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			APRESENTAÇÃO


			No ambiente educacional contemporâneo, a interseção entre tecnologia digital e práticas pedagógicas assume um papel crucial na transformação do processo de ensino-aprendizagem. Em “TECNOLOGIA EDUCACIONAL - Teoria e Prática”, mergulhamos em um universo vasto e dinâmico que explora desde os fundamentos da integração tecnológica até práticas inovadoras de ensino mediadas pelas mais recentes ferramentas digitais.


			Ao longo desta obra, somos conduzidos por um percurso que abrange diversos temas essenciais para compreender e aplicar a tecnologia de forma eficaz na educação. Começamos explorando as bases teóricas que sustentam a utilização das tecnologias digitais na construção ativa do conhecimento, destacando como essas ferramentas podem potencializar processos de aprendizagem colaborativa e autônoma.


			À medida que avançamos, mergulhamos em estudos de caso e análises aprofundadas sobre a aplicação prática dessas tecnologias em contextos específicos. Desde a avaliação da usabilidade de aplicativos educacionais até o uso de metodologias ativas integradas às tecnologias digitais, cada capítulo oferece insights valiosos sobre como promover uma educação mais inclusiva, participativa e engajadora.


			Exploramos, também, o papel crucial da gestão escolar na promoção de práticas inovadoras, destacando como as competências digitais dos gestores podem influenciar na implementação efetiva de tecnologias educacionais. Além disso, investigamos o impacto da formação continuada dos docentes na era das tecnologias digitais de informação e comunicação (TDIC), discutindo estratégias para capacitar os educadores a integrar de forma eficaz essas ferramentas em sua prática pedagógica.


			Com abordagens que vão desde o uso da robótica educacional até a análise de material autoral digital educacional, este livro oferece um panorama abrangente e atualizado sobre as tendências e desafios da tecnologia educacional. Por meio de revisões sistemáticas da literatura e relatos de experiências práticas, os leitores são convidados a refletir sobre as possibilidades e limitações das tecnologias digitais no contexto educacional contemporâneo.


			Finalmente, exploramos como a tecnologia da informação pode ser utilizada como uma ferramenta mediadora no processo de ensino e aprendizagem, destacando sua importância na promoção da leitura, no desenvolvimento cognitivo e no engajamento dos alunos.


			“TECNOLOGIA EDUCACIONAL: Teoria e Prática” é um recurso indispensável para educadores, gestores escolares, pesquisadores e todos aqueles interessados em compreender e aplicar de forma eficaz as tecnologias digitais na educação. Este livro oferece uma visão abrangente e integrada do potencial transformador da tecnologia na promoção de práticas pedagógicas inovadoras e inclusivas, capacitando os leitores a enfrentar os desafios do mundo educacional contemporâneo com confiança e criatividade.


		


	

		

			AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E A CONSTRUÇÃO DE CONHECIMENTO


			José Armando Valente


			Introdução


			As necessidades e prioridades da educação estão contribuindo cada vez mais para que educadores e pesquisadores tenham um olhar mais crítico sobre as vantagens pedagógicas que as Tecnologias Digitais de Informação e Comunicação (TDIC) podem oferecer. Não basta que elas auxiliem o processo de transmissão da informação. Desde o início das pesquisas sobre o uso das TDIC na educação, no começo dos anos 1980, as ações realizadas têm sido justificadas em matéria de mudança na escola: de uma educação centrada na instrução que o professor passa ao aluno para uma educação em que o aprendiz realiza tarefas usando as TDIC e, com isso, possa construir novos conhecimentos (Valente; Almeida, 1997). Nesse contexto, é importante entender o papel das TDIC e como elas podem auxiliar os processos de construção de conhecimento.


			O uso das TDIC na educação está sendo entendido como integrado à realização de atividades de ensino e de aprendizagem em todas as disciplinas, em todos os níveis e modalidades de educação (Almeida; Valente, 2011). Para tanto, o professor da disciplina deve ter conhecimento sobre os potenciais educacionais das TDIC e ser capaz de incorporá-las às atividades que realizam em sala de aula.


			No entanto, as experiências pedagógicas nas escolas que estão inserindo as tecnologias digitais nas atividades curriculares ainda não contemplam a abordagem integradora e a construção de conhecimento que o aluno realiza por meios das TDIC. Essa integração acontece em algumas experiências, porém em número muito limitado. Grande parte ainda trata as TDIC como objetos estranhos na escola ou como apêndices, algo para ser feito fora da “aula”.


			Essas dificuldades acontecem por diferentes razões: a falta de entendimento sobre o que significa aprender no âmbito da construção de conhecimento; a pouca compreensão acerca do papel das TDIC na construção de conhecimento; e como o professor pode intervir na relação com o aluno desenvolvendo diferentes atividades utilizando as TDIC. Essas razões serão discutidas ao longo do capítulo, especialmente com relação aos usos das TDIC em diferentes atividades, como programação, uso de software de escritório, acesso à internet, jogos, robótica e atividade maker, e ChatGPT.


			1. O que significa aprender e construir conhecimento


			Tanto a memorização da informação quanto a construção de conhecimento fazem parte do processo de aprender. No entanto, a aprendizagem baseada na memorização não dá mais conta de preparar pessoas para atuarem e sobreviverem na sociedade do conhecimento. Além de ter a informação, é necessário desenvolver competências em matéria de conhecimentos, habilidades e atitudes impossíveis de serem simplesmente memorizadas. Essas competências devem ser construídas por cada aprendiz na interação com objetos e com pessoas que coabitam seu cotidiano.


