua que “[...] a educag@o nova toma como ponto de partida as decepgdes e lacunas
que se apresentavam como caracteristicas da educagdo tradicional” [10]. Portanto, primeiramente se faz
necessario situar as seguintes questdes: o que vem a ser a educacdo tradicional? O que a caracteriza e o que
pretende como uma proposta tedrica e pratica de educacdo? Embasando-se em autores como [11], [10] e [12], é
possivel afirmar que o objetivo maior da escola tradicional ¢ transmitir aos alunos um conjunto de conteudos de
ensino que os habilitem a ocupar futuramente um lugar na sociedade existente. No que tange as caracteristicas
desta teoria educacional, ¢ possivel delimitar algumas ideias que ajudam na conceitualiza¢do e na compreensao
das propostas do ensino ou escola tradicional:

a) a opgdo por uma escola voltada para a transmissdo artificial dos “modelos”, ou seja, os conteudos
ligados as areas mais desenvolvidas do conhecimento humano e que deveriam ser assimilados pelos
alunos, através de uma graduagdo linear e hierarquizada;

b) a cisdo da realidade e da vida do aluno com os objetivos da escola como pressuposto para uma
educagdo livre das angustias, misérias e incertezas da realidade;

c) a centralizagdo do professor como principal pega do ato educativo;

d) uma visdo de crianga como adulto em miniatura, que desconsidera toda a singularidade deste periodo;

e) um método de ensino que tem como pressuposto epistemologico a transmissdo dos conteudos para a
mente dos aprendizes;

f) uma forma de organizagdo de espaco-tempo que desconsidera as singularidades existentes em sala de
aula, homogeneizando e padronizando o ensino para todos.

Assim, historicamente, a Escola Nova pode ser vista e compreendida como um movimento educacional
que objetivou dar uma interpretagdo diferenciada da escola tradicional acerca de pontos tedricos e praticos
importantes do processo educativo. Recobrar e refletir criticamente sobre os posicionamentos educacionais da
Escola Nova ¢ de suma importancia, visto que formaram um conjunto de questionamentos coerentes acerca de
supostos aspectos negativos advindos das concepgdes tradicionais de ensino e que, portanto, contribuem para a
evolucao do debate educacional.

Nesse sentido, diversos fluxos de interesse pelo desenvolvimento de um sistema didatico baseado em
projetos foram sendo delimitados ao longo do século XX. Estas ressignificagdes visavam apropriar-se das
contribuigdes tedricas iniciais de Dewey e da Escola Nova, porém dando alguns novos direcionamentos para
questdes pontuais dentro desta tematica. Conforme Hernandez [13], um desses fluxos de interesse surgiu a partir
da metade dos anos 60, com o nome de “trabalho por temas”, no qual a pergunta basilar foi: “[...] que conceitos
ensinamos ¢ com que critérios os selecionamos?”. Nesses termos, o principal pesquisador deste novo fluxo de
interesse por projetos foi Jerome Bruner (1915- ), influenciado por trabalhos de Hilda Taba (1904-1967) e
Lawrence Stenhouse (1926-1982), que defendia a figura do professor-pesquisador e a docéncia como
aprendizagem.

Um terceiro momento, no qual os projetos voltam a ser objeto de interesse foi influenciado por dois
acontecimentos que marcaram a pratica dos projetos nos anos 80: (i) a revolu¢@o cognitiva, desencadeada pelos
estudos de Jean Piaget (1896-1980), que pesquisou sobre a maneira como se pensava a aprendizagem e a
aquisicdo dos conhecimentos; (ii) o saber decorrente das Tecnologias Digitais de Rede (TDRs). Neste fluxo
surgem novas reinterpretacdes do termo “pedagogia de projetos”, por pesquisadores como Léa Fagundes
(projetos de aprendizagem), Fernando Hernandez (projetos de trabalho), Josette Jolibert (projetos referentes a
vida cotidiana, projetos empreendimentos e projetos de aprendizado), entre outros.

Advindo deste contexto de ressignificagdes do uso de projetos na educacdo, surge o termo “projeto de
aprendizagem”, ou metodologia de projetos de aprendizagem, ja testada por meio de processos de pesquisa como
o EducaDi/CNPq (1997/1998) e descrita no livro Aprendizes do Futuro: as inovagoes comec¢aram [14]. Esta
ressignificacdo tem origem no fato de que o objetivo maior a ser perseguido ¢ a aprendizagem dos conceitos,
construidos por meio do ato de projetar.

Um projeto de aprendizagem (PA) inicia-se pela escolha de um tema, que ndo precisa ser um assunto,
mas um problema para o qual se busca uma solugdo. Problematizar o tema de pesquisa torna-se uma pratica
extremamente recomendavel, pois ¢ a partir de um problema que sera possivel verificar o conhecimento prévio
do aluno sobre o assunto, o qual levantara melhor e com mais facilidade suas hipoteses sobre o tema/problema, o
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que resultard numa posterior facilidade para a confrontagdo e relacionamento das informagdes conseguidas po
meio da pesquisa.

