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RESUMO

Em um contexto no qual ciéncia e tecnologia encontram-se com grande desenvol-
vimento, e a informatica se faz cada vez mais presente no dia-a-dia das pessoas, a hipermidia
destaca-se como um recurso que oferece amplas perspectivas para o aperfeigoamento do
processo de ensino e aprendizagem. A hipermidia ¢ uma tecnologia estreitamente associada ao
desenvolvimento dos computadores que permite o acesso ndo-linear a informagdao de um
grande banco de conhecimentos contendo textos, imagens, graficos, filmes, animagdes e sons.
Isto € realizado mediante a utilizagdo de palavras-chave no texto ou icones que, ao serem
acionados, conduzem a outro documento em que um tema relacionado a palavra selecionada €
desenvolvido. Estas caracteristicas possibilitam a explorag@o ativa de conhecimentos por parte
dos estudantes, que podem estabelecer diversas associagdes entre assuntos inter-relacionados e
ampliar sua visao sobre um determinado tema de estudo, com a integrag@o de novos conceitos
em sua estrutura cognitiva. Além dos aspectos intelectivos e racionais, a linguagem audiovisual
presente na hipermidia possibilita trabalhar também com os aspectos afetivos e motivacionais
da aprendizagem. Objetivando a avaliagdo da hipermidia no processo de ensino e aprendi-
zagem da Fisica no ensino médio, foi desenvolvido, aplicado e avaliado o software hipermidia
Gravitagd@o Universal. No software constam os aspectos principais da teoria da Gravitagdo,
assim como exemplos e problemas importantes para o entendimento dos conceitos expostos,
em uma abordagem na qual a aprendizagem ¢ enfocada como um processo de construgdo de

conhecimentos, com base nas recentes pesquisas em ensino de Ciéncias. O software foi

aplicado em uma turma do segundo ano do ensino médio, que constituiu 0 grupo experimental.

Um contetdo semelhante foi ministrado pelo mesmo professor, com o apoio de uma apostila e
sem o computador, em uma outra turma do segundo ano do ensino médio, que constituiu o
grupo de controle. Nas duas turmas foi realizada uma aferigdo da aprendizagem a partir de
trabalhos realizados em sala de aula. Os comportamentos e reagdes dos estudantes a cada aula
foram registrados a partir de observagdes do professor. No grupo experimental foi aplicado
também um questionario para aferir a opinido dos estudantes sobre o uso da hipermidia no
ensino de Fisica. O software foi avaliado por professores de Fisica com a utilizagdo de uma
ficha contendo itens relativos a fundamentagdo cientifica dos conteiidos, embasamento
pedagogico e aspectos técnicos do programa. Foram reunidas evidéncias de que o emprego da
hipermidia possibilita a ocorréncia da aprendizagem dos conceitos de Fisica de forma

motivadora e significativa para os alunos do ensino médio.
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ABSTRACT

In a context in which science and technology are greatly developed, and the computer
science is more and more present in people's daily life, hypermedia stands out as a resource
that offers ample perspectives to the improvement of the teaching and learning process.
Hypermedia is a technology strictly associated to computers that permits non-linear access to
the information of a big knowledge bank containing texts, images, graphics, films, animations
and sounds. This is made by using key words in the text or icons that, when activated, conduct
to another document in which a theme related to the selected word is developed. These
characteristics permit the students the active exploration of knowledge. They can establish
various connections among inter-related subjects and enlarge their view about a specific theme

of study, adding new concepts to their cognitive structure. Apart from the intellective and

rational aspects, the audio-visual language that is present in hypermedia also permits working

with the affective and motivational aspects of learning. Aiming at the evaluation of hypermedia
in the teaching and learning process of Physics in secondary school, the hypermedia software
Universal Gravitation was developed, applied and evaluated. The main aspects of the
Gravitation Theory are included in it, together with important examples and problems for
understanding the concepts that were explained, in an approach in which the learning process is
focused as a process of knowledge construction, based on the recent researches in Science
teaching. The software was applied in a group of the second year of the secondary school,
which formed the experimental group. The same teacher taught a similar content, with the
support of a booklet and without the computer, to another group of the second year of the
secondary school, which formed the control group. In both groups the apprenticeship was
measured from the tasks done in the classroom. The behavior and reactions of the students
were recorded from the observations performed by the teacher. In the experimental group, a
questionnaire was also applied to measure the opinion of the students about the use of
hypermedia in Physics teaching. Physics professors evaluated the software using a form
containing items related to the scientific foundations of the contents, pedagogical basis and
technical aspects of the program. It was demonstrated that the use of hypermedia makes
possible the occurrence of the apprenticeship of Physics concepts in a motivating and

meaningful manner by the students of secondary school.
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INTRODUCAO

Uma caracteristica marcante da sociedade atual € o intenso desenvolvimento cientifico
e tecnoldgico, com um crescente emprego de tecnologias que modificam o modo como o
homem interage com o meio e as proprias relagdes do homem entre si, resultando em novas

formas de ver o mundo.