			Primeiramente, é importante entender a diferença entre informação e conhecimento. A informação é o que se encontra nos livros, na internet, ou mesmo o que as pessoas trocam entre si. Assim, passamos e trocamos informação com o viés do significado ou da maneira como estruturamos a informação, que é próprio de cada indivíduo. O conhecimento é o que cada indivíduo constrói como produto do processamento, da inter-relação entre interpretar e compreender a informação. É o significado atribuído e representado na mente de cada indivíduo, com base nas informações advindas do meio em que ele vive. É algo construído por cada um, muito próprio e impossível de ser transmitido – o que é transmitido é a informação, a qual é proveniente desse conhecimento, porém nunca o conhecimento em si.


			Outra distinção relevante é entre o fazer e o compreender. Piaget observou que há uma diferença entre o fazer com sucesso e o compreender o que foi feito (PIAGET, 1978). Aprendizes podem realizar ações complexas para alcançar um sucesso, que representa todas as características de um saber fazer (savoir faire), mas não compreender como ela foi executada ou não estar conscientes dos conceitos envolvidos na tarefa. Piaget também percebeu que a passagem dessa forma prática de conhecimento para o compreender ocorre por intermédio da tomada de consciência, que não constitui um tipo de iluminação (dar o estalo), mas um nível de conceitualização (Piaget, 1977a). Esse nível de pensamento é conquistado graças a um processo de transformação de esquemas de ação em noções e em operações. Assim, por uma série de coordenações de conceitos mais complexos, o aprendiz pode passar do nível de sucesso prematuro para um nível de compreensão conceitualizada. O nível de compreensão, de acordo com Piaget, é fruto da qualidade da interação que o aprendiz tem com os objetos. Se ele possui a chance de brincar com os objetos, refletir sobre os resultados obtidos e ser desafiado com situações novas, maiores são as chances de ele tomar consciência dos conceitos envolvidos e, assim, atingir níveis cada vez altos de compreensão conceitual.


			Piaget observou que a tomada de consciência e o processo de compreensão nem sempre acontecem como produto da interação do aprendiz com os objetos. Nesses casos, é fundamental a intervenção de um especialista, que pode ser o professor. Essa intervenção sistemática, baseada na conduta do aprendiz, pode ser realizada como interações verbais, manipulação de objetos ou uma explicação. A intenção é apresentar ao estudante uma situação-problema em que ele deve resolver e perceber o que ele faz, tentando esclarecer seu significado. Como nem sempre é possível entender o comportamento do aluno, a intervenção deve visar esclarecer o sentido das ações ou a explicação que o aprendiz fornece. Para tanto, o educador deve formular uma hipótese sobre o sentido das ações e tentar imediatamente prová-la por meio de suas intervenções  (Delval, 2002). O objetivo é examinar a atividade-problema no âmbito dos conceitos envolvidos e seus diferentes níveis de complexidade, propiciando a coleta de informações a respeito da atividade em desenvolvimento para que o educador possa apreender os diferentes níveis de conceituação do aluno.


			Essas distinções são fundamentais para entender como os variados usos das TDIC na educação podem ser efetivos nos processos de construção de conhecimento. Os diferentes tipos de atividades com as TDIC determinam as relações que acontecem entre o estudante e as TDIC e como os educadores devem atuar nessas situações, contribuindo para que os aprendizes possam construir conhecimento. A atividade que permite compreender melhor como as TDIC podem auxiliar nos processos de construção de conhecimento é a programação.


			2. Programação das TDIC e a espiral de aprendizagem


			A programação das TDIC pode variar desde o uso de linguagens de programação, como Logo, Python etc., até o simples agendamento do alarme do relógio do celular. Em todos esses casos, o que está sendo criado é uma sequência de “comandos” que a máquina deve executar e produzir um resultado. Nessas circunstâncias, o problema a ser resolvido é descrito no que toca a comandos ou ações como clicar uma sequência de botões. A máquina executa os comandos ou ações e fornece um resultado que, quando confrontado com a ideia que deu origem ao programa, possibilita ao aprendiz rever seus conceitos e por conseguinte aprimorá-los ou construir novos conhecimentos.


			O fato de as tecnologias digitais poderem executar uma sequência de comandos ou ações fornecida significa que elas têm um papel fundamental no ciclo de ações descrição-execução-reflexão-depuração, que pode favorecer o processo de construção de conhecimento (Valente, 1993; Valente, 1999). A aprendizagem decorrente tem sido explicada no plano de ações, que tanto o aprendiz quanto o computador executam, as quais auxiliam a compreensão de como o aprendiz constrói novos conhecimentos: como o aprendiz, durante o processo de resolução de uma tarefa, passa de um nível inicial de conhecimento para outros mais elaborados.


			O ciclo de ações pode ser identificado como a descrição da solução do problema usando comandos da linguagem de programação; a execução desses comandos, apresentando um resultado. O aprendiz pode se utilizar dessas informações para realizar uma reflexão a respeito do que ele intencionava e do que está sendo produzido, acarretando diversos níveis de abstração: abstração empírica, abstração pseudoempírica e abstração reflexionante (Piaget, 1995; Piaget, 1977b; Mantoan, 1994); e essa reflexão pode acarretar a depuração do programa quando o resultado obtido é diferente de sua intenção original. A depuração pode ser com relação a alguma convenção da linguagem de programação, sobre um conceito envolvido no problema em questão ou ainda acerca de estratégias de como usar técnicas de resolução de problemas. A depuração implica uma nova descrição e, assim, sucessivamente, repetindo o ciclo descrição-execução-reflexão-depuração-descrição, como ilustrado na Figura 1.


			Figura 1 – Interação aprendiz-computador na situação de programação


			[image: ]


			Em algumas situações, o aprendiz pode não dispor do conhecimento necessário para progredir e isto pode significar abortar o ciclo. Nesse ponto, entra a figura do professor ou de um agente de aprendizagem que tem a função de manter o aluno realizando o ciclo. Para tanto, o agente pode explicitar o problema que o aluno está resolvendo, conhecer o aluno e como ele pensa, incentivar diferentes níveis de descrição, trabalhar os variados níveis de reflexão, facilitar a depuração e utilizar e incentivar as relações sociais (Valente, 2005). O grande desafio é fazer com que o aprendiz mantenha o ciclo em ação, de modo que o conhecimento possa crescer continuadamente, em espiral, como será discutido mais adiante.


