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Séo apresentados os primeiros mddulos educacionais produzidos no ambito do projeto Red
Internacional Virtual de Educacion que conta com a participacdo de quatro paises latino-
americanos. Os modulos foram produzidos por uma equipe multidisciplinar composta de fisicos,
designer instrucional, especialista em uso de informatica na educagdo, programadores e
webdesigner. E apresentada a estratégia de produgio que permite comentarios e retroalimentagio
das equipes dos paises participantes bem como controle de qualidade. Os produtos apresentados
mostram uma nova categoria dos chamados “objetos de aprendizagem” que permitem reutilizacao
dos recursos usando diferentes estratégias pedagdgicas bem como a adaptacdo para diferentes
realidades. A concepcéo e a producdo dos modulos educacionais seguem a organizagao proposta na
Educational Modelling Language. S&o discutidas as estratégias de distribuicdo e uso dos modulos

educacionais nas escolas publicas, ressaltando os papéis dos alunos e professores.
O PROJETO “RED INTERNACIONAL VIRTUAL DE EDUCACION - RIVED”

No ano de 1999 vérios paises da América Latina com o apoio do Banco Interamericano de
Desenvolvimento conceberam um projeto para o incentivo ao ensino de ciéncias no nivel médio. A
base da proposta é o reconhecimento da importancia da ciéncia na formacao de cidadaos preparados
para viver no mundo atual. A idéia de formacdo cientifica colocada no projeto incorpora tendéncias
modernas de educacdo onde os alunos tém papel ativo e oportunidades para desenvolver o
raciocinio colocando em pratica, em tarefas auténticas, o conhecimento adquirido. No documento

original de concepcdo do projeto (disponivel em http://www.rived.org) a concepcdo de ensino

proposta deve ser tal que envolvam os alunos e as tarefas em atividades “mind-on, hands-on e

reality-on” (contemplam a “mente, as maos e a realidade”).
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Um ensino envolvente como o planteado nessa proposta depende de novos materiais e visao
moderna de ensino. Por isso o RIVED contempla uma fase inicial de producdo de material, de
capacitacdo de professores e de preparacdo de in&a-estrutura em escolas. O material a ser
produzido necessariamente faz uso de novas tecnologias. A idéia original foi desenvolver uma fase
piloto de quatro anos que envolvesse tanto a preparacdo quanto o teste em escolas piloto das
inovacOes propostas antes de partir para escalas maiores. A fase piloto poderia contar com até
cingiienta escolas em cada um dos paises participantes. Atualmente os paises consorciados para o
projeto sdo: Argentina, Brasil, Peru e Venezuela. H& conversacdes para a inclusdo de novos paises.
As areas de conhecimento envolvidas séo: biologia, fisica, matematica e quimica.

Uma das principais idéias do projeto é o trabalho colaborativo dos paises, seja na producao
do material, seja na troca de experiéncias de uso. Como a producdo de material incorpora a
utilizacdo de novas tecnologias e estas ndo estdo bem testadas e adaptadas para as diferentes
realidades dos paises latino-americanos, € necessarias intensa troca de experiéncias também na fase
de producdo do material. O objetivo é que 0s mesmos materiais produzidos por um pais possam ser
utilizados nos outros paises participantes do projeto. Por um lado essa reutilizagdo barateia bastante
0 processo de producgdo, por outro, traz complicaces quanto a diversidade cultural e as diferentes

concepcdes pedagogicas vigentes nos diferentes paises.

O RIVED foi assinado por 6rgdos governamentais ligado aos ministérios de educagdo em
cada um dos paises. No Brasil, € um projeto oficial do Ministérios da Educagdo contando com a
participacao das Secretarias de Ensino Médio e Tecnologico e de Educacdo a Distancia através do

Prolnfo.