Temos hoje televisdes que captam imagens de todas as partes do mundo com
transmissdes via satélite, TV por assinatura, TV a cabo, terminais de computadores com
acesso a bancos de dados nacionais e internacionais pela Infernet, telefones celulares, telefones
publicos inteligentes ligados a centrais automatizadas, videogames, fibras-Opticas, tudo isto se

incorporando ao cotidiano das pessoas.

Na década de 60 o cientista da informagdo Marshall McLuhan (Apud Lima, 1973)
previa a derrubada de fronteiras pelo poder da comunicagio, com os meios ultra-rapidos de
comunicagdo a distancia tais como o radio, o telefone e a televisdo, ligando o mundo inteiro
numa ampla rede de circuitos elétricos, com uma nova postura dos individuos frente aos

acontecimentos. Hoje isto parece estar concretizado pois, como expde Pretto (1996:28),

vivemos numa socicdade planetdria, com a circulagdo de informagdes constituindo-se num
dos seus pilares basicos, referenciada por imagens que sdo produzidas ininterruptamente ¢
que circulam por todo mundo, quase que instantancamente. E a sociedade do mass media,
a sociedade da comunicagdo generalizada, que estd introduzindo modificagdes profundas
no conjunto de valores da humanidade, estabelecendo uma nova ordem, com conseqiién-

cias ainda ndo plenamente identificadas.

McLuhan previa também que uma central de computadores forneceria a seus
consultores qualquer informagdo que a humanidade tivesse disponivel. Hoje estamos perto
disto, com a rede de computadores interligada por meio da Internet, sendo alimentada com

todo o tipo de informagao.

A informatica tem, desde o seu surgimento, apresentado um grande desenvolvimento,
em decorréncia da revolugdo da microeletronica - que permitiu a queda nos custos - e de sua

integragdo com as telecomunicagdes.
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Em diversos paises € cada vez mais comum a presenga do computador nos
supermercados, nos bancos, nas industrias, nos escritorios, na medicina e também na educagao.
Hoje compra-se pela Internet e exige-se cada vez mais conhecimentos de informatica dos
profissionais. Isto permite a melhoria da organizagdo e a agilizagdo de servigos realizados,

gragas ao apoio da maquina.

Estamos vivenciando a chamada aldeia global, dado o nivel em que se encontra o de-
senvolvimento dos recursos de comunicagdo e da informatica. Em nenhum periodo da historia
o homem teve tantas possibilidades de transportar e comunicar idéias como hoje, devido ao
desenvolvimento dos recursos dos meios de comunicagdo em associagdo crescente aos

recursos da informatica, constituindo a telematica.

A aproximagdo entre industrias diversas, tais como de equipamentos, eletronica,
informatica, telefone, cabos, satélites, entretenimento e comunica¢do estd viabilizando o
aperfeicoamento das tecnologias da comunicagdo e aumentando as possibilidades de

comunicagdo entre as pessoas.

As novas tecnologias apresentam grande potencial para o aperfeigoamento das
atividades educacionais e a modenizagdo da escola, com a introdugdo de novos recursos que
podem favorecer a aproximagdo com a realidade em que os estudantes se encontram inseridos,
uma vez que se encontram em contato permanente com os meios de comunicagdo e as

tecnologias em geral no dia-a-dia.

A comunicagdo ¢ um aspecto fundamental da educagdo, pois envolve a transmissio e
recep¢do de informagdes a partir de diversos meios, podendo incluir a leitura de textos, a

exibi¢do de filmes, o uso de programas de computador, o acesso a grandes bancos de dados

informatizados, a consulta a livros de bibliotecas, recortes de jornal e revistas, dentre outros,

além da interagdo verbal entre professores e alunos.