			Além disso, o aprendiz está inserido em ambiente social e cultural constituído, mais localmente, por colegas, professores, pais, ou seja, pela comunidade em que vive. Ele pode extrair os elementos sociais e culturais como fontes de ideias e de informação, bem como identificar problemas para serem resolvidos. A interação do aprendiz com o computador e os diversos elementos que estão presentes na atividade de programação são mostrados no esquema da Figura 1.


			A ideia de ciclo tem sido útil para identificar as ações que o aprendiz realiza e como cada uma delas pode ajudá-lo a construir novos conhecimentos sobre conceitos e estratégias de resolução de problema. Entretanto, como mecanismo para explicar o que acontece com a mente do aprendiz na interação com o computador, a ideia de ciclo é limitada. As ações podem ser cíclicas e repetitivas, mas, a cada realização de um ciclo, as construções são sempre crescentes. Mesmo errando e não atingindo um resultado de sucesso, o aprendiz está obtendo informações úteis na construção de conhecimento. Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento nunca é exatamente igual ao que se encontrava no início da realização desse ciclo. Assim, a ideia mais adequada para explicar o processo mental dessa aprendizagem é a de uma espiral (Valente, 2005). Em cada ação do ciclo há incrementos de conhecimentos contribuindo para a formação de uma espiral crescente de conhecimento, que é construída à medida que o aprendiz interage com as TDIC.


			Embora cada uma das ações do ciclo descrição-execução-reflexão-depuração esteja sendo apresentada de modo independente e sequencial, na prática elas podem ocorrer simultaneamente. Essa separação é necessária para que se possa compreender o papel de cada uma no processo de construção de conhecimento. Por exemplo, durante a execução, à medida que o resultado vai sendo produzido, o aprendiz pode estar refletindo. Portanto, a melhor representação dessa espiral poderia ser um remoinho no qual as ações estão ocorrendo simultaneamente (MORIN, 1997). Outro importante fato a ser mencionado é que tanto o ciclo de ações quanto a espiral de aprendizagem não acontecem sem o auxílio de um professor que saiba o significado do processo de aprender por intermédio da construção de conhecimento.


			Como mencionado, a programação das TDIC proporciona entender ações realizadas pelos aprendizes e educadores e como elas contribuem para a espiral de aprendizagem, auxiliando nos processos de construção de conhecimento. No entanto, o que foi discutido acerca de programação pode ser útil para entender outros usos das TDIC e como elas ajudam na construção de conhecimento.


			3. Diferentes usos das TDIC na educação e a construção de conhecimento


			Nesta seção, serão explorados outros usos das TDIC na educação, como softwares de escritório (planilhas e processadores de texto), acesso à internet, jogos, robótica e atividade maker e ChatGPT, procurando entender as ações que o aprendiz realiza e como elas podem auxiliar nos processos de construção de conhecimento.


			3.1 Software de escritório


			O ciclo que ocorre na programação pode acontecer também quando o aprendiz utiliza outros softwares, como processador de texto ou planilhas (Valente, 1993; Valente, 1999). A diferença da programação para esses usos é o quanto esses outros softwares oferecem em matéria de facilidade para a realização do ciclo descrição-execução-reflexão-depuração-descrição. A limitação não está na possibilidade de representar conhecimento, mas na capacidade de execução do computador.


			No processador de texto, é muito fácil representar ideias, e a representação é feita por intermédio da escrita em língua materna. No entanto, os processadores ainda não têm capacidade de interpretar esse texto fornecendo um resultado sobre seu conteúdo. Eles podem disponibilizar informação acerca da formatação do texto, ortografia e, em alguns casos, sobre aspectos gramaticais. Considerando que o software somente pode apresentar esses tipos de informação, o aprendiz pode refletir apenas a respeito do formato, comparando-o com o resultado oferecido, por exemplo, se o texto centrado está bom ou se o tipo de fonte está ou não adequado, mas não ainda sobre o significado do conteúdo. Os processadores ainda não conseguem informar que a introdução de um artigo não tem relação com as conclusões. Isto ainda tem que ser realizado por uma pessoa, no caso o professor, que lê o texto e fornece o “resultado” dessa leitura com relação a significados, coerência de ideias etc.


			No caso das planilhas, elas ficam entre o processador de texto e a programação. Se usadas somente para representar dados, elas são semelhantes aos processadores de texto, uma vez que podem oferecer informação sobre a formatação, ortografia etc. Por outro lado, elas podem ser programadas considerando operações matemáticas com linhas ou colunas, programação de fórmulas, comparação de dados. Com esses resultados o aprendiz pode refletir sobre e depurar a programação realizada.


			3.2 Acesso à internet


			O uso da internet e, mais especificamente, da Web como fonte de informação é muito importante, cada vez mais utilizadas para busca de textos, imagens, animação, sons e vídeos que tornam a informação muito mais atraente. Todavia, a ação que o aprendiz realiza é a de escolher entre opções disponibilizadas. Ele não está descrevendo o que pensa, mas decidindo entre várias possibilidades oferecidas pela Web. Uma vez selecionada uma opção, as TDIC apresentam a informação disponível (execução da opção) e o aprendiz pode refletir sobre ela – reflexão sobre o resultado da opção ou a reflexão sobre conhecimentos que dispõe em vista do que foi obtido (abstração reflexionante). Com base nessas reflexões, o aprendiz pode fazer outras opções, provocando idas e vindas entre tópicos de informação e, assim, navegar na Web.


