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Resumo: A inovagdo tecnolégica, direcionada ao contexto educativo, tem favorecido a concep¢do de Ambientes
Tecnologicos Interativos (ATI) que podem contribuir significativamente para os processos de ensino-aprendizagem.
Nesse sentido, o mapeamento de indicadores de interatividade que considerem aspectos técnicos e operacionais,
amparados pela literatura técnica disponivel e embasados na perspectiva de engenheiros e professores em formagdo,
torna-se uma atividade fundamental para a constru¢do de ambientes interativos que, de fato, possam contribuir de
maneira adequada para a formagdo profissional de nossos estudantes. Especificamente, este artigo apresenta estudos
preliminares dentro dessa perspectiva, apresentando como a inovagdo tecnologica pode ser compreendida e aplicada no
contexto educativo. Assim, o trabalho busca investigar como os ATI podem aliar caracteristicas proprias do processo de
inovagdo no contexto educativo. A partir do emprego de metodologia de Andlise de Conteido, o trabalho também
apresenta os primeiros indicadores de interatividade para uma perspectiva de aprendizagem colaborativa, obtidos a
partir de dados coletados através de uma metodologia qualitativa de andlise de contetido.
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Abstract: Technological innovation, driven to the educational context, has favored the design of interactive technological
environments that can contribute significantly to the processes of teaching and learning. In this way, the mapping of
interactivity indicators that consider technical and operational aspects, supported by the available technical literature
and grounded in the perspective of engineers and teachers in training, becomes a fundamental activity for building
interactive environments which, in fact, can contribute properly to the professional education of our students. Specifical-
ly, this paper presents preliminary studies within this perspective, showing how technological innovation can be under-
stood and applied in the educational context. The paper also presents the first interactivity indicators for a perspective of
collaborative learning, obtained from data collected through a qualitative content analysis methodology.
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Introducio

sociedade tem passado por mudangas significativas nos ultimos anos, gracas ao advento

de novas tecnologias. Vivemos em uma época em que diferentes setores da sociedade

tém buscado se reinventar constantemente no sentido de desenvolverem competéncias
nas mais diferentes areas. A inovacdo tecnoldgica tem contribuido para a criagdo de processos
capazes de gerar e administrar o conhecimento e o mercado tem mostrado com ¢é possivel
aprender através da interagdo com o ambiente e no sentido de suprir as necessidades ¢ demandas
sociais (Terra, 2013).

Nessa linha, o presente trabalho busca apresentar diretrizes introdutérias de como a inovagéo
pode ser encarada dentro do contexto educacional, partindo de pressupostos diferentes na
tentativa de consolidar um ponto de vista norteador. Isso porque é sabido que falta uma
orientacdo de como empregar recursos tecnologicos na escola de forma a garantir de fato a
aprendizagem. E para que esses recursos sejam empregados no cenario educativo é fundamental
entender as necessidades individuais e coletivas associadas ao processo de ensino-aprendizado.
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De forma paralela, também ¢ imprescindivel conhecer como recursos provenientes do processo
de inovagdo tecnoldgica podem ser utilizados de forma eficiente nesse contexto (Rossetti e Mora-
les, 2007).

Na verdade, pode-se ir um pouco mais longe fazendo a indagagdo: o que realmente é
inovagdo na educagdo? O mundo ao nosso redor gera produtos tecnoldgicos inovadores, mas
quais desses recursos podem ser utilizados de forma que realmente venham a contribuir para o
processo educativo?

E nesse sentido que esse trabalho se desenvolve. Aqui serio mapeados e analisados
indicadores para a gestdo de Ambientes Tecnologicos Interativos (ATI) com o intuito de
aproximar aspectos técnicos as necessidades educacionais.

Nao se trata de especificar um ou mais artefatos, mas sim um conjunto de recursos
tecnologicos capazes de apoiar os atores do processo educativo na construgdo do conhecimento.
E fundamental que esses atores entendam, e saibam aplicar na pratica a influéncia que a
tecnologia exerce na produgdo, no armazenamento e na difusdo do conhecimento.