Na comunicagdo ocorre o fluxo de informagdes provenientes de fontes diversas, que
serdo reelaboradas na atividade educacional. As novas tecnologias da comunicagdo permitem
que o fluxo da informagdo se processe de modo mais rapido e eficiente e, neste processo, o
computador vem desempenhando um papel de destaque, possibilitando a integragdo de

diversos meios de comunicagdo, reunindo em um Unico meio textos, imagens, filmes, sons, e

2
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recursos interativos para a conexdo dos individuos a distincia e para o acesso a fontes de

informag@o no mundo todo, por intermédio de grandes redes.

O trabalho educativo com todos estes meios, além de ampliar as possibilidades de
ensino e aprendizagem, permite que este processo estenda-se apoés o periodo escolar, pelo
resto da vida do estudante, pois 0 mesmo aprendera a adquirir novos conhecimentos a partir

dos meios de comunicagdo com 0s quais estara continuamente em contato.

Os meios que as modernas tecnologias de comunicagdo nos colocam a disposi¢do
oferecem possibilidades maiores para a aprendizagem na medida em que propiciam outras
formas do educando reelaborar a informagdo de forma ativa e criativa, expressando um
trabalho de reflexdo pessoal. Como expde Gutierrez (1978:37-8), isto € o que permite a

verdadeira incorporagdo de novos conhecimentos e habilidades:

E imprescindivel que o perceptor, além de perceber, interprete o estimulo. Isto, em
termos de comunicagdo, equivale a dizer que o perceptor ndo somente deve perceber, mas,
também, possuir as possibilidades para interpretar ou decodificar o estimulo. Ndo
poderemos falar de aprendizagem propriamente se ndo houver resposta ou mudanga de
conduta, por isso ¢ que a nos, cducadores, a comunicagio nos intcressa cnquanto
provocadora de condutas novas ¢ permanentes. (...) a aprendizagem, como mudanga de
conduta, tem que ir muito além da simples informagio. Esse ir além se concretiza no
momento ¢m que o sujeito ndo somente apreende a informagdo mas quando conscgue sc
estruturar essa informagdo na bagagem de conhecimentos anteriores aos efeitos de usa-las

quando sc aprescntam novas situagdes.

Segundo Lima (1973), dentre as caracteristicas desejaveis para a educagdo, podem ser

destacadas:

e seu papel de exercitar a imaginagdo em busca de solugdes novas, havendo a

preocupagdo em se abordar as disciplinas de forma mais rica, com maior estimulo da

criatividade e originalidade dos alunos, buscando também a maior integragdo entre as

informagdes (interdisciplinaridade).

e 0o desenvolvimento dos atributos dos estudantes que permitam maior poder de
aprendizagem e de adaptagdo diante de situagdes novas, com menos habitos intelectuais fixos,
incentivando-se a educagdo permanente, haja vista a rapidez com que os conhecimentos sdo

renovados, as novas tecnologias que surgem e a necessidade de atualizagdo por parte dos
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profissionais, inclusive para mudarem de area com a extingdo de certas profissdes e a criagdo
de outras novas.

e 0 preparo para a resolugdo de problemas.

e o professor-informador e o aluno-ouvinte sendo substituidos pelo professor-
-animador e o aluno-pesquisador, pois com a velocidade da substituigdo do conhecimento ndo
se tera idéia de ensino, mas sim de pesquisa e de auto-aprendizagem, cabendo ao professor
criar situagdes de pesquisa.

e 0 estimulo a motivagdo para que haja um maior interesse por parte dos estudantes,
possibilitando maior prazer com a atividade educacional e maior engajamento.

e 0 uso de equipamentos fornecidos pelas novas tecnologias no ensino, que facilitem a
troca entre as matérias ensinadas e o acesso as informagdes rapidamente por intermédio de
bancos de dados informatizados.

e a educag@o concebida como um processo do aluno informar-se, caminhando mais

para uma auto-educagdo, com o professor servindo de orientador para o processo.

Espera-se sair da homogeneizagdo que hoje se verifica para um tratamento que respeite
e atenda as necessidades de cada estudante. A sala de aula na verdade é heterogénea, com

niveis de aprendizado diferentes para cada aluno, e estes sdo provenientes de setores diversos

da sociedade. Cada um tem seu proprio ritmo de aprendizagem, com questdes especificas de

interesse. Um acompanhamento mais individualizado pode facilitar o rendimento de cada um.