Assim, nesta metodologia os projetos sdo iniciados pelas certezas provisorias e duvidas temporarias dos
aprendizes, vinculando-as aos seus saberes prévios. Essas certezas correspondem aquilo que naquele
determinado momento da aprendizagem os alunos tomam como verdade sobre um assunto. As duvidas sdo o que
eles gostariam de aprender a mais sobre o assunto. Segundo Fagundes [14], nada impede, e provavelmente ira
ocorrer, que no percurso dos projetos “[...] muitas duvidas tornam-se certezas e certezas transformam-se em
duvidas; ou, ainda, geram outras duvidas e certezas que, por sua vez, também sao temporarias, provisorias”.

Apds a definicdo do tema/problema, certezas provisorias e duvidas temporarias, parte-se para o
desenvolvimento do projeto de aprendizagem por meio de pesquisas ¢ busca de informagdes. Nao ¢ objetivo de
um projeto de aprendizagem fazer com que o aluno apenas copie informagdes, o que ndo modificaria o enfoque
transmissivo praticado em sala de aula. Segundo Fagundes [14], “[...] buscar a informagdo em si, ndo basta. E
apenas parte do processo para desenvolver um aspecto dos talentos necessarios ao cidaddo. Os alunos precisam
estabelecer relagdes entre as informagdes e gerar conhecimento”. Também ¢é necessario que a busca de
informagoes seja produto das agdes dos alunos, em conjunto com o professor, ndo somente das decisdes do
docente. Assim, os alunos vao adquirindo competéncia e autonomia para selecionar o que ¢ importante e
descartar o que ¢ supérfluo

O aluno, ao realizar uma comparacdo entre a informagdo da pesquisa e o que anteriormente definia como
uma certeza ou duvida, estara criando as situagdes para que o conhecimento e as redes de significagdes sejam
expandidos, bem como desenvolvendo a sua capacidade de pesquisa ¢ problematizagdo de temas, visto que
nestes momentos em especifico podem ocorrer os conflitos cognitivos. Resumidamente, esse entendimento sobre
a construgdo de conhecimento advindo da teoria piagetiana pode ser compreendido nas seguintes palavras de
Fagundes [14]:

Para que um novo conhecimento possa ser construido, ou para que o conhecimento
anterior seja melhorado, expandido, aprofundado, é preciso que um processo de
regulacdo comece a compensar as diferencas, ou as insuficiéncias do sistema
assimilador. Ora, se o sistema assimilador estd perturbado € porque a certeza
‘balangou’. Houve desequilibrio. O processo de regulacdo se destina a restaurar o
equilibrio, mas ndo o anterior.

Na verdade, trata-se sempre de um novo equilibrio, pois o conhecimento melhora e
aumenta! E, justamente € novo, porque é um equilibrio que resultou da assimilagdo
de uma novidade e, portanto, da ampliagdo do processo de assimilagdo do sujeito,
que se torna mais competente para assimilar novos objetos e resolver outros novos
problemas.

Nesses termos, os projetos de aprendizagem propostos buscam, antes de tudo, a construgdo e
reconstru¢do permanentes do conhecimento pelo aluno, oportunizando, assim, os momentos em que os discentes
realizardo tarefas cognitivas diversas que os habilitem a compreender o objeto de conhecimento delimitado no
ambito de sua pesquisa. Por fim, a atividade de desenvolvimento de um PA pode, ainda, agregar momentos de
avaliacdo das conquistas efetivadas pelos alunos; esses espacos de socializacdo devem sempre propor um
contexto avaliativo de todos os processos educativos ocorridos, ndo somente os produtos finais da pesquisa,
buscando, assim, redireciona-la quando necessario.

4 Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem (OAs), na area de informatica na educacao, estdo sendo apontados como uma
das principais tendéncias tecnologicas educacionais, pois possibilitam, pelas suas caracteristicas, conferir ao
processo de aprendizagem um carater interativo, dinamico, flexivel e motivador.

Por ser uma area de dominio técnico e cientifico que vem sendo estudada e pesquisada ha pouco tempo,
se comparada a outras areas da computacdo e da informatica na educacdo, diversas sdo as defini¢des ou
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concepcdes sobre o que vem a ser um objeto de aprendizagem. Assim, diversas areas do conhecimento
(educagdo, computagdo, psicologia, etc), autores, pesquisadores, consorcios e instituigdes vém definindo seus
proprios conceitos, ndo existindo ainda um consenso sobre sua conceituacao tedrica e nomenclatura.

