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Resumo

Neste estudo investigamos em que medida a interagdo discursiva entre alunos de graduagdo em
Educacdo Fisica que interagem colaborativamente com o sistema hipermidia “Biomec” se
relaciona com processos de internalizacdo de conceitos de Mecénica e de Biomecanica. A teoria
da acdo mediada permitiu considerar a tensdo agentes-agindo-com-ferramentas-culturais e
investigar como 0 uso da linguagem e dos recursos semiéticos (imagem, video, animago,
simulacéo, glossério, textos e palavras-chave) do sistema conforma o processo de construgdo de
significados dos alunos. Os resultados apontam para a relevancia de planejar situacdes de ensino
que estimulem interagdes sociais no uso de sistemas hipermidia como ferramentas culturais no
processo de internalizagdo do conhecimento. Essa abordagem pode funcionar como um contexto
rico no sentido de permitir aos alunos a reelaboragcdo colaborativa dos mecanismos
intrapsicol6gicos mediados pelo dialogo com outro e com os recursos semioticos do sistema.

Palavras-chave: hipermidia, interacdes discursivas, Biomecénica, acdo mediada, ferramenta
cultural.

Abstract

In this study we investigate the extent in which the discursive interaction between Physical
Education students who collaborate in the use of “Biomec” hypermedia program relates to the
process of internalization of mechanics and biomechanics concepts. The theory of mediated
action allowed us to consider the tension agents-acting-with-cultural-tools and to investigate how
the use of language and of the system’s semiotic resources (image, video, animation, simulation,
glossary, texts and links) conforms the process of meaning making. The results indicate the
relevance of planning instructional situations to stimulate social interactions in the use of
hypermedia systems to act like cultural tools in the process of knowledge internalization. This
approach can work as a rich context to allow students to collaboratively reelaborate the intra
psychological mechanisms mediated by the dialog with the other and with the semiotics
resources of the system.

Keywords: hypermedia, discursive interactions, Biomechanics, mediated action, cultural tool.



INTRODUCAO

Em algumas disciplinas do curso de graduacdo em Educacéo Fisica (EF), em especial
no ensino de Cinesiologia e Biomecénica, 0s recursos disponiveis sdo inadequados para
demonstrar a dindmica e a participagdo dos conceitos fisicos no movimento humano, além de
ndo motivarem os alunos a aprendizagem e a visdo interdisciplinar entre essas areas (COLA,
2004). Uma alternativa ainda pouco explorada e que parece vantajosa para auxiliar os alunos na
compreensdo de fendmenos dindmicos da cultura corporal e diversificar os recursos pedagogicos
das aulas tedricas de EF, é oferecida pela informatica educativa. Nessa area, um dos recursos
oferecidos sdo os sistemas hipermidia de aprendizagem, que apresentam as informacdes na
forma de texto, imagem, som, animacdo, video e simulagdo, organizadas como um hipertexto,
isto é, “um sistema computacional que apresenta informagdo em geral na forma de texto,
organizada ndo-sequiencialmente por meio de ligagdes entre palavras-chave” (REZENDE;
SOUZA BARROS, 2005, p.63).

A relevancia das caracteristicas e dos recursos dos sistemas hipermidia para a
aprendizagem apontada em estudos anteriores justificam sua utilizagdo na educacgdo
(MARCHIONINNI, 1988; MACHADO; SANTOS, 2004; STRUCHINER; GIANNELA, 2005).
Outros estudos ressaltam a sua relevancia especifica para o estudo do movimento humano, no
qual a visdo dindmica e interdisciplinar é fundamental (COLA, 2004; REZENDE e SOUZA
BARROS, 2005; REZENDE ET AL., 2006).

O estudo de Cola (2004), realizado a partir de interagGes individuais de alunos de
graduacdao em EF com o sistema hipermidia “Biomec”, indicou que este material pode ser
valioso para as disciplinas de Cinesiologia e Biomecanica por influenciar de maneira positiva a
atitude dos alunos em relagdo a Fisica e auxilia-los a compreender a interdisciplinaridade entre
0s conceitos de mecanica, biomecénica e anatomia humana no movimento humano. Esse estudo
apontou para a necessidade de futuras pesquisas no sentido de aprofundar questdes relativas a
compreensdo da relacdo entre as caracteristicas da hipermidia, como a integracdo de varios
meios e a hipertextualidade, e a construcao do conhecimento.