E, nesse sentido, destaca-se também a importancia de que esse conjunto tecnoldgico seja
interativo, tendo em vista que hoje a sociedade cria, consome e demanda por informagdes,
sistemas e processos que, em esséncia, permitem a interagdo do individuo com o ambiente, com
outros individuos ¢ com a informagdo ¢ o conhecimento de maneira generalizada (OEA, 2005;
Veraszto, Barreto ¢ Amaral, 2013). E, considerando também, que é nessa perspectiva que sdo
incentivados os mais complexos processos de inovagdo destinados as demandas sociais.

Assim, ao longo de trabalho, a escolha desses aspectos serdo justificadas na medida em que
também serdo apresentadas as diretrizes para o mapeamento de indicadores de ATI destinados a
Gestdo e a Educagdo. Assim, ao longo de trabalho, a escolha desses aspectos serdo justificadas na
medida que também serdo apresentadas as diretrizes para o mapeamento de indicadores de ATI
destinados a Gestdo e a Educacdo. Por outro lado, cabe destacar que presente trabalho trata-se de
um recorte da pesquisa ainda em vias de desenvolvimento. Ambientes tecnoldgicos interativos
aplicados a educagdo estdo sendo selecionados para que testes sejam feitos a partir dos resultados
encontrados nesta pesquisa. Ainda ¢ preciso apontar que os resultados sido frutos de levantamento
bibliografico que também devera passar por transformagdes na medida que avaliagdes praticas
estiverem sendo processadas.

Contornos do problema

O trabalho busca investigar como os ATI podem aliar caracteristicas proprias do processo de
inovagdo no contexto educativo. No caso desse artigo em particular, o trabalho mostra esforgos
no sentido de definir o que venha a ser inovag&o na escola e busca responder a seguinte questdo:
quais indicadores de tecnologias interativas podem ser utilizados na educagdo em uma
perspectiva de aprendizagem colaborativa?

Objetivos e justificativa

Partindo do contexto abordado de forma sintética anteriormente, cujas bases foram publicadas
anteriormente (Veraszto, Barreto ¢ Amaral, 2013), de maneira bastante especifica esse artigo
busca definir o conceito de inovacdo na escola. A partir de entdo, faz-se um levantamento
preliminar de tecnologias e ambientes interativos que podem contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem. Com essas discussdes, espera-se langar bases para trabalhos futuros que
objetivam verificar como a inovagdo tecnologica pode fornecer subsidios para a gestdo de ATI
para o contexto educativo.

Meira e Pinheiro (2013), ao propor aspectos de inovacéo na escola, afirmam que no ensino
tradicional ha escassez de propostas metodologicas capazes de promover um espago de
aprendizado condizente com o atual cendrio tecnologico. Nesse sentido, afirmam que a diversdo
e a ludicidade s@o pontos chaves para chamar a atencdo do aluno. Soma-se a esse aspecto
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também a caracteristica dialogica que uma atividade de ensino deve ter, proporcionando efetivos
dialogos dentro de um grupo. Esse fator viria a quebrar o mondlogo convencional tdo presente
em aulas tradicionais. Por ultimo, ainda existe o aspecto do desafio, adicionado as estratégias de
ensino como combustivel para o aluno vencer situagdes problematizadoras.

Aspectos de inovagao tecnologica na educagéo, os atores envolvidos podem ser beneficiados
com a utilizagdo de ATI no processo de ensino e de aprendizagem ja que s@o recursos que
permitem o compartilhamento de informagdes e conhecimento. E para saber gerenciar esses
recursos ¢ preciso conhecé-los melhor sob diferentes aspectos, tais como aqueles relacionados
com situagdes didaticas, com o design e com a ergonomia cognitiva.

Para abordar situagdes didaticas é preciso ter em conta que o desafio de produzir mais e
melhor tem sido suplantado pelo desafio permanente de criar novos produtos, servigos, processos
e sistemas gerenciais. Por outro lado, os individuos tém buscado cada vez mais aprender de
forma constante a0 mesmo tempo em que apresentam caracteristicas mais criativas (Terra, 2013).