Apesar da dificuldade de validar por quem e quando o termo “objetos de aprendizagem” foi utilizado
inicialmente, alguns autores creditam a Wayne Hodgins, no ano de 1994, uma primeira utilizagdo do termo.
Segundo Wiley [15] e Ritzhaupt [16], € provavel que o autor do termo tenha sido mesmo Wayne Hodgins, que o
utilizou pela primeira vez em 1994 “[...] no titulo do grupo de trabalho do CEDMA chamado 'Arquiteturas de
Aprendizagem, API’s e Objetos de Aprendizagem"™ [15]. Nesse contexto, Ritzhaupt cita um acontecimento no
qual Wayne Hodgins teria concebido o termo: “[...] Hodgins estava vendo seu filho construir coisas com o
LEGO® enquanto pensava sobre estratégias de aprendizagem” [16]. Nesse momento Hodgins imaginou
construir blocos de aprendizagem interoperaveis, como as pecas do LEGO®, para apoiar a aprendizagem, os
quais ele nomeou de “objetos de aprendizagem”. Este acontecimento também pode ser verificado, em partes, em
[17].

Relacionados a conceituagdo do termo “objetos de aprendizagem” encontram-se varios conceitos, alguns
baseados nas suas propriedades e caracteristicas; outros, nos elementos que o compdem. Entre os conceitos mais
citados em artigos e trabalhos cientificos aparecem os de entidades ¢ consorcios como o do LTSC*/IEEE?; o do
Wisconsin On-line Resource Center e da Cisco System e de pesquisadores como David Wiley e James L’ Allier.

Para o Comité de Padrdes para Tecnologias de Aprendizagem (LTSC) do IEEE, “[...] um Objeto de
Aprendizagem ¢ definido como qualquer entidade — digital ou ndo-digital — que pode ser usada [reusada ou
referenciada] para aprendizagem, educagao e treinamento” [18]. Ainda segundo o LTSC, podem ser considerados
objetos de aprendizagem “[...] conteudos multimidia, contetdos instrucionais, objetivos de aprendizagem,
software instrucionais, e até pessoas, organizacgdes ou eventos” [15]. Deste conceito se destaca de o fato de LTSC
considerar os objetos de aprendizagem também como entidades ndodigitais.

A Wisconsin On-line Resource Center define os objetos de aprendizagem como sendo “[...] uma nova
forma de pensar sobre a aprendizagem de contetidos [...] que s@o segmentos de aprendizagem muito menores que
cursos, moédulos ou unidades” [19]. Isso foi definido em razdo das caracteristicas que um OA deve apresentar,
segundo a Winconsin: autdnomos, interativo, ndo-interativo, reutilizavel, descartaveis e agrupaveis.

Para Wiley [15] um objeto de aprendizagem ¢ “[...] qualquer recurso digital que pode ser reusado para
suportar a aprendizagem”, embasado no paradigma orientado a objetos da ciéncia da computagdo, que prevé a
criagdo de objetos que podem ser reusados em diferentes contextos. Nesses termos, para Wiley [20], “a idéia
fundamental por tras dos objetos de aprendizagem: projetistas educacionais podem construir pequenos
componentes educacionais (relativo ao tamanho de um curso inteiro) que podem ser reusados varias vezes em
diferentes contextos de aprendizagem”. Ainda, esta tecnologia educacional “[...] inclui tudo que pode ser
distribuido pela rede sob demanda, seja isto grande ou pequeno”. Para este autor, recursos digitais pequenos
podem ser fotos, videos ao vivo ou gravados, dudio, animagdes, aplicagdes web (“como uma calculadora Java”),
etc. Como recursos digitais grandes podem ser citados os exemplos das paginas web, as quais combinam
diversos elementos de midias menores, como textos, imagens, sons, etc. Enfim, Wiley [15] justifica que seu
conceito de OA ¢ suficientemente pequeno para definir razoavelmente o conjunto dos recursos digitais reusaveis
e que esta embasado na defini¢do do LTSC/IEEE. Este conceito também ¢é adotado, por exemplo, pelo RIVED.

Outros pesquisadores buscam definir um objeto de aprendizagem com base nos elementos que o
compdem. Assim, L'Allier [21] o define “[...] como a menor experiéncia educacional auténoma que contém um
objetivo, uma atividade de aprendizagem e uma avaliagdo”. Nesse contexto, um OA pode ser definido por meio
de trés elementos: (1) o objetivo ou proposito para o qual foi construido, quais contetidos ou conhecimentos
pretende-se construir com o aluno através do uso do OA; (2) a atividade de aprendizagem: interagdo entre o
aluno e o OA, através da qual serdo construidos os conhecimentos; (3) a avaliagdo: verificagdo do que foi
compreendido pelo aluno. Percebe-se que nesta defini¢do aparecem, além dos elementos que compdem o OA,
outras caracteristicas, tais como a autonomia do OA e a interatividade.