A pesquisa sobre a introducdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) na
Educacdo em Ciéncias e, de um modo geral, sobre sistemas hipermidia de aprendizagem, tem
sido conduzida sob o enfoque cognitivista, relacionando a aprendizagem a partir desses sistemas
a estilos de aprendizagem ou a conhecimento prévio dos estudantes (como, por exemplo, no
trabalho de Fitzgerald e Semrau, 1998). Acreditamos que a abordagem sociocultural pode
contribuir para 0 avanco da pesquisa sobre hipermidia na educagdo no sentido de aprofundar a
compreensdo sobre a interagdo com a linguagem desses meios, indo além da avaliagdo de
diferencas individuais cognitivas e a possibilidade de adaptacdo desses artefatos a diferentes
estilos e niveis. Enquanto sob o enfoque cognitivista é vista somente a relagdo usuério-sistema
hipermidia, na abordagem sociocultural, além da relacdo agentes-ferramenta cultural, pode ser
considerada, também, a acdo mediada dos sujeitos entre si ao agirem sobre ela. Esse enfoque ira
problematizar em que medida as caracteristicas do sistema conformam o processo de
aprendizagem e a consideragdo da tensdo agentes-agindo-com-ferramentas-culturais
(WERTSCH, 1993) permitira investigar como ocorre esse processo situado em um determinado
contexto cultural e institucional. Baseando-se nesse referencial, nosso interesse é compreender 0s
mecanismos de construgéo de significados nas interagdes discursivas entre alunos, e entre esses e
0s recursos semidticos do sistema hipermidia “Biomec” considerados enquanto ferramentas
culturais mediadoras das a¢Oes externas e internas, no contexto em que elas ocorrem.



REFERENCIAL TEORICO

O uso das TIC enquanto ferramentas técnicas ou artefatos fisicos nas intervengdes em
sala de aula tem deixado de lado seu uso como ferramenta psicoldgica ou cultural prépria da
noc¢do de agdo mediada estabelecida no enfoque vygotskiano e, portanto, relacionada a uma visdo
de ensino como construcdo de conhecimento. O uso de uma ferramenta pelos membros de uma
comunidade ndo so6 facilita a acdo e aumenta sua eficacia, como também pode transformar de
maneira substancial a forma e o carater dessa a¢do, assim como a estrutura das fungfes mentais
empregadas. Os sistemas hipermidia de aprendizagem atendem a esse duplo papel, enquanto
ferramenta fisica e psicologica, por permitir o acesso de forma ndo-linear a informacdo em
fungdo de sua arquitetura hipertextual. Nesses sistemas, a apresentacdo do conteido por meio de
outras linguagens além da textual, pode facilitar a compreensdo das informagdes, ilustrar e
enriquecer o conteudo, motivar a aprendizagem e tornar mais desafiante a resolucdo de
problemas (MACHADO; SANTOS, 2004).

Os estudos de Solomonidou e Stravidou e de Kosma et al. (citados por GIORDAN,
2005a), apontaram a visualizacdo estatica como deficiente para auxiliar os alunos na
compreensdo da natureza dinamica de alguns fenémenos. 1sso nos faz supor a superioridade das
animacOes em relagcdo as imagens estaticas na compreensdo de conceitos e situacdes dindmicas,
como no caso do movimento humano. Além disso, os sistemas hipermidia de aprendizagem
quando contém simulagdes e animacdes e sdo explorados por mais de um usuario podem gerar
situacOes de conflito cognitivo ou “mobilizar as a¢des dos alunos na manipulagdo do objeto, na
elaboracdo discursiva e também na elaboracao de significado” (GIORDAN, 20053, p.290).

A utilizacdo dos sistemas hipermidia enquanto ferramentas culturais evidencia-se
também pela interatividade garantida nesses sistemas tornando o usuario autbnomo no seu
processo de construgdo de significado, permitindo-lhe dialogar com os diferentes meios, intervir
na tomada de decisdes relativa a escolha de novos vinculos, na introducdo ou eliminacdo de
conteudos, na modificagdo da organizacdo e extensao desses. Coll (citado por DIAZ BARRIGA,
2005) considera as caracteristicas da interatividade, multimidia e hipermidia como as que mais
potencializam as TIC como instrumentos psicoldgicos mediadores das relacBes entre os alunos e
0s contetdos. Esses aportes informacionais do hipertexto e da hipermidia, quando usados como
fundamento do ensino-aprendizagem, podem representar uma nova forma de pensar e sentir,
porque coloca o individuo como autor de seu préprio conhecimento (PRETTO, citado por
REZENDE, 2000).

Se a introducéo de ferramentas psicolégicas ou meios mediacionais na acao pode alterar
ou redefinir essa acdo e a estrutura das fun¢des mentais, da mesma maneira que um instrumento
técnico modifica as formas operacionais de executar a agdo, e considerando que a linguagem
hipertextual altera a forma de leitura e de constru¢do do conhecimento, podemos admitir que os
mecanismos psicoldgicos superiores como percep¢do, memoria, atencdo voluntaria e
desenvolvimento da volicdo também podem ser alterados, pois sdo conformados pela acdo
interativa com a ferramenta cultural e com outro agente, constituindo o que Vygotsky
denominou de processo de internalizagdo. Esse processo de reconstrucgdo interna de fundamental
importancia para o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores se caracteriza por duas
transformacdes: a) uma operacao inicial representada por uma atividade externa € reconstruida e
comecga a ocorrer internamente; e b) um processo interpessoal é transformado num processo
intrapessoal (VYGOTSKY, 1998). O funcionamento interno é resultante de uma apropriacao das
formas de acdo que estdo intimamente interligadas a estratégias e conhecimentos dominados pelo
sujeito como, também, a ocorréncias no contexto interativo. O plano intersubjetivo ndo é o plano
“do outro”, mas da relacdo do sujeito com o outro. Dessa forma, podemos afirmar que é na
relacdo com o outro, nas experiéncias de aprendizagem, que o desenvolvimento se processa.