Busca-se ja ha algum tempo novas propostas para uma educagdo mais moderna e
efetiva. Percebe-se a limitagdo do ensino tradicional, baseado na fixagdo de informagdes e sem
maiores atrativos nos processos pedagogicos, que acaba levando ao desinteresse e a

desmotivagdo por parte do aluno. Segundo Lima (1973:13),

Ha pesquisas mostrando que o processo escolar, baseado na memorizagio, produz o
embotamento da intcligéncia. A inteligéncia ¢ fungdo que s6 se ativa diante de uma
situagdo-problema. Hoje estd suficientemente comprovado que o desafio é o processo
didatico para o desenvolvimento intelectual. Ensinar ¢ apenas desafiar, adequada ¢
gradualmente. A memorizagio é o correspondente verbal do condicionamento da
motricidade (Skinner e Pavlov). O embotamento ¢ conseqiiéncia do desuso das fungdes

hipotético-dedutivas e indutivas da inteligéncia abstrata, devido aos processos escolares.
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Espera-se que, no processo educacional, o jovem ndo perca tempo com memorizagao,

e que seu tempo seja aproveitado para o processo criativo.

Numa perspectiva mais ampla, McLuhan (Apud Lima, 1973:61) considera que, na

educacio do futuro,

educar serd sindnimo de aprender a gostar de progredir, a melhorar sempre; nesse dia,
cducar ndo significard mais formar ¢ manter os homens a mecio caminho de suas
possibilidades de desabrochamento, mas, pelo contririo, scrd abrir-se para a csséncia ¢

para plenitude da prépria existéncia.

A educagdo, portanto, deve propiciar um meio favoravel para que as multiplas
inteligéncias do ser humano floresgam e o levem a buscar o aprimoramento pessoal constante,
entendimento do mundo em que vive e de seu papel no mesmo e uma inter-relagdo com os

outros individuos num nivel mais cooperativo e harmdnico.

Neste contexto educacional, a informatica educativa destaca-se como um recurso que
oferece amplas possibilidades para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Ja se
verifica em paises como os Estados Unidos, Franga, Israel, Japao e Inglaterra a introdugdo da
tecnologia dos computadores no ensino, estando atualmente o seu uso educativo em
crescimento. No Brasil sua implantagdo tem sido discutida e ja comegam a existir iniciativas

neste sentido.

Além de vantagens no trabalho com a informagdo, Lucena (1994) considera que a
introdugdo do uso do computador na escola permite que o aluno tenha melhor preparagio

fisica e mental para enfrentar a alta tecnologia ao seu redor € um maior entendimento sobre as

limitagdes e capacidades da maquina, o que contribui para a formagio e construgdo do seu

conhecimento e o desenvolvimento de suas capacidades cognitivas e logicas.

A informatica, quando conjugada as telecomunicagdes, € um campo que oferece muitas
oportunidades, contribuindo para a educagdo a distdncia e para o intercimbio entre estudantes
de diversas partes do mundo, em projetos interculturais. Com a presen¢a atualmente da

Internet, tem-se um banco de dados internacional a disposi¢do de educadores e estudantes,

com imensas possibilidades para a pesquisa e a troca de idéias.
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Uma tecnologia da informagdo que se desenvolveu com o advento da informatica € a
hipermidia, sistema para a representagdo da informagdo que no qual a informagio pode ser
examinada de modo ndo-linear, com a utilizagado de palavras-chaves no texto ou icones que, ao
serem acionados, conduzem a outro documento em que um tema relacionado a palavra
selecionada ¢ desenvolvido. Com este sistema pode-se ter grandes bancos de dados com os
documentos contendo textos, imagens, filmes, animagdes, sons e programas, inter-relacionados
entre si por ligagdes formadas pelas palavras-chaves de cada documento. Esta possibilidade de
estabelecer a inter-relagdo entre textos de assuntos diversos é algo que favorece a interdisci-
plinaridade, ampliando a visdo de conjunto e a capacidade de realizar associagdes de idéias dos

estudantes.

A hipermidia possibilita o desenvolvimento de sistemas que permitem ao aluno a

exploragdo de um banco de informagdes conforme suas davidas e interesses, optando por

conexdes da forma que desejar, possibilitando a construgdo ativa de seus conhecimentos, e
contribuindo para a descoberta de idéias, temas ou fatos num ambiente de informagdes e para
o desenvolvimento de seu espirito critico por requerer participagdo constante, observagio e

valorag¢ao.