A EQUIPE E O PROCESSO DE PRODUCAO DOS MODULOS

A producdo de material que viabilize o ensino nas areas contempladas no projeto, garantindo
o envolvimento ativo dos alunos e contemplando aplicagOes reais, depende de acordos entre 0s
paises sobre a concepcdo e utilizacdo pedagodgica desse material. Cada pais participante formou uma
equipe contendo dois especialistas de cada uma das areas contempladas (biologia, fisica,
matematica e quimica), pelo menos um web designer, um designer instrucional, e pelo menos um
programador. Para que essa equipe fosse capaz de fazer bom uso de material multimidia ela foi
capacitada quanto aos objetivos do projeto e quanto as possibilidades de producdo e reutilizagdo de

material j& existente.
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O modelo proposto para permitir a reutilizacdo de material por outros paises foi a divisdo do
curriculo em moédulos. Cada pais fez um mapeamento do curriculo das quatro areas em maédulos e
houve um encontro para uma tentativa de padronizacdo dos mapeamentos. VAarios assuntos eram
comuns nos quatro paises, entretanto, a énfase, a profundidade tratada e a abordagem pedagogica
nem sempre combinavam. Foi estabelecido um mapeamento satisfazendo as concepc@es gerais dos
paises e 0s pontos mais divergentes ficaram para ser trabalhados por cada pais. Como um exemplo,
o0 topico “fisica moderna” encarado como importante e merecedor de um mdédulo pelo Brasil e
Venezuela ndo era consenso e ficou acertado que seria desenvolvido conjuntamente por esses dois
paises apenas. E importante relatar que esse processo de mapeamento levantou inimeras questfes
sobre concepgbes pedagdgicas e de utilizacdo do material que vieram a ser resolvidas mais tarde
com um nova concep¢do, ndo mais tdo calcada nos modulos e sim em objetos de aprendizagem
(Nunes, 2002a).

O processo de producdo dos mddulos seguiu inicialmente a seguinte padronizacdo: cada
equipe de producgdo trabalha num modulo diferente nas quatro &reas; a) elaboracdo de um
documento chamado de “desenho geral do mddulo” que conta em linha gerais como o assunto sera
tratado e quais serdo os recursos utilizados; b) as equipes produtoras dos outros paises recebem uma
copia digital desse documento e tém um tempo para enviar seus comentarios sobre essa proposta; c)
a proposta é revisada pelo pais proponente, incorporando as sugestfes dos outros paises; d) cada
equipe produtora elabora um documento mais detalhado, chamado de “blueprint” que contém em
detalhes cada atividade a ser desenvolvida, explicitando objetivos, midia utilizada, tempo de uso,
tipo de interatividade, etc.; €) nova rodada de comentarios e sugestdes por parte dos outros paises,
com tempo limitado; f) elaboracdo de especificacdes de producgéo e guia de uso e do professor; g)
fase de producdo em si onde é feita toda a parte de programacao e elaboracdo de interfaces graficas;
h) nova rodada de comentarios e sugestdes; i) testes com professores e alunos fora do ambiente

escolar; j) teste no ambiente escolar.

Apoés a producdo dos primeiros mddulos esse modelo foi alterado em alguns aspectos
importantes: a) o tempo para que cada pais elabore e envie comentarios e sugestdes ndo pode ser
rigido — cada pais encontra-se em momentos distintos do trabalho e muitas vezes ndo € viavel parar
para ler e rever material de outra equipe, e ha casos onde as idéias e sugestbes aparecem
posteriormente ao prazo dado -, a sugestdo foi de deixar todo e qualquer material sempre aberto a

sugestdes e criticas: no caso da descoberta de falhas, estas sdo corrigidas no ato, no caso de
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sugestdes alternativas, estas sdo incorporadas em momentos oportunos e 0 material passa a ter mais
de uma apresentacdo possivel; b) os modulos ganharam flexibilidade com a concepc¢édo de que cada
modulo é composto por um conjunto de atividades e estas sdo construidas com a ajuda de objetos
aprendizagem (Koper, 2002); ¢) qualquer médulo pode ter mais de uma apresentagdo — o professor
escolhera a que mais lhe convém -, criando assim a possibilidade de reaproveitamento de atividades
e objetos de aprendizagem para a adequacéo a diferentes culturas e concepcdes pedagdgicas; d) os
primeiros documentos trocados entre 0s paises para comentarios e sugestdes ja contém um nivel de
detalhamento que permite entender a fundo qual serd a concepcéo pedagogica e que materiais serdo

utilizados no médulo.