Neste artigo, em especifico, adotou-se a acep¢ao de Wiley [15] “[...] qualquer recurso digital que pode ser
reusado para suportar a aprendizagem”, destacando-se também os seguintes pontos de sua concepgao: (1) a
exclusdo da conceituagdo dos OAs as entidades naodigitais; (2) a referéncia explicita as caracteristicas de

3 Learning Technology Standards Committee
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reutilizacdo (excluindo os ndo-reutilizaveis), granularidade e agrupabilidade (combinagdo); (3) os OA podem
apresentar diversos tamanhos (pequenos ou grandes), bem como podem ser agrupados entre si para compor
diferentes niveis estruturais entre os OAs; (4) énfase na utilizagdo dos OAs para suporte a aprendizagem.

Além dessas, varias outras caracteristicas sdo atribuidas aos OAs, no sentido de auxiliar na sua
compreensdo conceitual. Destacam-se, quatro das mais citadas — mesmo nao existindo um consenso sobre esta
escolha — oriundas de pesquisas de diversos autores e/ou entidades: reusabilidade, agregacao, identificagdo por
metadados e interatividade.

A reutilizacio ou reusabilidade, que esta na génese da ideia dos OAs, é a construcdo de segmentos de
aprendizagem na forma computacional, os quais podem ser reutilizados em diversos contextos ou situagdes de
aprendizagem. A reusabilidade também se “conecta” com outras caracteristicas dos OAs, como, por exemplo, a
granularidade ¢ a modularidade. Com relag@o a granularidade (tamanho do OA), Wiley [20] ¢ The Masie Center
[22] pontuam que, quanto menor for a granularidade de um OA, ou seja, quanto mais pequeno ¢ “bruto” for o
estado de seu conteudo, maior sera a sua capacidade de reutilizagdo em um outro contexto de aprendizagem ou
mesmo em outro OA. No que se refere a modularidade, pode-se dizer que, quanto mais modular for o OA, ou
seja, quanto mais facil for seccionar suas “pegas” ou componentes (textos, imagens, animagdes, sons) do todo,
maior serd a capacidade de reutilizar e recombinar essas pegas em outros contextos e/ou OA.

A agregacio ¢ a caracteristica que um OA possui de ser agregado, agrupado, combinado com outros OA,
formando, assim, estruturas de aprendizagem compostas de diversos OA, com diferentes tamanhos
(granularidade). Estes OAs, ao serem combinados, tornam-se mais complexos e contextualizados com uma
determinada situagdo ou objetivo de aprendizagem, bem como sua granuralidade aumenta. Unindo diversos
OAs, podem-se construir desde estruturas simples de conteidos, como uma aula em particular, a colegdes
complexas de informagdes inter-relacionadas, tais como a demonstragdo de contetidos de um curso inteiro. A
caracteristica de combinagdo dos OAs depende muito de outras propriedades destes, tais como a reusabilidade e
a modularidade, pois, quanto maior for a reusabilidade, mais facil sera agregar outros OAs a um ja existente.
Também se torna mais facil agregar um OA a outro se o sistema for modular, ou seja, facil de ser decomposto
para apos ser feita uma nova coesdo das pecas formadoras com o novo OA.

A identificacdo por metadados permite armazenar em arquivos digitais informagdes relevantes sobre o
OA, tais como o autor do recurso, passando pela data de sua criacdo, qual a sua finalidade, para que publico-
alvo, etc. Esses metadados, posteriormente, serdo de extrema utilidade para a localizacdo e combinacdo dos OA
através da internet e de sistemas de gerenciamento de objetos de aprendizagem. Em sintese, os metadados, ou
“dados sobre dados”, sdo, segundo Wiley [20], “[...] informag¢des descritivas sobre um recurso”, ou seja, sdo
informagdes que descrevem informagdes importantes sobre algum recurso, de acordo com um contexto. Essas
informagodes variam desde o autor do recurso, passando pela data de sua criag@o, qual a sua finalidade, para que
publico-alvo, ou qualquer outra informagdo que se julgue necessaria.

A interatividade ¢ a propriedade que pressupde o que o usudrio/aprendiz que fara uso dos OAs deve
encontrar nestes meios para interagir com os conceitos abordados neste.

Em grande parte dos objetos de aprendizagem desenvolvidos e disponibilizados em repositorios on-line
essa interagdo entre o aprendiz e o objeto de estudo se da pela leitura visual de imagens, textos, animagodes ¢
escuta de partes sonoras, que descrevem uma determinada situagdo, fato ou conceito ao aprendiz. Nessas
situagdes, pode estar ocorrendo algum tipo de interagdo, porém de maneira “superficial”, pois o aprendiz néo
estd atuando, ndo esta interagindo com o objeto de estudo; esta apenas escutando ou assistindo “passivamente”
ao “desenrolar” de explicagdes sobre os contetidos tratados no OA. Do ponto de vista da area da computagdo
denomina-se esta de interagdo expositiva.