Metodologia

O trabalho adota um processo de analise de contetido para classificagdo e categorizagdo de dados
a partir de artigos, livros, documentos nacionais e internacionais. Para tanto, os textos foram
escolhidos segundo um critério pré-definido: deveriam conter informagdes acerca de recursos
tecnologicos interativos que pudessem ser empregados no processo de ensino-aprendizagem de
forma colaborativa. Segundo a teoria de Bardin (1991), o trabalho ¢ dividido em trés etapas: A
primeira etapa consiste na organizacdo do material coletado e uma leitura flutuante, para obter
uma categorizagdo dos dados obtidos. A segunda etapa ira tratar da organizacdo sistematica das
decisdes tomadas. E, por fim, a terceira etapa, destinada ao tratamento e analise dos resultados,
combina a reflexdo, intuicdo e o embasamento nos dados empiricos para estabelecer relagdes
buscando resultados a partir de dados brutos, de maneira a se tornarem significativos e validos.

A partir desse processo, os dados passaram por um processo de codificacdo. Partindo dos
dados organizados, foi feita a categorizacdo do material, embasado nos referenciais tedricos. Esta
estratégia de ordenagdo foi adotada para que uma representagdo simplificada dos dados brutos
pudesse ser catalogada para o processo final de anélise.

Embasamento tedrico

Do ponto de vista econdmico, uma inovagdo consiste em novo produto, novo método de
produgdo, novo mercado, nova fonte de matérias-primas € insumos € novo mercado em uma
industria (OECD, 2005). Essa perspectiva tende a enfatizar a inovagdo como experimentos de
mercado e a procurar mudangas amplas e extensivas que reestruturaram industrias e mercados
(Veloso Filho, Santos Jr. e Silva, 2012; Carvalho, 1998).

E na educag@o, como processos de inovagdo podem ser compreendidos? A mesma definigdo
da economia pode ser empregada ou novos subsidios precisam ser agregados para entender como
inovagdo e escola conseguiriam caminhar juntas?

Na tentativa de lancar bases para uma discussdo um pouco mais aprofundada sobre essa
questdo ¢ preciso considerar que o ciclo tecnoldgico tem sido cada vez menor do que a carreira
profissional dos individuos. Isso obriga as pessoas a buscarem aperfeicoamento constante para
atualizar seus conceitos, suas técnicas, conhecimentos e metodologias.

Um sistema educacional que visa a promover a inser¢do de alunos em um mercado de
trabalho com esse perfil precisa de reformas estruturais. E preciso repensar teorias e métodos em
fungdo de um novo paradigma de aprendizagem capaz de combinar atividades intelectuais e
criativas, deixando simplesmente de nortear agdes na busca por aperfeigoamento de processos de
produgédo (Carvalho, 1998).

As instituigdes de ensino precisam entender e absorver o processo de inovagdo para poder
exercita-lo e estimula-lo no cotidiano. A aprendizagem inovativa torna-se um meio para preparar
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o individuo para enfrentar situa¢des novas e é requisito imprescindivel para solucionar problemas
globais. Por isso, cabem a institui¢do de ensino: o gerenciamento macro e a incorporagdo desse
novo conceito. Para tanto, o conceito de interdisciplinaridade ¢é indispensavel e precisa ser
utilizado no sentido de exercitar e estimular a criatividade e empreendedorismo.

Segundo Saviani (1989), existem diferentes concepgdes de inovagdo no contexto
educacional. Assim, é possivel considerar a inovagdo:

1. de modo acidental, como sendo modificagdes superficiais que jamais afetam a esséncia
das finalidades e métodos preconizados em educag@o. Nessa perspectiva, inovagdo ¢é
sindnimo de retocar superficialmente.

ii. como uma forma de alterar essencialmente os métodos e as formas de educar.

iii. como uso de outros meios (media) que se acrescentam aos meios convencionais,
compdem-se com eles ou os substituem. Assim como nas duas concepgdes anteriores, a
inovagdo ¢ entendida como fun¢do do aparelho educacional, sem referéncia ao contexto.
As dificuldades da educagdo sdo sempre tributadas ao proprio contexto educativo e, em
consequéncia, as solu¢des sdo preconizadas no interior desse processo sem que se
questione as finalidades da educagdo uma vez que estas sdo definidas extrinsecamente,
isto €, ao nivel da organizagdo social que engendra a organiza¢ao educacional.

iv. como sendo a utilizagdo da educagdo a servico de novas finalidades, a servico da
mudanga estrutural da sociedade.