Do ponto de vista de reutilizacdo material que ja foi produzido, seja como exemplo para
novas producOes, seja como referéncias cruzadas facilitando uma visdo menos fragmentada do
conhecimento, é necessario que se estabeleca uma padronizacdo para a catalogacdo. Atualmente
varios projetos educacionais internacionais adotam o esquema de metadados do IMS (LOM, 2002).
Como a quantidade de material produzida por todos os paises é grande e as possibilidades de troca
entre eles e com outros projetos tende a aumentar, foi criado um grande banco de dados para
armazenar os recursos produzidos. Estes sdo catalogados como objetos de aprendizagem (Wiley,
2000) e podem ser de varios tamanhos, midias e formatos (imagens, fotos, animacdes, simulacdes,
textos, atividades, etc.). Os bancos de dados seguem a padronizacdo de repositorios de objetos de
aprendizagem (IMS 2003 a,b,c).

A experiéncia de producdo dos primeiros modulos mostrou ainda que o grande diferencial
que o RIVED pode oferecer em relacdo a outros projetos séo as atividades que envolvem o uso de
objetos de aprendizagem interativos. Para maximizar a producdo desses objetos foi decidido que os
nos modulos apenas as atividades que fizessem uso de tais recursos seriam desenvolvidas.
Tipicamente um moddulo contém de trés a cinco atividades que se valem de objetos de
aprendizagem. Essas seriam as atividades que dependeriam dos computadores. As outras atividades
que completariam a proposta do médulo sdo apenas listadas mas nédo sdo desenvolvidas em detalhes
(no caso de atividades contendo objetos de aprendizagem desenvolve-se guia do professor, guia de

uso e todo material de apoio, p. ex. para avaliacao).

Pagina 4 de 10



EXEMPLOS DE PRODUTOS

Um dos modulos produzidos pela equipe brasileira de fisica no RIVED é sobre a
importancia dos instrumentos de medida e a necessidade de padronizagdes sobre unidades.

"Seguindo a concepgdo do projeto, os alunos sdo motivados a utilizar eles mesmo o0s
instrumentos de medida e a discutir seus usos. No desenvolvimento desse modulo uma das
primeiras atividades parte do conhecimento dos alunos, e da diferenca de visao que eles tem do

assunto, para criar a motivagéo para os desdobramentos posteriores (Wiske, 1998).

Essa atividade inicial é sobre que “coisas” e fenbmenos sdo mensuraveis. Aproveitando a
provavel existéncia de pelo menos um computador para cada dois alunos nas escolas piloto do
projeto, uma dupla de alunos utiliza um computador para preencher uma tabela com duas colunas:
uma para objetos ou fendmenos que eles consideram mensuraveis, a outra para 0s ndo mensuraveis.
Os alunos ja sabem que na verdade estdo preparando um desafio para outra dupla: ap6s o
preenchimento dessa tabela — com uma dupla em cada computador — eles trocam de computadores e
a tela seguinte que se vé em cada computador compde-se do conjunto de palavras escritas pela
dupla anterior e que deve ser arrastada para as caixas de mensuraveis e ndo mensuraveis. Apos a
classificacdo pela segunda dupla aparecem na tela as palavras que concordam e as que se
diferenciam da classificacdo original. As duplas sdo entdo convidadas a discutir e tentar uma
convencer a outra sobre qual classificacdo estaria mais correta. Palavras como cansaco, depresséo,
reflexo, ... podem causar boas discussdes. Como as idéias e explicacdes iniciais partem dos proprios
alunos, eles ja iniciam classificagdes e propostas de instrumentos que poderiam ser usados para

medidas. Dessa maneira 0 comec¢o do modulo torna-se algo motivador para os alunos.