			A internet está ficando cada vez mais interessante e criativa, possibilitando a exploração de um número incrível de assuntos. No entanto, se o aprendiz não tem um objetivo nessa navegação, ele pode ficar perdido. A ideia de navegar pode mantê-lo ocupado por um longo período, porém muito pouco pode ser realizado em matéria de compreensão e transformação dos tópicos visitados em conhecimento. Se a informação obtida não é posta em uso, se ela não é trabalhada pelo professor, não há nenhuma maneira de estar seguro de que o estudante compreendeu o que está fazendo. Além disso, não ter objetivos claros nessa busca pode significar a falta de parâmetros para saber como depurar a informação adquirida. Em ambos os casos, cabe ao professor suprir essas situações para que a construção do conhecimento ocorra.


			3.3 Jogos digitais


			O uso de jogos digitais na educação não é nova e tem seu início na década de 1980 quando ocorreram a disseminação dos computadores pessoais e a possibilidade de criar material educacional, por exemplo, os “jogos educacionais” (aqueles desenvolvidos com fins educacionais). No decorrer do tempo, outras iniciativas foram surgindo com o avanço da indústria e do comércio de software para o entretenimento, como os jogos digitais. Os educadores perceberam que podiam utilizar como recurso educacional certos jogos que não foram produzidos para o ensino. Finalmente, nasce uma terceira abordagem em meados dos anos 1990, alinhada à teoria construcionista de Papert (1986), segundo a qual a aprendizagem ocorre a partir da construção de um artefato por parte do educando. Em consonância com essa teoria, apresentaram-se então iniciativas que propunham que os próprios aprendizes construíssem seus jogos, usando linguagens de programação ou software especificamente elaborados para esse fim (Paula; Valente, 2014).


			Os jogos educacionais produzidos, em geral, são muito voltados para o “conteúdo”, que poderia ser aprendido a partir dele, sem uma verdadeira preocupação em como integrá-lo às experiências de jogo e de aprendizagem. Como resultado, surgiam dinâmicas de jogo totalmente dissociadas do contexto de um jogo que pode estimular e motivar os aprendizes. Eles podiam ser entendidos como versões digitais do tradicional “exercício-e-prática” praticado pelas escolas, nas quais o jogo passa a ser um reforço positivo para que o jogador memorize a resposta correta, e não um ambiente que propicie a construção do conhecimento. Essas atividades podem facilmente ser reduzidas ao fazer, ao memorizar informação, sem exigir que o aprendiz compreenda o que está fazendo. Cabe ao professor interagir com o aluno e criar condições para levá-lo ao nível da compreensão, por exemplo, propor problemas para serem resolvidos e verificar se a resolução está correta. O professor, nesse caso, deve criar situações para o aluno manipular as informações recebidas, de modo que elas possam ser transformadas em conhecimento e esse conhecimento ser aplicado corretamente na resolução de problemas significativos para o aluno.


			Por sua vez, nos jogos digitais comerciais, não desenvolvidos especialmente para a educação, o foco é o alto engajamento dos estudantes e o desafio está em extrair seu potencial educacional. Eles têm a função de envolver o aprendiz em uma competição e essa mesma competição pode desfavorecer o processo de aprendizagem: por exemplo, dificultando o processo de tomada de consciência do que o aprendiz está fazendo e, consequentemente, dificultando a depuração e, por sua vez, a construção de conhecimento. É importante lembrar que isso não é um problema dos jogos digitais, mas dos jogos em geral. Eles podem ser bastante úteis enquanto criam condições para o aprendiz colocar em prática os conceitos e estratégias que possuem. No entanto, o aprendiz pode estar usando os conceitos e estratégias correta ou erroneamente e não estar conscientes de que isso está sendo feito. Sem essa tomada de consciência é muito difícil a compreensão ou a transformação dos esquemas de ação em operações. Para que essa compreensão ocorra é necessário que o professor documente as situações apresentadas pelo aprendiz durante o jogo, por exemplo, filmando as jogadas, e, fora da situação do jogo, discuti-las com o aprendiz, recriando-as, apresentando conflitos e desafios, com o objetivo de propiciar condições para que ele compreenda o que está fazendo.


			A abordagem que propõe a criação do jogo pelo aprendiz tem muita semelhança com as condições da programação. Embora essa abordagem tenha grande potencial para a construção de conhecimento, ela é também complexa. Primeiro, a maioria das iniciativas desse tipo utiliza softwares específicos que permitem o desenvolvimento de jogos sem conhecimento profundo sobre programação, destacando-se assim a dificuldade de encontrar o software ideal. Além disso, é preciso um plano de ensino muito bem fundamentado, de modo que a criação do jogo possa fornecer espaço para que os educandos reflitam e construam o conhecimento, e não simplesmente desenvolvam artefatos a esmo. Mais do que a qualidade do produto, o importante nesse tipo de abordagem é o processo criativo.


			Por fim, o professor possui um papel primordial nesse tipo de abordagem: ele deve ter conhecimento sobre os procedimentos técnico (programação) e teórico dos jogos (fundamentos de criação de jogos), assim como instigar a construção do conhecimento por parte dos aprendizes. Ainda que o desafio pareça grande, os primeiros resultados obtidos pelas diferentes iniciativas pautadas por esse tipo de abordagem levam a crer que essa técnica de ensino merece ser explorada (Paula; Burn; Noss; Valente, 2018).