Desta forma, tomando como ponto de partida o ensino tradicional, a inovagao pode atingir
quatro niveis:

i Mantendo intactas a instituicdo e as finalidades do ensino e processando retoques
superficiais nos métodos;

ii. Mantendo a institui¢do e as finalidades do ensino e alterando substancialmente os
métodos;

iii. Mantendo as finalidades de ensino, mas as institui¢des ¢ os métodos convencionais,
retocados ou ndo, devem ser acompanhados de formas para-institucionais e/ou ndo
institucionalizadas;

iv.  Alterando a educagdo nas suas proprias finalidades ao buscar meios considerados mais

adequados e eficazes para atingir novos objetivos.
Interatividade

Para que o trabalho trate de ATI, é fundamental apontar, mesmo que brevemente, aspectos
historicos da concepgdo do termo interatividade e uma visdo abrangente da sua importancia para
a gestdo educativa.

Nesse sentido, a transformagdo da palavra interagdo para interatividade se deu no momento
que a informatica reelaborou um termo cuja génese vem da Fisica, que ganhou conotacdes
diferenciadas ao passar pela Sociologia e posteriormente pela Psicologia Social (Feitosa, Alves e
Nunes Neto, 2008).

Segundo Bonilla (2002), o termo interatividade surgiu no contexto das criticas aos meios e
tecnologias de comunicacdo unidirecionais, que teve inicio da década de 1970, sendo
amplamente empregado nos dias atuais. Todavia, o tema surgiu na década de 1960 quando
estudiosos da Informatica procuravam novo significado para a comunicagdo entre computador e
o homem, tendo como principio a melhor qualidade entre suas relagdes no que se refere a
agilidade, facilidade e maiores possibilidades de comunica¢do (Fragoso, 2001). Também ¢
comum encontrar o termo interatividade empregado como sinénimo de interagdo digital. A
interatividade significa apenas uma troca, reduzindo o conceito de uma forma muito superficial
para todo o campo de significagdo que abrange (Bonilla, 2002). Geralmente o termo
interatividade aparece com relagdes pertencentes a Cibercultura. A maioria dos estudos centra
aten¢do no computador e priorizam a capacidade da maquina relegando papel de coadjuvantes
para seres humanos e relagdes sociais (Primo e Cassol, 2013).
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Indicadores de interatividade: estudos preliminares

Diante de uma complexa e intrincada discussdo a respeito do tema, os autores deste artigo
buscaram classificar e categorizar diferentes trabalhos (Ferreira e Freitas, 2013; Veraszto,
Barreto e Amaral, 2014; Bortolas e Vieira, 2013; Moreira, Gomes ¢ Souza, 2014; Feitosa, Alves
¢ Nunes Neto, 2008; Bonilla, 2002; Fragoso, 2001; Primo e Cassol, 2013; Defleur e Ball-
Rokeach, 1989; Sims, 1995; Piaget, 1996; Jensen, 1998; Lévy, 1999; Kiousis, 2002; Sundar,
2004; Richards, 2006; Waisman, 2006), segundo técnicas de analise de conteudo (Bardin, 1991).

O resultado aparece nos quadros 1 e 2, onde sdo apontados os elementos tidos como
primordiais para pertencer a uma tecnologia interativa que prima ser aplicada na educagao.

Nesse sentido, o trabalho considera que os ATI devem permitir trocas entre maquina,
softwares e usudrios, através de periféricos ou de menus e links audiovisuais, proporcionando
aprendizagem, entretenimento, aquisi¢do de informagdes e comunicacdo sincrona e assincrona.
Assim, a interatividade precisa que o sistema virtual seja dindmico, forneca possibilidades
variadas de escolha e feedbacks, com auxilio de animagdes, filmes, musicas, hipertextos, jogos,
simulagdes, holografias e verossimilhanga com o meio real e permita com que usuario tenha
capacidade de imersdo no meio virtual de passiva ou ativa, individual ou coletiva, com opgdes de
transformar o ambiente virtual de forma livre e de acordo com sua vontade e suas preferéncias,
crengas ¢ valores (Veraszto et al., 2009, 2011). E todos esses pontos considerados, podem ser
potencializados a partir do momento que sdo utilizados em uma perspectiva colaborativa.