O mesmo tipo de “classificagdo” partindo dos alunos, com a preparagdo de uma lista e
utilizacdo por outra equipe, foi utilizada agora em forma de jogo numa atividade sobre tipos de
movimentos. Nesse modulo, sobre movimentos, a idéia era que os alunos chegassem as
classificagBes dos movimentos quanto a translacdo, rotacdo e combinacdo dos dois, sem que isso
fosse dado de antemdo. Novamente, através dos préprios exemplos deles e de suas discussdes
espera-se que a necessidade de organizacao dessa maneira apareca naturalmente. Esse tipo de objeto
de aprendizagem, os classificadores onde um aluno prepara a situacdo para o seguinte, ja havia sido
utilizado anteriormente e com sucesso no projeto Laboratorio Didatico Virtual. Na verdade, nesse

projeto leva-se em conta os resultados obtidos previamente por Harel e Papert (Harel, 1991) sobre
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0s ganhos educacionais que se obtém quando o aluno aprende “construindo” e o papel do aluno

passa a ser o do criador de simula¢6es (Nunes, 2002b).

Um tipo de animacdo bastante interessante foi utilizado no médulo sobre movimentos. O
fato do computador permitir que se faca uma simulacao errada de uma situacéo real normalmente é
usado para ressaltar os perigos do mau uso dessa midia. Entretanto, essa mesma possibilidade pode
ser usada em favor da aprendizagem. Os movimentos sdo regidos por leis de conservacdo. Muitas
vezes essas leis ndo sdo de conhecimento dos alunos. Entretanto, quando se observa um movimento
construido artificialmente (através de uma simulacdo) para ndo seguir essa lei, se observa que ha
algo de estranho. No caso do modulo sobre movimentos foi construida uma atividade onde o aluno
observa varios fenbmenos (deslocamentos e choques) e precisa dizer quais sdo 0s possiveis. Dessa
maneira é explicito que o computador foi usado para criar algumas situaces impossiveis e 0 alunos

precisa desenvolver seus argumentos para poder explicar com preciséo o0 que ocorre.

Logicamente da mesma maneira que se pode criar simulaces de movimentos irreais, pode-
se criar simulagcdes de movimentos ideais de maneira a explicitar as leis fisicas. Isso foi feito no
caso do moédulo sobre movimentos, onde uma simulagdo do choque entre patinadores foi
construida. Essa simulagcdo permite que os alunos sigam passo a passo uma linha de raciocinio e
experimentacao para chegar a concluséo que a quantidade de movimento deve ser conservada. Para
isso é possivel testar diferentes tipos de choques (um patinador parado e outro em movimento, 0s
dois parados e se empurrando, 0s dois em movimento em sentidos opostos) com massas iguais e
diferentes. Um sistema de perguntas e respostas com feedbacks no caso de erros e possibilidade de
visualizar novamente as experiéncias garante que os alunos levem em conta todas as variaveis do
problema e cheguem mesmo a expressao quantitativa da quantidade de movimento e comprovem

numericamente sua conservacgao.

Um altimo exemplo que vale a pena ser citado é o do uso de um teodolito para a realizacao
de medidas. A atividade onde o teodolito é utilizado aparece de maneira contextualizada — o aluno
faz o papel de um engenheiro que precisa construir uma ponte sobre um lago, conforme mostrado
na figura 1. Vale lembrar que recentemente a cidade de Brasilia passou por discussdes bastante

polémicas sobre uma nova ponte gque foi construida sobre o lago Paranoa.
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:: Como medir a largura de um lago? :: L R

CONTROLE

. “ '
> @00

F'FlII'IEI. Verifigue que vocé esta em um dos
cantos da quadra de esportes.
HORIZONTARIS 143“
Utilize o teodolito apontando para uma
UWIE o= diregéo que lhe convém e clique no
botéo "Marcar diregéo".
Marcar Dlraqan

Figura 1. Tela inicial da simulagéo onde se reahza uma medida usando um teodolito.