Entretanto, um OA que pressupde uma atividade de aprendizagem, uma acdo efetiva por parte do
estudante, deve permitir-lhe interagir em niveis mais elevados e complexos com os conceitos e com o objeto de
estudo. Assim, o aprendiz, ao pensar, refletir e interagir com os conceitos abordados através do OA, podera
aplica-los posteriormente na resolugdo da situagdo/problema, atuando sobre o objeto de conhecimento em
questdo em niveis cognitivos e interativos mais elevados, e podera com sua agdo construir e/ou reconstruir o(s)
conhecimento(s) inerentes ao objeto de estudo de maneira mais eficaz. Enfim, do ponto de vista da area da
computagdo, esta seria uma interagdo do tipo ativa.

Nesse sentido, o LTSC [18] apresenta trés tipos de interacdo, ou seja, modos predominantes de
aprendizagem suportada por um objeto de aprendizagem: ativa, expositiva e mista. A interacdo ativa remete a

Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (ISSN 2176-6649), Passo Fundo, v.1, n. 1, p. 77-91, set. 2009 84



agdes produzidas pelos alunos, como por exemplo, aprender fazendo, ao passo que a interagdo expositiva
(passiva) consiste em o aluno “aprender” o contetdo exposto a ele. Por fim, a interacdo mista seria a
combinacdo de ambas. Ainda, para esses tipos de interacdo o LTSC identifica cinco niveis de interatividade
(muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto), que possibilitam ao aluno a interagdo com as funcionalidades do
objeto de aprendizagem.

5 Metodologia de apoio ao processo de aprendizagem

A proposi¢do de uma metodologia de auxilio ao processo de aprendizagem para as areas de ciéncias e
matematica do ensino médio por meio da autoria de objetos de aprendizagem por alunos teve seu
desenvolvimento a partir de pesquisa exploratoria em escolas publicas pertencentes a 25° CRE-RS. [23], [24].
Esta metodologia foi validada através de um processo de investigagdo na Escola MC, que consistiu na autoria de
projetos e de objetos de aprendizagem por alunos.

A estrutura geral da metodologia ¢ apresentada a seguir, na forma de itens, porém ndo representa um
processo sequencial, nem que todos os itens citados sejam obrigatorios. Portanto, durante a autoria de objetos de
aprendizagem, o aluno nio necessita perpassar todas as etapas, tampouco seguir a sequéncia como elas estdo
apresentadas.

Estrutura geral da metodologia
e Concepcdo do Objeto de Aprendizagem:
= (1) Representacdo textual;
= (2) Representacdo grafica
e Autoria de Objetos para Aprender
e Projeto de Objetos para Aprender:
= (1) Roteiro de Tela;
= (2) Especificacdo de Requisitos;
= (3) Planejamento de tarefas
e Desenvolvimento de Projetos de Aprendizagem:
= (1) Concepgio;
= (2) Execugao;
= (3) Resultado(s)
e Programagdo: autoria de
= (1) programas;
* (2) interfaces graficas
e  Publicagdo do Objeto de Aprendizagem
= Identifica¢do por metadados
=  Publicacdo em repositorio on-line

Resumidamente, a fase de concepgdo do OA se faz necessaria para registrar o momento de sua criacao,
por meio de uma representacdo textual e grafica do OA. A fase de autoria de objetos para aprender pode
desencadear trés etapas ndo sequenciais, mas inter-relacionadas: (1) projeto dos OAs; (2) desenvolvimento de
projetos de aprendizagem; (3) programagdo (de programas ou interfaces graficas). O ponto de partida para a
autoria de objetos para aprender ¢ a etapa 1, de projetos por meio de ciclos de interagdo. A possibilidade de as
etapas 2 e 3 ocorrerem estara associada as especifica¢des dos requisitos definidos a partir dos roteiros de tela.

Um ciclo de interacdo, nesse contexto, ¢ a conclusdo de um roteiro de tela. A proposta é a criagdo do
roteiro tela a tela (projeto tela a tela), ndo do roteiro na integra (projeto de todo o OA), isto é, projeta-se um
roteiro de tela inicial (inicio do ciclo), efetuam-se as interagdes (quantas forem necessarias) e conclui-se a tela
(fim do ciclo). Somente apods concluir uma tela (roteiro de tela) ¢ que se faz o projeto de um novo roteiro de tela
inicial e assim sucessivamente. O objetivo principal com esta proposi¢do é que o processo de aprendizagem dos
alunos ¢ prioridade em relagao ao “produto final” (objeto de aprendizagem).

O processo de investigacdo, de validagdo da metodologia e analise do processo de producao dos objetos
de aprendizagem pelos alunos da Escola MC ocorreu no ano de 2007. Esta fase da pesquisa, entre as agdes
necessarias a sua realizag¢do e as producdes dos alunos, compreendeu o periodo de junho a novembro de 2007,
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tendo sido realizada no turno inverso (tarde), nas tergas-feiras e sextas-feiras, das 13h e 30min as 15h ¢ 30min,
com alunos do primeiro ano do ensino médio.