Quadro 1: Indicadores de Interatividade (estudos preliminares)

Indicadores Nomenclatura dos indicadores
il Trocas entre maquinas (taxa de comunicagfo entre maquinas)
i2 Trocas entre usudrios e software (frequéncia de comunicagdo entre usudrios e software)
i3 Possibilidades de aprendizagem (potencial para aprendizagem)
i4 Entretenimento (grau de entretenimento)
i5 Aquisigdo de informacéo (potencial para aquisigdo de informagdes)
i6 Sistema dindmico (dinamicidade dos sistemas)
i7 Poder de escolha (potencial para tomada de decisdes)
i8 Feedbacks (capacidade de realimentacdo)
i9 Verossimilhanga com o real
il0 Transformagdes do ambiente virtual

Quadro 2: Indicadores de Recursos Interativos (estudos preliminares)

Indicadores Nomenclatura dos indicadores
ril Comunicagdo sincrona
ri2 Comunicag¢ao assincrona
ri3 Animagdes interativas
ri4 Filmes interativos
ri5 Musicas interativas
ri6 Hipertexto
ri7 Jogos
ri8 Simuladores holograficos
ri9 Imersédo passiva
ril0 Imersdo ativa
rill Imersdo individual

Ril2 Imersdo coletiva

De forma geral, a colaboragdo pode ser entendida como uma agdo social na qual pessoas
compartilham objetivos e aprendem juntas, objetivando superar desafios e construir
conhecimentos (Ramos, 2007). Nesse sentido, elementos proprios da inovagdo podem ser
incorporados pela escola a partir do momento que metodologias diferenciadas venham a ser
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desenvolvidas, priorizando uma relagdo cada vez mais estreita entre teorias de aprendizagem e o
uso de recursos tecnoldgicos no cotidiano escolar.

E preciso pontuar que esses indicadores deverdo ser testados na pratica, a partir da escolha e
selegdo de produtos e ambientes educativos e interativos. Essa parte do trabalho devera ser
iniciada nos proximos meses. Essa colocagdo é importante, considerando o fato que ja fora
destacado que o trabalho trata-se de uma analise da literatura, como ponto de partida para a
avaliagdo dos indicadores.

Indicadores para avaliacio de Ambientes Tecnologicos Interativos (ATI)
A partir da discuss@o apresentada neste artigo, e dos resultados prévios anteriormente mostrados,

a parceria de pesquisa inicialmente descrita objetiva atingir metas mais elevadas. Dentro dessas
metas, pode-se destacar:

1. mapear indicadores de ambientes tecnoldgicos interativos, considerando aspectos
técnicos e operacionais;
ii. considerando engenheiros e professores (principalmente das areas das Ciéncias da

Natureza), criar instrumento de pesquisa para:
a. mapear expectativas por ambientes tecnologicos interativos;
b. mapear demanda por ambientes tecnologicos interativos;
iil. confrontar as informagdes e propor estratégias de gestdo de ATI,
iv.  estabelecer discussdo introdutoria de como utilizar os resultados encontrados para, em
um trabalho futuro:
a. elaborar situacdes didaticas a partir de ATI, considerando aspectos técnicos,
epistemologicos e cognitivos;
b. investigar do processo de aprendizagem, mapear indicadores de ambientes
tecnologicos interativos, considerando aspectos técnicos e operacionais.

Etapa 1: Critérios para construcdo de indicadores

O primeiro ponto para o mapeamento dos indicadores recai sobre as caracteristicas técnicas e
operacionais de ATI. Nesse aspecto serdo levantados indicadores sobre versatilidade,
configuracdo, recursos audiovisuais, usabilidade, conectividade, compatibilidade com situa¢des
didaticas, interatividade, aspectos Iudicos, dentre outros. Esses indicadores servirdo de
balizamento para a construgdo do instrumento de pesquisa da segunda fase da pesquisa.