Na hipermidia, as informag¢des podem ser apresentadas por meio de outras linguagens
além da verbal, utilizando recursos graficos, sonoros, interativos e de animagao do computador
para facilitar o entendimento da teoria e de exemplos, ilustrar e enriquecer o conteudo, motivar

a aprendizagem e tornar mais estimulante a resolug@o de problemas.

Além disto, como expdem Campos (1994) e Lucena (1994), o uso da informatica na
educagdo apresenta uma série de vantagens, dentre as quais podem ser destacadas:

e a interagdo entre o computador e o aluno, com a retroalimentagdo conforme sua
atuacdo, de forma imediata.

¢ a possibilidade de se dar ateng¢do individual ao aluno.

e a possibilidade do aluno controlar seu proprio ritmo de aprendizagem, assim como a
seqiiéncia e o tempo desta.

e a apresentagdo das licdes de modo criativo, atrativo e integrado, estimulando e

motivando a aprendizagem.

e a possibilidade de ser usada para avaliar o aluno.
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Estas vantagens da utilizagdo dos computadores na educagdo mostram os potenciais
oferecidos pelas novas tecnologias para o aperfeicoamento da educagdo, possibilitando a

aproximagdo do ideal desejado para a educagio.

Entretanto, ainda se verificam no Brasil resisténcias ao uso do computador, que aos
poucos estdo sendo desfeitas, com a introdugdo crescente dos computadores nas escolas, um

maior conhecimento quanto as suas possibilidades e limitagdes, e a sua desmistificagdo. Como

expde Niskier (1993:101):

Alguns alegam que as operagdes e os cilculos matemdticos desenvolvem a
capacidade de raciocinar; outros apontam o perigo da dependéncia que sc pode cstabelecer.
Em contrapartida, inclusive entrec os cducadores, ha os que defendem a maquina,
bascando-se no principio de que 4 mente humana devem caber tarefas muito mais elevadas
e complexas que a de executar a operagio de calcular, como, por exemplo, a de decidir que

tipo de operagdo deve ser feila, pois a inteligéncia humana sé funciona quando ocorre uma

situagdo nova. As operagdcs, quando automatizadas, niio envolvem o raciocinio.

Alguns educadores preocupam-se com a possibilidade do computador vir a substituir o

professor. Considera-se, entretanto, que isto ndo € possivel, pois o papel humano desempe-

nhado pelo professor ndo poderia ser realizado satisfatoriamente por uma maquina. O compu-

tador ¢ um instrumento auxiliar que possibilita ao professor dedicar-s¢ mais efetivamente a
orientagdo dos estudantes em sua busca pelo conhecimento, propondo atividades para o
desenvolvimento de suas capacidades intelectuais e estimulando debates que favoregam a

formagdo de individuos criticos e autoconscientes.

A informatica pode favorecer a melhoria do processo educacional contribuindo para
que o estudante familiarize-se com as novas tecnologias da informagdo, com as quais devera
cada vez mais se deparar no seu dia-a-dia, haja vista o aumento de sua utilizagd@o nos diversos

setores da sociedade e a queda dos pregos dos equipamentos, tornando-os mais acessiveis.

No caso do Brasil, a modernizagdo do ensino e o apoio das novas tecnologias se
reveste de carater fundamental, pois o progresso comega com o investimento na educag@o,

como ha exemplos em diversos outros paises, em que educagdo € uma prioridade.
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O presente estudo foi realizado visando a avaliag@o da influéncia do uso da informatica
na aprendizagem e ao desenvolvimento de propostas para o ensino de Fisica, utilizando-se um

software educativo hipermidia.

Procurou-se evidenciar no desenvolvimento desta pesquisa as aplicagdes da hipermidia
no ensino, considerando seus aspectos favoraveis e desfavoraveis e seus pontos de apoio nos

conceitos ¢ procedimentos desenvolvidos na area da Educagéo.

O objetivo principal da investigagdo foi reunir evidéncias de que o emprego da
hipermidia possibilita a ocorréncia da aprendizagem dos conceitos de Fisica de forma

significativa e motivadora para os alunos do ensino médio.

Uma justificativa para a realizagdo deste trabalho é o fato da instrugdo apoiada por
computador inserir-se em um contexto no qual se verifica a ampliagio do nivel de
informatizagdo em diversos setores da sociedade, podendo contribuir para capacitar melhor o
aluno para enfrentar este crescente uso da informatica no seu dia-a-dia e também colaborando

para uma aprendizagem mais efetiva com os recursos oferecidos pelo computador.