A discussao e andlise do processo de autoria das producdes dos alunos foram subsidiadas por “potenciais
para aprendizagem”, que significam, no contexto desta pesquisa, indicativos de aprendizagem. O termo
“potenciais para aprendizagem” ¢ apresentado nesta pesquisa em decorréncia do suporte tedrico adotado, pelo
qual a aprendizagem, segundo a epistemologia genética, engloba, entre outros, fatores como o conhecimento
como resultante de interagdes entre sujeito e objeto; o sujeito desempenhando papel ativo — através da agdo — na
construcdo de seu conhecimento; a aprendizagem ¢ dependente das construgdes e reconstrucdes dos sistemas de
significagdo e sistemas logicos do individuo; a atividade cognitiva humana consiste em continuas superacdes ¢
inovagdes, de modo que a cada problema solucionado outros s&o propostos [1], [2], [3], [4], [6] e [26].

Como potenciais para aprendizagem foram considerados no contexto da pesquisa os seguintes: os projetos
de aprendizagem (PAs) definidos pelos alunos; projetos de aprendizagem possiveis de serem realizados (PAs em
potenciais); a concepgdo de objetos de aprendizagem; os projetos de roteiros de tela; especificacdes de
requisitos; programacdo de scripts; autoria de interfaces graficas; os observaveis’ do sujeito; os possiveis
l6gicos®; as interagdes entre sujeitos: aluno-programador, aluno-professor, aluno-aluno, programador-professor,
professor-professor.

Enfim, foram organizados sete grupos de alunos, que desenvolveram seus projetos de aprendizagem.
Destes, podem-se considerar trés como objetos de aprendizagem (versdes funcionais), dois com autoria de
scripts e interface e os outros dois com apenas roteiros de tela. Exemplificando a validacdo da metodologia e sua
contribuigdo, descrevem-se brevemente situagdes do projeto “Rally dos Sertdes”, que gerou o processo de
producdo do objeto de aprendizagem “OA Rally dos Sertdes”, envolvendo os alunos ART ¢ GAB.

O projeto Rally dos Sertdes, que gerou o processo de producdo do objeto de aprendizagem de mesmo
nome, foi proposto pelos alunos ART e GAB. A intengdo deste grupo foi realizar uma simulagdo de um rally
onde o usuario (na condi¢do de piloto do veiculo) deveria passar por obstaculos em terra, agua, etc. O usuario
poderia escolher entre trés tipos de veiculos.

A representacdo textual da Concepgdo deste Objeto de Aprendizagem ocorreu conforme a sinopse abaixo,
transcrita do documento 1 deste grupo de alunos:

Rally dos Certées (sic)

No rally dos certoes (sic) o piloto passa-ra (sic) por obstaculo em terra, o piloto que
terminar na frente ganhara.

Sera (sic) dividida em 3 categoria (sic): jepe, carro, moto. Passa-ra em diversos
lugares e diferentes pistas.

Observagoes: o piloto pode escolher a categoria. O usudrio podera controlar o
veiculo durante o percurso.

O primeiro roteiro de tela (rs.rt017), conforme a Figura 1, deste objeto de aprendizagem apresenta
imagens de carros como plano de fundo, para representar os veiculos que participam em Rally's. Além das
imagens, constam também os botdes de acesso as opcdes deste OA.

5 Aquil A . . . . . "
quilo que a experiéncia permite comprovar em uma leitura imediata dos fatos presentes por si mesmos".
6 . . [ , ~ . . .
Para Piaget, o possivel “ndo ¢ algo observavel, mas o produto de uma construgdo do sujeito, em intera¢do com as
9 9 bl
propriedades do objeto” [1]. Ou seja, as “diversas circunstancias reais ou hipotéticas que derivem de uma situagdo concreta
de forma possivel ou necessaria”.

T eerg? significa Rally dos Sertdes e “rt” roteiro de tela
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Figura 1. OA Rally dos sertdes: roteiro de tela 01

Apds andlise da proposta pelos programadores e pesquisador, foi alertado aos alunos sobre o nivel de
dificuldade e o tempo demasiado que esta demanda iria exigir. Entdo, em decisdo conjunta com os alunos, optou-
se por realizar uma versdo simplificada, em uma pista circular, com vista aérea, para simular umas das pistas de
rally que eles desejavam e relatadas no roteiro de tela 03.