			3.4 Robótica e atividade maker


			Tanto a robótica quanto a atividade maker estão sendo inseridas no ensino como uma alternativa das abordagens tradicionais, de modo que os estudantes possam ser ativos, desenvolvendo projetos, e engajados em atividades centradas em novos tópicos e tecnologias. Na robótica, os aprendizes combinam materiais tradicionais com tecnologias digitais, como sensores, motores, para produzir objetos que se comportam de modo autônomo e inteligente. Nos espaços maker, os alunos aprendem a produzir artefatos mediante o uso de objetos e materiais comuns como madeira, papelão, que podem ser trabalhados por meio de ferramentas de fabricação digital, que estão cada vez mais presentes no mundo contemporâneo (Blikstein, 2013; Halverson; Kimberly, 2014).


			Em algumas situações, é possível a realização de atividades de robótica e maker usando somente objetos tradicionais, como madeira, garrafa pet, cola etc. Nesses casos, o comportamento dos objetos produzidos deve servir como fonte de informação de modo que o estudante e o professor possam analisá-lo e compará-lo com a proposta original. A partir dessa análise, decidir se o produto deve ser alterado ou se atingiu os objetivos esperados.


			Tanto na robótica quanto nos espaços maker, o foco são a construção do produto e a aprendizagem de como lidar com as diferentes máquinas e dispositivos digitais usados nessa produção. No caso da robótica, os dispositivos devem ser programados para que possam ser combinados com os materiais tradicionais. No espaço maker, o mesmo acontece com as ferramentas digitais, que também devem ser programadas para produzir os objetos planejados. A programação nesse caso pode ser uma importante aliada no processo de produção, fornecendo informações que podem ser trabalhadas pelo professor ou agente de aprendizagem, como mencionado na atividade de programação.


			No entanto, quando algo está sendo produzido, coloca-se em ação uma série de conhecimentos que o aprendiz já dispõe. Esses conhecimentos vão além das habilidades técnicas e podem envolver conceitos disciplinares ou podem ser construídos à medida que o aprendiz interage com seus objetos e máquinas. Ao mesmo tempo, por tentativa e erro, um produto pode ser construído com sucesso, usando vários conceitos e estratégias durante o processo de construção. O fato de ter atingido o sucesso não significa que o aprendiz está consciente sobre esses conceitos utilizados ou que construiu o conhecimento a respeito deles. Cabe ao professor refletir com os alunos sobre como a produção ocorreu e acerca dos conceitos empregados, de modo que possam ser explicitados e conceitualizados.


			3.5 O ChatGPT


			O ChatGPT, lançado no final de 2022, é considerado uma ferramenta de inteligência artificial generativa (IAGen) amplamente disponibilizada ao público e com potencial de uso em praticamente todas as áreas, inclusive podendo ter na educação profundas implicações na forma como entendemos inteligência humana e aprendizagem (Unesco, 2023).


			IA generativa é uma tecnologia que gera conteúdo automaticamente em resposta a solicitações escritas em linguagem natural. A essa solicitação, em vez de fornecer respostas baseadas em bancos de dados existentes, como acontece no caso do acesso à internet, a IAGen é capaz de produzir novos conteúdos como textos escritos em linguagem natural, imagens (incluindo fotografias a pinturas digitais e desenhos animados), vídeos, músicas e código de software. Embora esse conteúdo possa parecer “novo”, a IAGen e, por conseguinte, o ChatGPT ainda não são capazes de gerar novas ideias ou soluções para os desafios do mundo real, pois não entendem a realidade ou as relações sociais que sustentam a linguagem. O ChatGPT fornece resultados baseados em treinamentos usando dados coletados de páginas da web, conversas em mídias sociais e outras mídias on-line. Esse conteúdo é originado analisando estatisticamente as distribuições de palavras, pixels ou outros elementos nos dados a que teve acesso, identificando e repetindo padrões comuns, por exemplo, quais palavras normalmente seguem quais outras palavras (Unesco, 2023). O que ele faz é compilar dados existente, com base em algoritmos e probabilidade, transformando-os em algo de modo a satisfazer ao que foi solicitado.


			Essa limitação acarreta algumas desvantagens ao ChatGPT quando se compara com o acesso à internet. Por exemplo, ao contrário do que acontece com o acesso à internet, o ChatGPT não pode acessar a web em busca de informações sobre eventos atuais, e seu conhecimento é limitado ao que foi fornecido durante o treinamento até 2021. Apesar da sua produção fluente e impressionante, não é possível confiar que as respostas sejam precisas. Além disso, os resultados produzidos refletem valores culturais e normas que implicitamente podem distorcer o que foi solicitado. Na maioria das vezes, essas distorções ou erros passam despercebidos, a menos que o usuário tenha um conhecimento sólido sobre o que está sendo produzido (Unesco, 2023).


			Do ponto de vista de uso do ChatGPT em situações de construção de conhecimento, ele apresenta os mesmos problemas discutidos com relação ao acesso à internet, porém com algumas vantagens. Primeiro, baseadas nas interações do usuário, ele pode aprender sobre as preferências individuais, possibilitando certa personalização e customização de respostas, como a linguagem e estilo usados, fornecendo respostas mais personalizadas e precisas. Segundo, as interações podem ser acumuladas, criando um contexto interessante para questionar as respostas ou solicitar melhor aprofundamento, o que pode contribuir para a construção de compreensão conceitual, como propõe Spencer (2023). Entretanto, em todas essas situações, como no caso do acesso à internet, o professor tem um papel fundamental de auxiliar o aprendiz no uso e na crítica sobre as respostas produzidas.


			Considerações finais


			Como foi debatido, as TDIC podem ser usadas em diferentes situações de aprendizagem, auxiliando em processos de construção de conhecimento. Dependendo da atividade, elas podem ser mais ou menos efetivas, demandando mais ou menos esforços do professor na relação com o aluno no sentido de ajudá-lo nessa construção.