Outro aspecto € a relativa escassez de soffwares adequados a realidade do ensino
brasileiro, necessitando-se ainda de contribui¢Ges para que existam mais opgdes disponiveis a
educadores e estudantes. Muitos soffwares disponiveis sdo resultados de tradugdes realizadas
de softwares estrangeiros, embora existam grupos dedicados a elaboragdo de softwares que se

adaptem a realidade do sistema educacional brasileiro, inclusive em algumas escolas.

Buscou-se com esta pesquisa contribuir para que professores e alunos tivessem a sua

disposi¢do mais um instrumento para o ensino e aprendizado da Fisica, mediante o

desenvolvimento de um aplicativo hipermidia com embasamento pedagégico realizado a partir

das pesquisas em ensino de Ciéncias.

O ensino de Fisica pode contribuir para que o aluno desenvolva a capacidade de
reflexdo e o raciocinio, auxiliando-o no processo de localizar, entender e solucionar problemas
de ordem tedrica e pratica. Permite também que este entenda principios que estdo na base da
tecnologia atual, presente em nosso dia-a-dia, repercutindo em nosso bem-estar e possibi-

litando a ampliagdo de nosso conhecimento sobre o universo.
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A Teoria da Gravitagdo, que considera o processo de atragdo gravitacional entre os
corpos € o movimento dos corpos celestes e foi particularmente explorada no desenvol-
vimento deste trabalho, permite compreender, por exemplo, como os satélites permanecem em
orbita da Terra, possibilitando inimeras aplicagdes nas telecomunicagdes e carregando consigo
instrumentos para pesquisas basicas e aplicadas, e o envio de sondas a outros planetas do

sistema solar, aumentando nosso conhecimento sobre o Cosmos.

O estudo da Fisica leva ainda a um melhor entendimento de fendmenos da natureza,
que no caso da Gravitagdo, por exemplo, possibilita compreender o movimento dos astros em
geral, a queda dos corpos na superficie da Terra, e a condensagdo de nuvens de gas no espago
que acabardo originando estrelas e planetas. Fundamenta ainda principios que serdo utilizados
por outras areas do conhecimento, como a Astronomia e Engenharia, que usam conceitos e

aplicagOes da Fisica em seus estudos.

Entretanto, constata-se atualmente que o estudo da Fisica no ensino médio é
considerado por muitos alunos como dificil e tedioso, verificando-se em geral baixos indices de
aproveitamento nas avaliagdes escolares, alta incidéncia de alunos que necessitam realizar

recuperag@o ao final do ano e taxas altas de reprovagéo.

A resolugd@o de problemas e interpretagdo de seus resultados, ponto importante para o
entendimento e aprofundamento dos conceitos da Fisica, ¢ muitas vezes algo que oferece

dificuldade aos estudantes que se iniciam no assunto.

Observa-se que muitos alunos ndo possuem um bom entendimento da Fisica enquanto

ciéncia, que ndo possui conhecimentos absolutos, com hipoteses e teorias que podem ser

refutadas e substituidas por outras melhores, utilizando-se de metodologia especifica.

Verifica-se também que ndo ha uma boa visdo das relagdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade, de modo que o conhecimento da Fisica acaba contribuindo pouco para a cultura

geral dos estudantes.

A hipermidia, ao oferecer recursos audiovisuais e interativos ao estudante, permitindo
que este receba estimulos e orientagdes individuais, com o acesso a inimeras informagdes de

interesse, oferece elementos para contribuir para a aprendizagem em geral, a resolugdo de

9

AV
AVAYAY

Tk
2 3 4 5 6 i Eunespw, 12 13 14 15 16 17 18



problemas, e o enriquecimento cultural, tornando o contato com a Fisica mais atraente e

motivador.

A semiética, ciéncia que estuda os signos e os processos significativos (semiose) na
natureza e na cultura, mostra que a hipermidia, ao utilizar-se de recursos audiovisuais, envolve
signos de diferentes categorias, que exercem efeitos distintos sobre o receptor de uma
mensagem, possibilitando explorar ndo s6 os aspectos intelectivos e racionais da aprendizagem
como também os aspectos afetivos e motivacionais. Possibilita também compreender a
hipermidia enquanto uma inferface que favorece a exploragdo ativa do estudante dos multiplos

aspectos de um determinado objeto de estudo.