O principal interesse de Vygotsky foi investigar os processos interpsicolégicos que
“implicam pequenos grupos (em geral, duplas) de individuos envolvidos em uma interagdo social
determinada e explicavel em termos de dinamica de pequenos grupos e pratica comunicativa”
(WERTSCH, 1985, p. 77). Para compreender esses processos mentais ndo se poderia apenas
analisar as agOes externas dos individuos, mas também a relagdo agente-objeto e as ferramentas
psicoldgicas que atuam como mediadores. A relacdo entre o funcionamento interpsicoldgico e
intrapsicoldgico torna-se mais concreta na “zona de desenvolvimento proximal” (ZDP), que é o
espaco delimitado pelo nivel de desenvolvimento real da crianca, determinado a partir da
resolucdo independente de problemas, e o nivel mais elevado de desenvolvimento potencial
determinado pela resolucdo de problemas com a ajuda de um adulto ou com seus pares mais
experientes. A ZDP é um processo psicolégico em constante transformacdo. E como se esse
processo de desenvolvimento progredisse de forma mais lenta que o processo de aprendizagem;
a aprendizagem desperta processos de desenvolvimento que, aos poucos, vao tornar-se parte das
fungdes psicoldgicas consolidadas do individuo. A interferéncia dos adultos e de criangas mais
experientes nesse processo permite concretizar o amadurecimento de fungdes psicoldgicas ainda
adormecidas. Por essa razdo € atribuido papel relevante as interagcdes professor-aluno e alunos
entre si no espaco escolar como ambiente de praticas sociais culturalmente heterogéneo,
tornando-o um contexto apropriado para o desenvolvimento dos processos simbolicos do
pensamento e das fungdes psicoldgicas superiores.

Assim como Vygotsky, Bakhtin considerou a linguagem como elemento organizador da
vida mental e fundamental na formacgédo do sujeito historico-social. Dai o valor que atribuiu a
palavra e a interagdo com o outro. Para ambos, o conhecimento € uma construcdo social mediada
pelo outro através da linguagem (FREITAS, 2003).

Bakhtin considerou o enunciado como a verdadeira unidade de comunicacao verbal, que
SO pode existir se é produzido por uma voz. Um enunciado reflete além da voz que o produz, as
vozes a quem o enunciado se dirige (WERTSCH, 1993). A nocédo de dialogia pressupde que em
todo enunciado ha duas vozes, mesmo que ndo haja interagdo. Quando um sujeito fala, o faz
referente a algo ou a outra voz. Mesmo que um enunciado ndo esteja respondendo de alguma
maneira a enunciados anteriores, ele antecipa as respostas de outros enunciados que se seguirdo.

Bakhtin (2003) entende que s6 pode haver significado quando duas ou mais vozes
entram em contato. “...0 ouvinte, ao perceber e compreender o significado (linglistico) do
discurso ocupa simultaneamente em relacdo a ele uma ativa posi¢ao responsiva: concorda ou
discorda dele (total ou parcialmente), completa-o, aplica-o, prepara-se para usa-lo, etc.” (p.271).
A compreensdo de um enunciado, segundo Bakhtin, é dialégica porque implica um processo no
qual outros enunciados entram em contato e o confrontam: “para cada palavra do enunciado que
estamos em processo de compreender, propomos, por assim dizer, um conjunto de palavras
nossas como resposta” (BAKHTIN, 2004, p.132). Quanto maior o nimero e 0 peso dessas
palavras, mais profundo e substancial sera nosso entendimento. O resultado de um processo de
compreensdo pode desencadear diversas formas de respostas como a fala interna, processos de
abreviacdo, formulagdo de um argumento ou implicar em outra voz citada pelo falante como na
ventrilocugdo ou no enunciado referido, por exemplo.

A fala interna esta relacionada a forma de organizacdo do pensamento. Ela difere da fala
de uma comunicacdo social por sua estrutura e por sua funcdo. Na fala interna o sentido
predomina sobre o significado, o que em parte justifica a existéncia da sintaxe abreviada, ou seja,
a tendéncia de abreviacdo de frases e oracfes preservando o predicado e as partes da oracao
ligadas a ele.

A formulagdo de um argumento pode transparecer compreensdo na medida em que
construimos um enunciado com nossas préprias palavras em resposta ao enunciado de outro.