O roteiro de tela 03 (rs.rt03), conforme a Figura 2, apresenta novidades em relacdo a utilizagdo de outros
objetos, tais como: o Gerenciador de scripts (Suprimentos -> Todos os Scripts), que apresenta os botdes stop
(parar), step (passo-a-passo), go (ir) e, quando arrastado para o mundo, ja carrega todos os scripts da cena em
questdo, permitindo o controle dos scripts; o Joystick® (Suprimentos -> Joystick), que permite o controle
direcional da movimentag@o de um objeto, no caso, o carrinho. Os movimentos do objeto, nesta pista, através do
Joystick, sdo definidos pelo evento “gira de” do objeto carrinho (carrinho -> gira de), associado a propriedade
leftRight (esquerda - direita) do Joystick (Joystick -> leftRight). A pista, o gramado, o lago, o carrinho ¢ a
sinaleira sdo objetos desenho criados pelos alunos.

VB Scjumak! (C:Mhrejuivns e programasisqueak\PlugintSqueakPlugin image)
?' ¥

Figura 2. OA Rally dos sertdes: roteiro de tela 03

o) Joystick € o objeto localizado no canto inferior direito da Figura 2 e sinalizado por uma seta verde
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Com relagdo a especificagdo de requisitos de programagdo, neste roteiro de tela foram necessarias duas
codificagdes (scripts), conforme a Figura 3: uma para o objeto sinaleira (codigo a esquerda na figura) e outra
para o objeto carrinho (codigo a direita na figura).

! 0 O s<ript1 (pausado El X

carro 1 avanca ;8 )

 ©) O [snatera]sinatera . paisado) [] X

- A carro 1 gira de Joystick -> leftRight .
cronometro -> { numericValue aumentar de & 1.00

carro 1 faz som de | motor

vermelho mostrar

Testar carro 1-> Hveé a cor cor
Testar cronometro -> caracteres | = 10

Sim carro 1 avanca ;-5

Sim amarelo mostrar .
Nao

Nio

= Testar carro 1 -> Elvé a cor Mlicor
Testar cronometro -> caracteres | = 20

Sim carro 1avanca §-35
Sim verde mostrar N
4o

Nio

Testar carro 1 -> Ellvé a cor i cor
Testar cronometro -> caracteres -';= 30
. carro 1 esconder
Sim carro 1 inicia a execugao do script § scriptl = =

carro 1-> Ux € ) 325

Néo Sim a
carro 1 -> & tornar o objeto visivel
- . carro 1 mostrar
-]
r=r)

Figura 3. OA Rally dos sertdes: trechos de programacéo

A logica de programagdo utilizada no objeto sinaleira simula a agdo de um semaforo que controla a
largada de uma corrida. Este controle, para a troca de cores na sinaleira (vermelho, amarelo e verde), foi
implementado com a utilizagdo de um contador numérico, que ¢ incrementado automaticamente em uma
unidade. Para isso foi utilizado um objeto tipo texto (Suprimentos -> Catdlogo de Objetos -> Texto -> Texto
com borda), que representa este contador; apds o contador ser iniciado, o objeto desenho, representando o sinal
vermelho, torna-se visivel, por meio do método mostrar’ (vermelho -> mostrar); na sequéncia utiliza-se de um
teste SE (TESTE/SIM/NAO), que controla o aparecimento de outras cores da sinaleira (amarelo e verde). Esse
controle ¢ feito comparando o contetdo do contador com tempos prédefinidos em 10 e 20 unidades.

Apds ser mostrado o sinal verde, uma nova codificagao foi implementada para permitir a inicializagdo do
script que controla o comego da corrida, onde o carro fica apto a ser guiado através do joystick. Para isso foi
necessario utilizar-se do método “inicia a execu¢do do script” (objeto -> inicia a execugdo do script -> script
desejado). O script inicializado é o comentado a seguir (script no lado direito da Figura 3).

O carrinho foi configurado para ficar em movimento continuo no eixo X, com velocidade constante,
através do método avanca (objeto -> avanga -> valor). A partir deste momento, o controle da dire¢do no eixo Y
(esquerda, direita) fica a cargo do usuario através do objeto joystick. Enquanto o carrinho se movimenta, ¢é
emitido um som predefinido pelo usuario (som de motor) através do método “faz som de” (objeto -> faz som de -
> motor). Conforme a proposta inicial deste OA, foram definidos alguns obstaculos: quando o carrinho sai da
pista pelo lado externo e interno, sua velocidade é reduzida; quando o carrinho cai no lago, este retorna a sua
posi¢do de largada.

O controle de verificagdo sobre o carrinho saiu da pista (externo, interno e lago) ¢ feito por meio de um
teste SE, utilizando-se como condi¢do o método “vé a cor” (objeto -> v€ a cor) de comparagdo de cores (quando
uma cor se sobrepde a outra). A agdo sair da pista, pelo lado externo, € a comparagdo da cor do objeto (azul
escuro) com a cor do mundo (cinza); pelo lado interno, é a comparagao cor da “grama” (verde), e, no lago, com a
cor azul claro. O retorno a posi¢do inicial de largada ¢é feito pela seguinte l6gica de programagdo: quando o
carrinho entra no lago, ¢ utilizado o método esconder (para dar a impressao de que o carrinho afundou); apds,
sdo modificados os valores dos eixos X e Y, que irdo colocar o carrinho na sua posicdo de largada; por fim,
utiliza-se mostrar, que ira fazer o carrinho reaparecer no mundo.