			Em todas as atividades discutidas o professor tem um papel importante, embora o nível de envolvimento e a atuação do professor sejam facilitados pelo fato de as TDIC possibilitarem a explicitação das ideias usadas pelo aprendiz e a execução “das ideias”, fornecendo resultados que permitem a ele observar o que foi realizado corretamente e o que ainda necessita melhorar. A intervenção do professor é fundamental nos momentos em que o aprendiz não consegue progredir, ou nos momentos de ser desafiado a procurar novas situações e, assim, ter a chance de dar saltos de qualidade em seu trabalho. Para tanto, o professor deve estar formado no sentido de saber como intervir, como auxiliar o aprendiz no sentido de ajudá-lo a construir novos conhecimentos.
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			AVALIAÇÃO DA USABILIDADE DE APLICATIVO PARA O ENSINO DE ORBITAIS ATÔMICOS


			Glaylton Batista de Almeida


			Luciana de Lima


			Introdução


			Para Brown et al.(2016), a Química pode ser considerada a ciência central, isso porque, basicamente tudo o que ocorre no mundo envolve ramificações desta ciência, desde as transformações que ocorrem modificando as cores das folhas das árvores no outono às diversas utilizações pelo corpo humano das energias provenientes do consumo de alimentos.


			No entanto, explicar alguns fenômenos em Química tem sido um grande desafio enfrentado pelos professores. Tópicos que envolvem a manipulação de modelos mentais como por exemplo, geometria molecular e orbitais atômicos, têm sido alvo de estudos, a fim de que sejam desenvolvidas novas metodologias que consigam nortear a prática docente, facilitando o processo de ensino-aprendizagem.


			Ao tratar o assunto dos orbitais atômicos, por exemplo, por apresentar um elevado nível de abstração, o que se tenta compreender não faz relações diretas com o cotidiano do aluno, não havendo uma bagagem de conhecimentos prévios que possam ser utilizados como pilares construtivos de aprendizagem. Além disso, os modelos bidimensionais apresentados nos livros didáticos para representarem as formas tridimensionais dos orbitais se configuram como outro entrave para se compreender esse assunto, já que essas representações exigem do estudante uma capacidade de visualização espacial consolidada.


			Dickmann et al.(2019), em um estudo buscando as relações entre a compreensão visual de modelos e o sucesso acadêmico em Química, destacam que a habilidade visuoespacial é um pré-requisito para a aprendizagem bem sucedida nessa ciência, por ser um artifício mediador entre os conhecimentos prévios do aluno e o assunto a ser compreendido.


			Gilbert, Reiner e Nakhleh (2008) conceituam a visualização como uma construção interna a partir de representações físicas, utilizada para o entendimento de um conceito abstrato, sendo bastante recorrente em Química para a compreensão de modelos já consolidados ou para aprender novos modelos.


			Uma das formas citadas por muitos pesquisadores para reduzir o nível de abstração é o uso de tecnologias digitais, que segundo Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) têm fundamental importância na aprendizagem, pois modificam o meio no qual estão inseridas e são capazes de personalizar a forma de ensino tornando-o mais significativo.


			Uma aplicação dessas tecnologias é a Realidade Aumentada (RA), que segundo Queiroz, Oliveira e Rezende (2015), pode ser configurada como uma ferramenta de grande ajuda em sala de aula por sua capacidade de tornar os objetos de estudo mais concretos, por meio de simulações que suplementam o mundo real com objetos virtuais. Ainda de acordo com os autores, essa aproximação que a tecnologia digital propicia, permite ao aluno desenvolver habilidades investigativas, capacidade de levantar hipóteses, formular explicações e relacioná-las com conceitos vinculados à disciplina estudada.


			Em uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) realizada sobre a temática de RA e Realidade Virtual (RV), foi compreendido que essas tecnologias se apresentam como ferramentas com potencial para o ensino de conceitos abstratos, favorecendo a aprendizagem de ciências como a Química, que muitas vezes exigem do aluno uma capacidade de construção e manipulação de modelos mentais. Outro achado promissor é o de que a RA e a RV geram maior engajamento e participação dos discentes no processo de ensino-aprendizagem.


			Em contrapartida, de acordo Ausubel (2003), aprender de forma significativa é importante porque torna mais fácil para o aluno reter informações em sua estrutura cognitiva quando ancora um novo conhecimento a um conhecimento já existente. Dessa forma, quando o aluno identifica conexões entre as novas informações com as que já possui encontra sentido e significado no que é estudado.


			Ao pensar nos conhecimentos prévios importantes que os estudantes devem possuir para a compreensão do conceito de orbital aponta-se o trabalho de Lima (2018), que destaca como relevante o entendimento de: “quantum de uma grandeza, natureza dual da matéria e da radiação, o átomo como estrutura, movimento eletrônico sem trajetórias determinadas, interpretação probabilística da função de onda e números quânticos” (Lima, 2018, p. 42).


			De acordo com Tavares (2008), quando o aluno absorve novas informações de maneira literal sem realizar associações com o que já possui em sua estrutura cognitiva, haverá apenas uma reprodução do que lhe foi repassado e sua aprendizagem será mecânica. “[...] uma aprendizagem significativa não acontece apenas a retenção da estrutura do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse conhecimento para a sua possível utilização em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou” (Tavares, 2008, p. 95).


			Para Ausubel (2003), a aprendizagem significativa se torna eficaz pelas circunstâncias de sua não arbitrariedade e por seu caráter não-literal. A primeira significa que a informação prévia do aprendente deve ser relevante para a integração com a nova informação, e a não literalidade refere-se que a aprendizagem não depende especificamente da forma como foi ensinada, ao “pé da letra”.


			Outro fator importante destacado pelo autor para que a aprendizagem se torne significativa é a predisposição do estudante pelo objeto de estudo, que haja um esforço de sua parte em fazer relações das novas informações aos conhecimentos relevantes de sua estrutura cognitiva.