Quando, ao elaborar uma resposta, apelamos a uma linguagem social e essa linguagem
expressa 0 que desejamos dizer, tem-se a ventrilocugdo, “processo no qual uma voz fala por



intermédio de outra voz ou tipo de voz em uma linguagem social” (WERTSCH, 1993, p. 78). A
palavra torna-se propriedade de alguém quando o sujeito fala com intencdo propria, com sua
prépria énfase, quando se apropria da palavra adaptando-a a sua prdpria semantica e intengao
expressiva. Quando num didlogo percebe-se a interanimacdo de vozes, onde a voz de um
interfere no enunciado do outro porém de forma invisivel”, ou seja, ndo explicita, tem-se o que
Bakhtin denominou de *dialogicidade oculta”. Embora as palavras do outro ndo estejam
presentes, elas deixam sinais perceptiveis de que houve influéncia na fala do primeiro sujeito
(WERTSCH, 1993). O enunciado referido € o “mecanismo pelo qual uma voz (a voz narradora)
se refere ao enunciado de outra (a voz narrada)” (WERTSCH, 1993).

A teoria da acdo mediada considera os sistemas semidticos, dentre eles a linguagem,
determinantes no processo de elaboracdo de significados, pois é através da fala que ocorrem as
principais e mais significativas acBes humanas (GIORDAN, 2005b). O significado é um
conceito central para a aproximacao sociocultural a acdo mediada. Como o significado sé existe
na interacdo social, a construcao de significado € um processo ativo e dialégico por natureza.

A abordagem sociocultural permitira considerarmos como objeto de andlise as acGes
mediadas dos alunos, vistas na interacdo discursiva entre os alunos e na interatividade deles com
um sistema hipermidia num contexto de préatica social como o da educacdo formal. Assim, tem-
se como foco de interesse a tensdo agentes-agindo-com-ferramentas-culturais, por considerar que
é na acdo mediada pela linguagem e pelos recursos semidticos (como o sistema hipermidia) que
se tem acesso aos mecanismos psicolégicos humanos caracteristicos do processo de construcao
do conhecimento.

OBJETIVO E QUESTOES DE ESTUDO

Pretende-se estudar em que medida a interacdo discursiva entre alunos que interagem
colaborativamente com o sistema hipermidia “Biomec” se relaciona com processos de
internalizacdo de conceitos de Mecanica e de Biomecénica. A seguinte questdo guiou a
investigacdo: como o uso da linguagem e dos recursos semidticos (imagem, video, animagéo,
simulacdo, glossario, textos e palavras-chave) do sistema hipermidia “Biomec” conformam o
processo de construgéo de significados?

METODOLOGIA

Contexto

O estudo teve como cenario o laboratdrio de informatica do curso de graduacdo em EF
de uma Universidade Federal. Participaram do estudo doze alunos das turmas de Cinesiologia (4°
periodo) e Biomecanica (7° periodo) dos cursos de bacharelado e licenciatura em EF. Esses
alunos declararam-se voluntarios a participar do estudo e foram agrupados aleatoriamente
formando seis duplas. Para esse artigo, fez-se um recorte do estudo delimitando a participacédo de
duas duplas.

Desenho do estudo

Na apresentacdo do sistema aos alunos, foi informado que a navegacdo deveria ser em
duplas, com duracdo de no maximo 40 minutos, e que eles deveriam discutir sobre o contetido
para decidir, em comum acordo, 0s passos a serem dados (uso dos indices, das palavras-chave,
das simulacGes, animacBes e videos, do glossario e do botdo discussdo e que para isso, seria
fundamental o dialogo e a ajuda matua.



Os dialogos entre os alunos foram gravados em fita cassete para posterior analise da
atividade discursiva. Também foram feitos registros de observagdo pela pesquisadora durante a
navegacdao dos alunos para auxilio na interpretacdo dos dados coletados, visando identificar
elementos significativos do entorno da prética discursiva.

Descricéo do sistema hipermidia “Biomec”

O “Biomec” é um sistema hipermidia que integra conceitos de Mecéanica, Biomecanica
e Anatomia, embasado na perspectiva construtivista, onde os estudantes tém o controle sobre a
selecdo do conteddo através da navegacdo livre entre conceitos, textos, imagens, animacdes,
videos e simulagdes. A interacdo do aluno ocorre a partir da escolha dos nés de informacéo
acessados a partir de trés indices: “conceitos fisicos”, “aplicacGes biomecanicas” e “aplica¢des
anatdmicas”. O indice “conceitos fisicos” contempla os conceitos de velocidade angular,
momento de inércia, forca, momento de uma forca e vetores. As subclasses “aplicacbes
biomecénicas” e “aplicacGes anatdbmicas” contemplam, respectivamente, 0s seguintes conceitos:
contracdo muscular, locomocdo, flexdo do cotovelo, levantamento de carga e saque; isquio
tibiais, glateo maximo, biceps braquial e deltdide. Os indices ou as palavras-chave permitem a
ligacdo entre 0s conceitos e a visualizagdo deles através de animacdes, videos e simulagdes onde
séo exibidos exemplos do cotidiano e do movimento humano (membros superiores e inferiores)
em situagdes praticas da EF, na tentativa de integrar o conhecimento do aluno ao conhecimento
cientifico relacionado aquela situacdo (REZENDE ET AL., 2006).