’A propriedade mostrar serve para tornar visivel um objeto no mundo Squeak
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Esse processo foi desenvolvido através do ambiente de autoria para usuario final, denominado de Squeak,
que ¢ um software de autoria open source, baseado na linguagem de programacdo Smalltalk. Este possui
maquinas virtuais Squeak (SqueakVM) e pode ser executado em computadores independentemente do sistema
operacional. O Squeak, como descrito por Allen-Conn e Rose, “é¢ muito mais que um processador de textos — ¢
um processador de idéias. E uma linguagem, uma ferramenta, um ambiente de criagdo de idéias” [27]. Para
Garcia, “[...] Squeak ndo ¢ um programa, ¢ um ambiente especial onde se executam programas com uma
intencdo fundamentalmente educativa; Squeak ¢ um mundo para criar mundos” [28].

Por fim, esta descri¢do do roteiro de tela 03 demonstra os potenciais para aprendizagem relacionados a
especifica¢des de requisitos, programagdo de scripts e autoria de interfaces graficas. Portanto, para o contexto da
pesquisa — de alunos do primeiro ano do ensino médio — a alternativa adotada para a programagao do objeto
sinaleira que simula a a¢do de um semaforo que controla a largada de uma corrida, demonstrou a capacidade de
solucgdo de problemas, de expressdo criativa e de desenvolvimento do pensamento logico.

6 Consideracoes Provisorias

Inicialmente, destaca-se que a metodologia descrita nesse artigo foi decorrente de um processo de
investigacdo iniciado em 2004, como parte integrante da tese de doutorado, e este processo in loco foi uma das
principais contribui¢des desta. Com isso, foi possivel verificar a necessidade de mudanga do paradigma escolar
vigente, que tem o foco no ensino, para o foco na aprendizagem. Isso acarreta mudanga na pedagogia da escola,
em sua estrutura curricular, em seus espacos e tempos. Sem essas mudangas, as tecnologias digitais, os projetos
de aprendizagem, bem como a metodologia proposta, continuardio sendo “subutilizados” e consequentemente,
ndo potencializardo o processo de aprendizagem. A conclusdo ¢ de que, juntamente com programas, projetos,
acdes e metodologias que envolvam a adogdo e utilizagdo de tecnologias digitais, faz-se necessario repensar a
pedagogia da escola.

Outra consideracdo, decorrente da experiéncia com a Escola MC — de produgdo de objetos de
aprendizagem pelos alunos —, esta relacionada aos observaveis e possiveis logicos a partir da interagdo do sujeito
com um objeto de aprendizagem pronto (desenvolvido por programadores, especialistas, etc) e os observaveis e
possiveis logicos decorrentes da interacao do sujeito com um objeto de aprendizagem que esta sendo construido
por ele proprio — mesmo que este OA ndo fique pronto (com uma versao funcional publicavel). Em sintese, foi
constatado que, enquanto o sujeito esta interagindo com um objeto de aprendizagem “pronto” — mesmo que
apresente caracteristicas interacionistas —, o que predomina sdo os observaveis, ficando restritos os possiveis
loégicos. Porém, em contrapartida, enquanto o sujeito estd interagindo com um objeto de aprendizagem que ele
estd construindo, o que predomina ¢ a formacdo dos possiveis l6gicos, requisito indispensavel para o
desenvolvimento da aprendizagem e constru¢do do conhecimento. Como descreve Piaget (1985, p.7), “ndo ¢é
suficiente mostrar que todo conhecimento novo resulta de regulagdes, de uma equilibragdo”, pois “se podera
supor que mesmo o mecanismo regulador é hereditario”, ou que pode resultar “de aprendizagens mais ou menos
complexas”.

Assim, o processo de autoria desencadeado por meio da metodologia proposta contribui de forma
efetiva para a construgdo de novos possiveis logicos — de potenciais para aprendizagem — “que o sujeito
descobrira por si mesmo”. Enfim, conforme afirma Piaget, “é esse de fato o problema central da epistemologia
construtivista: o da constru¢do ou criacdo do que existia apenas em estado virtual do 'possivel' e que o sujeito
devera atualizar” (1985).

Por fim, o processo de autoria do objeto de aprendizagem “OA Rally dos Sertdes”, representado
minimamente no roteiro de tela 03 (Figura 3), demonstra que o aluno (com auxilio de programadores) pode ser
autor através de um ambiente de autoria para usudrio final (neste caso o Squeak) de situagdes-problema
significativas para si.
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