			Pazicni e Flynn (2019) destacam que, dos três fatores necessários para que se construa uma aprendizagem significativa, dois deles são inerentes ao aluno, seus conhecimentos prévios e a sua propensão em fazer conexões com seus conhecimentos prévios. Restando ao professor somente uma única variável do processo, a maneira pela qual as novas informações são repassadas ou são construídas.


			Compreende-se que a utilização de novas metodologias de ensino amparadas em teorias de aprendizagem e pelo uso das tecnologias digitais, como a RA, podem se configurar como uma importante forma de motivar e engajar os alunos no processo de aprendizagem.


			No entanto, em uma RSL sobre metodologia para o ensino de orbitais atômicos, Almeida, Lima e Barros Filho (2023), verificaram que apenas um dos produtos dizia se basear na TAS, porém não foi demonstrada de forma clara de que maneira essa associação foi realizada no trabalho. 


			Diante disso, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar a usabilidade de um aplicativo de RA que proporcione uma aprendizagem significativa nos moldes ausubelianos sobre o conceito químico de orbitais atômicos.


			1. Materiais e métodos


			De acordo com Gil (2010), enquadram-se em estudos descritivos trabalhos que buscam “opiniões, atitudes e crenças de uma população”. Dessa forma, o presente trabalho trata-se de um estudo descritivo, pois tem como objetivo descrever o processo de avaliação da usabilidade do software OrbiTAS, pelos sujeitos participantes da pesquisa que serão convidados a utilizarem o aplicativo durante uma aula de cinquenta minutos.


			A pesquisa iniciou-se logo após a finalização da primeira versão do aplicativo e aprovação pelo comitê de ética e pesquisa (Número do parecer de aprovação: 5.911.830; CAAE: 65908422.8.0000.5054).


			Para o desenvolvimento do software foi necessário, inicialmente, a utilização do Vuforia, um kit de desenvolvimento que permite a implementação de elementos de RA a partir do reconhecimento de padrões. Além disso, utilizou-se o software Blender para a modelagem dos orbitais em 3D e o Unity para o desenvolvimento das telas do aplicativo. Foi necessário a escrita de alguns scripts de programação dentro do próprio Unity para a realização do sequenciamento das telas. E, por último, foi utilizado o Android Studio, um kit de ferramentas de desenvolvimento, que possibilita a conclusão do projeto em formato compatível com dispositivos Android, nas versões 9.0 ou mais recentes.


			Para a avaliação do aplicativo, foi utilizado o System Usability Scale (SUS) que verifica a usabilidade de um produto tecnológico a partir de uma compreensão geral de avaliações subjetivas derivadas de uma série de afirmações do tipo escala Likert (Brooke, 1996).


			O aplicativo foi avaliado por dezessete (17) sujeitos do curso Licenciatura em Química da Universidade Estadual do Ceará (UECE) e por outros dezessete (17) discentes do curso de Licenciatura em Química da Universidade Estadual Vale do Acaraú (UVA) no dias 18/11/2022 e 15/12/2022 respectivamente, sendo o primeiro momento ocorrendo de forma presencial e o segundo de forma remota via Google Meet.


			A amostra escolhida deveria ter cursado Química Geral I/Fundamentos de Química I, disciplinas que têm como objetivo introduzir conceitos da estrutura química e suas transformações, e que possui em seu programa o estudo dos Orbitais Atômicos, tópico abordado neste estudo.


			O Curso de Química ofertado pela UVA tem por objetivo promover a formação de profissionais de Química a fim de atender à demanda para o desenvolvimento da região Norte do Estado do Ceará, despertando nas novas gerações o comprometimento com o magistério como instrumento essencial para a melhoria da qualidade de vida da sociedade. Já o curso de Licenciatura em Química da FAEC, polo da UECE, tem como objetivo formar professores para o Ensino Médio, com direito a lecionar Ciências e Química no Ensino Fundamental, dotando o profissional docente de uma base instrumental para desenvolver projetos de pesquisa e extensão, que possibilitem a produção do conhecimento na sua área de atuação, contribuindo para o desenvolvimento científico e cultural do Estado do Ceará (informações retiradas das páginas das instituições na web).


			Esses alunos foram convidados a utilizar o aplicativo ao longo de uma aula de cinquenta minutos, em que foram sujeitos a várias abordagens do conteúdo, visualizando representações em três dimensões, respondendo a questões e acessando informações e curiosidades sobre os orbitais atômicos dentro do próprio software. E ao fim foi solicitado que respondessem ao questionário de avaliação.


			De acordo com o Brooke (1996), é possível analisar a satisfação, a eficácia e a eficiência do software com o SUS, que é composto por 10 afirmações nas quais as respostas vão de 1 a 5, sendo o 1 “Discordo totalmente” e o 5 “Concordo totalmente”. Esse questionário disposto na Figura 1 é aplicado após a utilização dessa tecnologia pelo usuário.


			Figura 1 – System Usability Scale


			[image: ]


			A aplicação do SUS resulta em um número que varia de 0 a 100, tendo como 68 um valor satisfatório para o sistema analisado. O cálculo desse valor é feito utilizando-se as questões ímpares (1, 3, 5, 7 e 9) subtraindo o resultado por 1 e as questões pares (2, 4, 6, 8 e 10) sendo subtraídas de 5. Após os cálculos individuais deve-se somar todos os resultados e multiplicar por 2,5 (Brooke, 1996).


			Os entrevistados são orientados a responder o questionário logo após o uso do software e que não pensem por muito tempo para marcar a resposta. É recomendado também que nenhuma das afirmações fique em branco, caso o usuário não se sinta capaz de responder alguma das questões deve-se marcar o número 3, centro da escala (Brooke, 1996).


			Após a aplicação do SUS e da análise dos dados, ocorre a manutenção e a evolução do software, em que são realizadas possíveis adequações no produto de acordo com o que for retornado pelos usuários, gerando uma nova versão do produto com o intuito de minimizar erros e aprimorar a usabilidade. O processo de evolução do software é baseado em Sommerville (2018), e segue o formato de um espiral (Figura 2).