Analise dos dados

Da transcricdo dos didlogos foram extraidos episédios compostos por enunciados
agrupados em funcdo do padrdo tematico e da estrutura da atividade discursiva (LEMKE, 1997).

Os enunciados de cada interlocutor, considerados como formas de agdo mediada,
identificados por linhas, foram tomados como unidades de analise dentro do contexto de cada
episodio.

Quanto a codificacdo das transcricdes, a identificacdo das duplas é feita utilizando-se as
letras A e B. O uso de parénteses descreve as agdes realizadas durante a interacdo (como leitura
de uma pégina na tela, por exemplo). O ponto de interrogacdo entre parénteses indica enunciados
inaudiveis. As aspas identificam trechos dos textos que aparecem nas telas do sistema hipermidia
e que eles Iéem em voz alta e as reticéncias indicam uma entonacdo da fala que pode ser
interpretada como inacabamento do enunciado ou de prosseguimento do dialogo.

RESULTADOS

Apresentamos a seguir, dois episodios que permitem a discussdo de diferentes aspectos
do uso dos recursos semidticos do sistema hipermidia “Biomec” na construgdo compartilhada de
significados.

a) Episddio sobre “Vetores”

Nesse episoddio, os recursos do sistema hipermidia “Biomec” foram utilizados como
ferramentas psicol6gicas na construcdo de significados. O dialogo se passa entre dois alunos de
Bacharelado em EF que cursam a disciplina de Biomecanica e discutem a pagina “Vetores”
(Figura 1). O aluno A manipula o0 mouse.
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1 A. “Grandezas vetoriais sdo definidas...observe sua representacdo.” (o aluno A I& em

2 voz alta todo texto explicativo da pagina 1 de 2 de vetores — Figura 1).

3 A. Vetores...sentido..angulo teta...médulo 13 N. 40 graus.

4 B. Clica nesse b (refere-se ao botéo correspondente a opgdo abaixo da primeira)

5 A. Isso. botédo, pra modificar. (refere-se ao botéo sentido)

6 A. Isso, calma 14, 40 graus, s6 modificar, né?

7 B. Aqui é o0 angulo, né? 16, 40...0 graus

8 A. Diregdo, o angulo ...(continua a leitura da mesma pagina)...sentido...

9 B. Direcéo é o angulo, p6.

10 B. Angulo teta.

11 B. Aumentando o angulo.

12 A. Entdo, aumentando o angulo, o que que esta acontecendo? O que que esta

13 acontecendo com esse vetor....? Quanto menor o angulo, maior aqui...que medida é
14 essa aqui? Tem um angulo aqui...distancia né? Quanto menor o angulo...calma ai. “o
15 angulo formado com o eixo X ou Y e o0 sentido da seta” (volta a ler atela - ) ah...o

16 sentido da seta. Entdo, ta ficando mais...t4 indo mais pro norte.

17 B. Ah...¢, ele t& mais pro norte.

18 A. Maior o &ngulo ali no caso, né? Menor o angulo...

19 B. Mexe ali na forca...

20 A. Té ficando mais horizontal...15 N...

21 B. Aumentou o vetor?

22 A. E, o vetor forca.quanto maior ele, maior forca.

23 B. Aumenta ai. Vai diminuir, né? Isso...ahm...ahm...(confirmado pela animacéo)

24 A. Agora vamos aumentar...ah...0 angulo € o mesmo. Aumentou a for¢al2 vamos botar
25 aqui novamente, 12 . Agora vamos | pra 0 graus pra ver se vai ser a mesma...mesma
26 coisa, 12 também.

27 B. E.

28 A. Mesma coisa, 6...sentido e dire¢do. S0 isso aqui, né?

29 B. E...conceito fisico.

O aluno A parece dialogar internamente com o texto e a animagéao do sistema (linhas 12
a 16). O dialogo interno do aluno se estrutura segundo um padrdo discursivo em que ele faz uma
pergunta instrutiva, responde em voz alta e o outro apenas ratifica a resposta (linha 17). Esse



padrdo sera daqui em diante identificado por “IR-F” (sem o hifen entre | e R para dar visibilidade
a contigtiidade dos momentos de iniciagdo e resposta pelo aluno e o hifen entre R e F para
delimitar 0 momento de avaliacdo do seu interlocutor). O padrdo “IR-F”! parece caracterizar
uma situacdo de internalizacdo em que, a partir da verbalizacdo (processo interpsicoldgico) do
seu processo de construgdo de significado, o aluno elabora um didlogo interno, porém
compartilhado. O didlogo interno atua como fator estrutural da modalidade discursiva, assim
como desempenha importante funcdo reguladora no processo de elaboracdo de significados,
dando suporte & acdo dos alunos com a ferramenta cultural na intencdo de se apropriar do
conteudo e guiando o processo intrapsicoldgico (GIORDAN, 2005b).