O aluno vé uma apresentacdo de como funciona um teodolito e pode utiliza-la na simulacéo.
Conforme ele o aponta para diferentes diregdes ha a possibilidade de registrar os angulos. Ha uma
medida de referéncia que € a diagonal da quadra que permitird que o aluno utilize as rela¢fes do
tridngulo retdngulo para achar a distancia pretendida. Em todas as telas foi construido um sistema
de feedbacks para ajudar o aluno a ndo parar em becos sem saida e a0 mesmo tempo chamando a
atencdo para os pontos relevantes. Essa atividade pode ser classificada como “descoberta guiada”.
Ao final, o aluno é convidado a fazer um relato para ensinar outro “engenheiro” a utilizar um
teodolito em outras situagdes. Logicamente a coleta de dados dos passos do aluno na utilizagdo de
simulacOes pode ser um poderoso e Util instrumento de avaliagcdo. Essa vertente tem sido explorada

recentemente em alguns projetos de avaliagdo (Nunes, in press).

Esse caso € emblematico da necessidade de flexibilizacdo dos contetdos para adaptagdo a
diferentes realidades. O fato da construcdo de uma ponte sobre um lago ser importante para os
habitantes de Brasilia ndo garante que o mesmo seja verdade para alunos de outras cidades. A
construcdo dessa simulacdo esta sendo refeita seguindo uma técnica que permite separar todas as
figuras e textos que aparecem na simulagdo em arquivos externos (arquivos .xml). Esses arquivos
sdo lidos no momento em que a simulacgdo roda e portanto é facil trocar a imagem de fundo (no caso
trocar o lago por, por exemplo, um precipicio). Uma das utilizagdes mais poderosas nesse caso €
tornar o aluno um co-produtor da simulagéo. Ele pode alterar a imagem de fundo, as instrugdes, 0s
pontos de referéncia, os feedbacks e a correc¢éo dos resultados finais de maneira a permitir que outro
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usuario utilize uma simulacéo totalmente nova. Para esse aluno que prepara a simulacdo trata-se de
um problema aberto e ele inclusive comeca a desenvolver sua metacognicao (comecga a pensar nos
proprios processos de pensamento e como outro aluno pensard quando estiver resolvendo o
problema e necessitar de dicas e feedbacks), 0 que se sabe ser extremamente importante no processo
de aprendizagem (Brasford, 2000). Outra possibilidade é o proprio professor pensar em atividades
que sejam desafiantes para seus alunos. O envolvimento do professor na preparagédo das atividades e

do material para seus alunos pode ser um grande diferencial (Demo, 1996).

USO NAS ESCOLAS

Os modulo desenvolvidos (trés de cada disciplina) pela equipe brasileira recém comecam a
ser testados por professores e alunos. Uma vez que as concepcdes pedagogicas das atividades séo
em muitos casos diferentes daquelas comumente adotadas e como a maioria dos professores ndo
tem familiaridade com a utilizacdo dos computadores nesse tipo de proposta, faz-se necessaria uma
capacitacdo prévia. O projeto ainda ndo chegou ao estagio de oferecer cursos de capacitacéo,
entretanto contatos com varias escolas ja foram feitos e estdo sendo feitos teste de algumas
atividades ja desenvolvidas.

A distribuicdo do material serd gratuita com acesso via Internet. Foi criado um sistema de
distribuicdo que permite que um professor navegue pelo site do projeto e, através de buscas e
utilizacdo do sistema de catalogacdo com metadados, encontre facilmente o que necessita. O
sistema facilita a utilizacdo dos mdédulos como um todo ou simplesmente uma ou varias atividades
que compdem o0 modulo. Estd sendo desenvolvido também um sistema que possa auxiliar o
professor a integrar os médulos com seu sistema de administracdo de curso (classes, alunos, notas,
...) € que permita inclusive fornecer dados de utilizacdo dos médulos aos coordenadores do projeto
RIVED.
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