			Figura 2 – Processo de desenvolvimento e evolução do software
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			De acordo com Sommerville (2018), a manutenção é um processo em que ocorre a modificação do sistema após a sua “finalização”, podendo ocorrer mudanças simples, extensas ou significativas, retirando ou adicionando novos elementos ao sistema. As mudanças simples servem para corrigir erros na programação, as extensas corrigem algum erro no projeto inicial e as significativas corrigem erros de especificação ou incluem novos encargos.


			2. Resultados e discussão


			No presente subtópico apresentam-se os dados coletados de forma geral, agrupando os resultados individuais das pesquisas com os grupos da UECE e da UVA. O quantitativo de sujeitos chegou a 34, com média de idade próximo a 24 anos, sendo 38,24% dos participantes do gênero feminino e 61,76% do gênero masculino, com sujeitos cursando do segundo ao nono semestre, e até sujeitos que já haviam concluído a graduação (Tabela 1).


			Tabela 1 – Dados demográficos (Geral)


			

				

					

					

				

				

					

							

							VARIÁVEL


						

							

							VALOR


						

					


					

							

							Idade em anos (média)


						

							

							23,88


						

					


					

							

							Máxima


						

							

							46


						

					


					

							

							Mínima


						

							

							18


						

					


					

							

							Gênero (%)


						

							

					


					

							

							Feminino


						

							

							13 (38,24%)


						

					


					

							

							Masculino


						

							

							21 (61,76%)


						

					


					

							

							Semestre (%)


						

							

					


					

							

							Segundo


						

							

							8 (26,67%)


						

					


					

							

							Terceiro


						

							

							1 (3,33%)


						

					


					

							

							Quarto


						

							

							2 (6,67%)


						

					


					

							

							Quinto


						

							

							6 (20,00%)


						

					


					

							

							Sexto


						

							

							2 (6,67%)


						

					


					

							

							Sétimo


						

							

							2 (6,67%)


						

					


					

							

							Oitavo


						

							

							2 (6,67%)


						

					


					

							

							Nono


						

							

							5 (16,67%)


						

					


					

							

							Concluído


						

							

							2 (6,67%)


						

					


				

			


			Ao agrupar os resultados das duas instituições acerca do conhecimento dos sujeitos sobre RA e Orbital Atômico, foi obtido que 61,76% responderam compreender o que é RA, enquanto 88,24 % dizem saber o que é um orbital atômico (Tabela 2).


			Tabela 2 – Conhecimentos prévios RA e Orbital Atômico (Geral)


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							VARIÁVEL


						

							

							RESPOSTA (%)


						

					


					

							

							Sim


						

							

							Não


						

					


					

							

							Você sabe o que é Realidade Aumentada?


						

							

							21 (61,76%)


						

							

							13 (38,24%)


						

					


					

							

							Você sabe o que é um Orbital Atômico?


						

							

							30 (88,24%)


						

							

							4 (11,76%)


						

					


				

			


			Na Tabelas 3 encontram-se dispostos os resultados da pesquisa com a média, desvio padrão e score individual do SUS, para as afirmativas positivas e negativas, obtidos pelo somatório dos resultados das duas instituições (N = 34).


			Tabela 3 – Análise do aplicativo OrbiTAS a partir do SUS (Geral)


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							VARIÁVEL


						

							

							MÉDIA DAS RESPOSTAS


						

							

							DESVIO PADRÃO


						

							

							PONTUAÇÃO SUS


						

					


					

							

							Afirmativas Positivas


						

					


				

				

					

							

							1. Eu acho que gostaria de usar esse aplicativo com frequência.


						

							

							4,12


						

							

							±1,008


						

							

							77,94


						

					


					

							

							3. Eu achei o aplicativo fácil de usar.


						

							

							4,59


						

							

							±0,821


						

							

							89,71


						

					


					

							

							5. Eu acho que várias funções do aplicativo estão muito bem integradas.


						

							

							4,18


						

							

							±1,193


						

							

							77,94


						

					


					

							

							7. Eu imagino que as pessoas aprenderão como usar esse aplicativo rapidamente.


						

							

							4,15


						

							

							±1,209


						

							

							78,68


						

					


					

							

							9. Eu me senti confiante ao usar o aplicativo.


						

							

							4,24


						

							

							±1,075


						

							

							80,88


						

					


					

							

							Afirmativas Negativas


						

					


					

							

							2. Eu acho o aplicativo desnecessariamente complexo.


						

							

							1,74


						

							

							0,963


						

							

							81,62


						

					


					

							

							4. Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos técnicospara usar o aplicativo.


						

							

							1,82


						

							

							1,381


						

							

							79,41


						

					


					

							

							6. Eu acho que o aplicativo apresenta muita inconsistência.


						

							

							1,91


						

							

							1,215


						

							

							77,21


						

					


					

							

							8. Eu achei o aplicativo atrapalhado de usar.


						

							

							1,47


						

							

							1,237


						

							

							88,24


						

					


					

							

							10. Eu precisei aprender várias coisas  novas antes de conseguir usar o aplicativo.


						

							

							1,82


						

							

							1,141


						

							

							79,41


						

					


				

			


			Das variáveis positivas, verifica-se que a afirmativa 3, “eu achei o aplicativo fácil de usar.” foi a que obteve maior pontuação SUS (89,71) com média 4,59 e 94,12% dos usuários concordando com a afirmativa, esta se relaciona diretamente com o componente “facilidade de aprendizagem”, um dos componentes mencionadas por Nielsen, e “aprendizagem” uma das subcaracterísticas de usabilidade destacada nas normas ISO/IEC 25010.
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