Seu dialogo interno é verbalizado e, assim, &€ compartilhado com o colega, que ao final
da fala de A concorda com a concluséo obtida por este (linha 17). O aluno B compartilha do
raciocinio de A, ou seja, da maneira com que o aluno A elabora o entendimento do conceito. Seu
dialogo interno é verbalizado e, assim, é compartilhado com o colega, que ao final da fala de A
concorda com a conclusao obtida por este (linha 17). O aluno B compartilha do raciocinio de A,
ou seja, da maneira com que o aluno A elabora o entendimento do conceito.

No restante do episddio (linhas 18 a 26) a simulagdo e o texto explicativo executaram a
funcdo de feedback para ambos os alunos, permitindo a eles avaliar as predigdes feitas em
funcdo dos valores escolhidos para as variaveis. A ferramenta cultural auxiliou na construgdo de
significado através da dialogicidade entre os agentes, 0s textos e as imagens. A animacgdo se
integrou na compreensédo dos textos explicativos sobre o conteudo.

b) Episddio sobre “Saque”

Nesse episodio, o didlogo ocorreu entre duas alunas de licenciatura que cursam a
disciplina de Cinesiologia. Depois de acessarem o0s conceitos fisicos, a dupla passou para o
indice de aplicagGes biomecanicas acessando a pagina “Saque” (Figura 2). A aluna A manipula o
mouse.

Sdlle 2de2

Assim, quanto maior a distdncia, maior o raio do circule que um corpo descreve,
maior serd a velocidade angular da articulagdo e maior serd

a velocidade linear imprimida na bela. Portanto, no
saque com o cotovelo estendido, o raio do circulo
descrito pelo punho ¢ maior do que o raio

quando o cotovelo estd fletido, o que

resultard em uma velocidade linear

maior do punho. DISTANCIA . =
Esta serd a velocidade inicial =
da bola. . R,
Manipule a amplitude

articular e obeerve

a velocidade da bola.

Conceitos

riSICOS

Figura 2 — Pégina “Saque’.

Linha#
1 B. Vai...vai...
2 A- Ele é mais rapido.

! A definicdo desse padrao discursivo toma como referéncia o padrao triadico I-R-F (Coulthard, citado por LEMKE,
1997) que se refere a um didlogo professor-aluno no qual a iniciacdo é do professor, a resposta do aluno e o
feedback do professor.



3 B-
4 B-
5 A
6 B

7 A
8 B

9

10 A

11 B

12

13 A

14 B.
15 A

16 B.
17 A

18 B.
19 A
20 B

21 A

22

23 B

24

25 A

26 B.
27 A

28 B

29 A

30 B.
31 A
32 B.
33 A

34 B.
35 B

36

37 A
38 B

39 A

40 B

41 A

42

43 B

44

45

46 B.

O raio € maior.

Maior a distancia, maior o raio aqui. O raio maior aumenta a velocidade angular.
Tem certeza?

O outro té junto(?)

Por qué?

Aquele la do problema da bolinha...quanto menor era o raio, maior era a velocida-
de angular.

. Acho que ndo era velocidade angular ndo, ndo.
. Volta la em velocidade angular. “Quanto maior o raio do circulo que o corpo descre-

ve, maior sera a velocidade linear” (texto da pagina 1 de 2 de velocidade angular)

. E. ndo, é... algo, a linear é que muda.

Aumentou o raio.

. A linear... mas a angular nao.

Nao entendi nada. Como assim?

. A linear é o movel A, sé dd uma volta.

Ah...ndo, t4. A volta é a mesma, sO que vocé gira mais vezes.
E.

. A mesma coisa.
. A angular é em relacéo ao préprio circulo. A linear € em relagdo ao espago, mas a

distancia é a mesma.

. Uhm..., entdo quanto maior o raio...ela ndo da nem um giro. Nao deu nenhum giro,

né?

. Vai bem mais devagar. (referindo-se a R2)

Vai, “A”. (referindo-se a colega)

. Vai bem mais devagar. Ela da varios giros, varios giros. Vai bem mais devagar.
. Varios giros, ahn..?
. E menor. Aqui ndo, é muito mais rapido.

Onde?
Aqui, 6...demora 15 segundos. Metade do tempo. Aqui ela demora...
Um quarto...(Leitura da pagina 2 de 2 — velocidade angular)

. E que o raio é menor, menor o didmetro, maior a...

Volta a ler a mesma pagina.

. Vai, beleza, agora volta la. (botdo amarelo). Entdo, no caso quanto maior o raio,

maior € a velocidade linear.
Ahn?

. Néo, mais velocidade linear.

. Angular

. Ai...Eu pensava que era a mesma velocidade angular.

. Entd0, mas nesse caso aqui vai ser maior a angular. N&o pode ter nada de linear

aqui. Aqui € so angular.