Etapa 2: Construgdo do instrumento de pesquisa

Os indicadores mapeados na etapa anterior servirdo como base para a construgdo do instrumento
de pesquisa a ser aplicado com tomando como publico alvo engenheiros e professores
(principalmente das areas das Ciéncias da Natureza) em formagdo. A construgdo do instrumento
sera balizada pela busca de reais necessidades educativas provenientes da inser¢do de ATI no
contexto educativo.

De maneira geral, dados sobre tecnologia na educagfo, interatividade e aprendizagem e
aprendizagem em ambientes virtuais serdo levantados e classificados a partir do ponto de vista de
professores e alunos de Engenharia e também da area de formacdo de professores de ciéncias da
natureza. Nesse contexto, um instrumento maior, agora fundamentado numa metodologia
quantitativa sera utilizado para investigar amostras formadas por alunos, professores e
profissionais que atuam na area de Engenharia e Educag@o. A opg¢do inicial para analise da escola
sera a utilizagdo do método estatistico conhecido como Analise Fatorial (Hair et al., 2006), que ¢
uma maneira de determinar a natureza de padrdes que estdo envolvidos em uma grande
quantidade de variaveis. Ela é particularmente apropriada em pesquisas onde os investigadores
tém por objetivo fazer uma “simplificagdo ordenada” do ntimero de variaveis inter-relacionadas
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(Cohen e Marion, 1994). Ou seja, busca-se o menor conjunto possivel de fatores através da
reunido de proposi¢des segundo a mesma tendéncia de correlagdo estatistica, para que se possam
fazer julgamentos de aspectos que t€ém a mesma relevancia frente ao conjunto de assertivas. Com
essa analise, pode-se separar ¢ agregar elementos muitas vezes indistintos, obtendo uma visdo
integral das concepgdes prévias dos respondentes. Adicionalmente, esta analise pode vir a revelar
quais s@o as expectativas de professores e alunos frente ao problema proposto.

Etapa 3: Gestdo de ATI

O instrumento descrito na etapa anterior buscara mapear as demandas por parte dos docentes e as
expectativas por parte dos alunos em relagdo a uso de tecnologias interativas em sala de aula,
considerando aplica¢des de inovagdo tecnologica na educag@o. Esse instrumento tem como
objetivo principal mostrar quais aspectos técnicos sdo realmente desejaveis e aplicaveis em
situacdes didaticas. Com os dados levantados a pesquisa seguira para sua conclusao.

Consideracoes finais

Com os dados coletados, o objetivo principal do trabalho serd atacado, ou seja, serdo
empreendidos esfor¢os com o intuito de trazer contribui¢des para a Gestdo de ATI no contexto
educacional tomando como base a inovagdo tecnoldgica aplicada no contexto educativo. Essa
busca se dara em funcdo do entrelacamento dos indicadores técnicos e dos indicadores
provenientes da pesquisa com a amostra selecionada.

A comparagdo dos indicadores técnicos com a real demanda e expectativa dos atores
envolvidos no aspecto educacional podem servir com base para que uma melhor gestdo nio
apenas de ATI, como também do conhecimento de uma maneira geral. Esses dados servirdo
como um primeiro passo rumo ao desenvolvimento de propostas de situagdes didaticas que
considerem em sua concepg¢do, ndo somente aspectos técnicos, mas também aspectos
epistemologicos e cognitivos.

Assim, partindo dos resultados da pesquisa, o trabalho apresentou aspectos introdutorios que
servirdo como base para uma nova e futura pesquisa que buscara elaborar modelo causal
envolvendo conglomerados de indicadores.

Outra possibilidade que podera ser aberta pelos resultados dessa investigagdo consiste no
desenvolvimento de situagdes didaticas que considerem as caracteristicas técnicas e desejadas de
ATI, bem como a melhoria do projeto mediante avaliacdo do processo de ensino aprendizagem a
partir de teorias cognitivas.
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