. Ndo t6 entendendo nada...”Quanto maior a distancia, maior o raio do circulo que um

corpo descreve, maior sera a velocidade angular da articulacdo e maior sera a veloci -
dade linear imprimida na bola” (leitura do trecho da pagina de saque - 2 de 2).
T4, vai!

Nesse episodio pudemos observar que a aluna B faz uma auto-sintese do que viu na
animacgdo do movimento do saque (linha 4) que relaciona os conceitos de velocidade angular e
linear. A aluna A questiona duvidando da sintese (linhas 5 e 7). A aluna B replica referindo-se ao
“problema da bolinha” (linhas 8 e 9). Acreditamos que ela esteja referindo-se ao conceito de
momento de inércia acessado no inicio da navegacdo pela dupla. Nesse conceito ha a animagao



de duas “rodas” que a aluna refere-se como “bolinhas”, o que é imediatamente reprovado pela
aluna A na linha 10 — “ acho que ndo é velocidade angular, ndo”. Para esclarecer a duvida, a
aluna B pede para “voltar 14 em velocidade angular” (linha 11). Analisando a navegacdo da
dupla, percebemos que as alunas acessaram o conceito pela palavra-chave inserida no texto da
pagina “Saque”. Ao longo do dialogo, h4 um equivoco na construcdo do conceito elaborado pela
aluna B quando ela ndo identifica a relagéo direta entre o raio e a velocidade angular (“quanto
menor era o raio, maior era a velocidade angular” — linhas 8 e 9). Quando recorrem ao conceito,
a aluna B produz um enunciado referido, ou seja, se refere ao enunciado de A (a voz narrada).
Percebe-se uma ventrilocu¢do quando a aluna apela ao género discursivo cientifico para produzir
seu enunciado mencionando “quanto maior o raio do circulo que o corpo descreve, maior sera a
velocidade linear” (texto da pagina 1 de 2 de “Velocidade Angular”).

A aluna A (linha 13) parece, em parte, ceder ao enunciado cientifico ventriculado pela
aluna B, persuadida pelo poder explicativo que esse género discursivo tem em relacdo ao
enunciado produzido pelas idéias de sua interlocutora, considerando o contexto sociocultural em
que esses enunciados sdao produzidos (o cenario da educagdo formal). Supomos que a aluna A
ndo dialogou com o texto da pagina, porque na linha 13 ela afirma, referindo-se ao enunciado de
B (“a linear é que muda), que o aumento do raio ndo implica a mudanca da velocidade angular
(“a linear, mas a angular ndo”), contrariamente ao que o0 texto da mesma pagina afirma (“a
velocidade angular se relaciona com a velocidade linear”).

A aluna B declara néo ter entendido (linha 16) e, através de uma pergunta auténtica,
demonstra interesse em obter esclarecimento. A aluna A responde: “a linear € o movel A so6 da
uma volta” (linha 17). Nesse enunciado, a aluna A usa o termo “movel” referindo-se ao desenho
de uma roda presente na animacao da primeira opgdo da simulagdo onde o raio da roda é maior
(R1 > R). Esse termo, caracteristico do género discursivo dos professores de Fisica, ndo é
mencionado no sistema. Nesse caso pode ter havido uma apropriagdo do termo incorporado aos
conhecimentos prévios da aluna.

As alunas elaboraram um discurso interativo dialdgico (linhas 16 a 36) quando
compartilham a construcdo de significados sobre o padrdo tematico de velocidade angular.
Embora mantenham uma estrutura discursiva do tipo I-R-F, observamos que as inicia¢bes ndo
ocorreram em forma de perguntas (como ocorre geralmente nesse padrdo), mas a partir do
enunciado anterior da interlocutora, em que esta explicita o dialogo oculto estabelecido com os
recursos de animacéo e simulacdo da ferramenta cultural. Da mesma forma, as respostas nédo se
caracterizaram como discurso de autoridade, mas permitiram a interanimacao com outras vozes -
a da aluna e do sistema — dando prosseguimento ao dialogo. Nesse sentido, evidenciou-se a
intersubjetividade entre as alunas, na medida em que elas compartilharam compreensdes
comuns, sustentadas pela dialogicidade oculta entre elas e as imagens do sistema, e demonstrada
pela direcionalidade dos enunciados como “nao deu nenhum giro, né?’; “vai bem mais devagar”;
“aqui ndo, é muito mais rapido”; “aqui 6...demora 15 segundos”.

Ap6s explorarem o conceito de velocidade angular, a aluna B solicita a aluna A para
retornar na pagina de saque. Visualizando a animacdo da pagina 1 de saque ela parece se
apropriar da compreensdo elaborada sobre o conceito de velocidade angular e o aplica
corretamente no movimento de saque demonstrado no sistema (linhas 35 e 36). Nas linhas 38 a
42, observamos uma situacdo de conflito em que a aluna A discorda da sintese elaborada pela
aluna B, embora esteja correta. Essa discordancia desestabiliza (ou desconstroi) o conceito de
velocidade angular que a aluna B acabara de construir, levando-a a declarar “eu pensava que era
a mesma velocidade angular”. No entanto, a aluna A ndo percebe a relagdo direta do tamanho do
raio com velocidade angular e com velocidade linear - “... nesse caso, aqui vai ser maior a
angular. N&o pode ter nada de linear aqui. Aqui € s6 angular” (linhas 41 e 42), apesar de recorrer
ao conceito de velocidade angular onde isso esta literalmente escrito - “a velocidade angular se
relaciona com a velocidade linear”. A aluna B mostra-se confusa com o feedback da aluna A que
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exerce sobre a outra um discurso internamente persuasivo. A aluna B retorna a leitura da pagina
exatamente no trecho em que esta explicita a relacdo entre o tamanho do raio e 0s conceitos de
velocidade angular e velocidade linear (linhas 43 a 45). A aluna B demonstrou que houve
compreensdo dos conceitos, no momento em que numa apropriagdo do texto, ela contra-
argumentou a afirmacéo da aluna A (linhas 43 e 45).

A dupla de alunas recorreu a palavra-chave “velocidade angular” para acessar esse
conceito, no intuito de esclarecer o conflito cognitivo instalado entre ambas. Nesse caso,
podemos considerar que o uso da ferramenta cultural conformou a agdo da aluna B, levando-a a
se apropriar do conceito e aplica-lo para esclarecer a outra aluna, demonstrando assim, que
houve internalizacdo. Pudemos identificar os dois planos de qualquer fungdo psicoldgica: no
plano social estdo os mecanismos interpsicolégicos presentes na interacdo discursiva entre as
alunas e na acéo interativa delas com o sistema. E, concomitantemente, no plano psicolégico,
onde 0s mecanismos intrapsicolégicos ocorrem em cada individuo.

CONSIDERACOES FINAIS

Nos episddios analisados buscou-se contemplar possiveis respostas a cada uma das
questdes de estudo, reconhecendo que a linguagem como ferramenta cultural perpassa essa
tentativa didatica de separar os episodios.

No epis6dio em que se destacou 0 uso dos recursos semioticos do sistema hipermidia
“Biomec” na construcdo de significados, verificamos que os alunos elaboraram e
compartilharam significados e se apropriaram dos textos e do contetdo das imagens (animacoes
e simulagfes) quando apontaram para elas, utilizaram-nas como demonstracdo para explicar ao
colega, quando releram os textos para explicar, com suas proprias palavras, 0s conceitos ou
fendbmenos, ou ainda quando fizeram analogia com situa¢cdes do cotidiano académico ou
profissional. As atividades externas desempenhadas pelos alunos durante a navegacao no sistema
como informar-se, aprender, ensinar, simular, demonstrar, animar, decidir e escolher referiram-
se a processos sociais mediados semioticamente, e suas propriedades enquanto agfes mediadas
proporcionaram a chave para entender a apari¢cdo do fendmeno interno. Desse modo, podemos
dizer que a partir das acGes mediadas externas foram desencadeados mecanismos
intrapsicoldgicos (ou processos de internalizacdo) em cada aluno, em decorréncia do didlogo
entre eles e os recursos semidticos do “Biomec”.

Nas situacOes de conflito, foi fundamental o uso dos recursos semioticos (imagem,
video, animacdo e simulacdo, glossario e textos explicativos) para explicar, demonstrar, avaliar e
compreender o contetdo, acGes que repercutem na elaboracdo de significados. Assim, 0s
recursos semioticos do sistema, sua estrutura hipertextual e a possibilidade de intervencdo dos
alunos nos parametros das simulacGes puderam promover mudancas microgenéticas nas
concepcdes dos alunos, o que parece estar de acordo com os estudos de Solomidou e Stavridou
(citados por GIORDAN, 2005a).

Observamos que, diferentemente do que ocorre na sala de aula, na interacdo
colaborativa entre alunos diante de um sistema hipermidia podem ocorrer padr@es diferentes do
padréo classico I-R-F. Nesse estudo, identificamos o padréo discursivo “IR-F” como a interacao
em que um aluno faz uma pergunta e a responde, enquanto seu interlocutor avalia ou da
prosseguimento ao dialogo. Esse padrdo discursivo pode representar uma forma de
internalizacdo, em que o aluno elabora um dialogo interno e compartilha com o outro
verbalizando um mecanismo intrapsicoldgico.

Os resultados apontam para a relevancia de planejar situacdes de ensino que estimulem
interacOes sociais no uso de sistemas hipermidia como ferramentas culturais no processo de
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internalizacdo do conhecimento. Essa abordagem pode funcionar como um contexto rico no
sentido de permitir aos alunos a reelaboragdo colaborativa dos mecanismos intrapsicolégicos
mediados pelo didlogo com outro e com 0s recursos semidticos do sistema.
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