O trabalho com a hipermidia permite ainda o desenvolvimento da aprendizagem quanto
a leitura dos signos que compdem a linguagem do audiovisual, tdo presente hoje nos meios de
comunicagdo de massa e com caracteristicas distintas da linguagem verbal, contribuindo deste
modo para a criticidade dos estudantes, haja vista os efeitos subliminares de certas informagdes

veiculadas na midia.

Um sistema hipermidia pode ser estruturado de forma que, por exemplo, a partir de
uma tela em que constam as leis fisicas fundamentais na compreensdo de um determinado
fendmeno, possam ser acessadas, na ordem que se desejar, outras telas em que sdo
apresentadas aplicagdes tecnoldgicas relacionadas a estes principios e suas repercussdes na
sociedade, biografias de cientistas que colaboraram no desenvolvimento destas idéias, a
evolugdo dos conceitos ao longo da historia, resultados recentes da pesquisa cientifica que
envolvam os conceitos sob analise ou ainda questdes e problemas que estimulem a reflexdo e

favoregam a compreensdo aprofundada das idéias, ilustrados com figuras, animagdes e sons.

Deste modo, ao percorrer um sistema hipermidia, o estudante pode estabelecer,

conforme seu interesse, diversas associagdes entre os assuntos inter-relacionados, mediante
uma exploragdo ativa que favorece a ampliagdo de sua visdo sobre um determinado tema de

estudo e a integragdo de novos conceitos em sua estrutura cognitiva.

Para se atingir os objetivos propostos nesta pesquisa, foi desenvolvido, aplicado e
avaliado o software hipermidia Gravitagdo Universal no ensino médio, em que constam os

aspectos principais da Teoria da Gravitagdo, assim como exemplos e problemas importantes
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para o entendimento dos conceitos expostos, com uma abordagem na qual a aprendizagem €
enfocada como um processo de construg¢do de conhecimentos, com base na Filosofia e Historia

da Ciéncia e considerando-se as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

O software foi elaborado para favorecer o entendimento da teoria, de exemplos e de
problemas mediante o uso dos recursos multimidia graficos, sonoros, interativos € de animagao
do computador, buscando tornar o processo de aprendizagem mais significativo e motivador.
Os problemas propostos no soffware podem ser resolvidos com o apoio de orientagdes e
ilustragdes fornecidos pelo computador quando o estudante interage com o mesmo, de modo a

tornar a tarefa mais estimulante e compreensivel.

Buscou-se, com o software, apoiar a compreensdo da Gravitagdo, sua inter-relagdo
com outros topicos da Fisica, suas correlagdes com a realidade, fendmenos do cotidiano,
aplicagbes tecnologicas e a sociedade, e também a aquisicdo de desenvoltura na aplicagdo de
seus principios na resolu¢do de problemas e o entendimento da natureza em geral em termos

fisicos.

Com este trabalho, procurou-se oferecer, de modo geral, contribuigdes que se
relacionam a formag@o do individuo; ao desenvolvimento de sua base conceitual e de sua
capacidade de reflexdo e raciocinio; e a formagdo de cidaddos mais criticos, que possam ter
uma interagdo melhor com a tecnologia e maior compreensio das aplicagdes da ciéncia que

estdo presentes em sua vida cotidiana.

No Capitulo I, sdo feitas consideragdes sobre questdes pedagdgicas relacionadas ao

ensino de Ciéncias, com base no construtivismo cognitivista de Piaget € Ausubel e das

pesquisas realizadas sobre a psicogénese e 0 ensino de um conceito; os conceitos espontaneos

dos estudantes; o processo da mudanga conceitual; a utilizagdo da histéria da ciéncia, das

relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e sobre resolugdo de problemas.

No Capitulo 11, sdo expostos os conceitos basicos da hipermidia, considerando-se sua
defini¢do, a evolugdo que possibilitou sua concepgdo, suas caracteristicas fundamentais, as
vantagens e dificuldades que oferece para o trabalho com a informag@o, e os principios basicos
associados ao desenvolvimento e avaliagdo de sistemas hipermidia. E descrita a utilizagdo da

hipermidia na educagdo, considerando-se suas principais caracteristicas, suas vantagens e
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desvantagens, e questdes relacionadas ao desenvolvimento, aplicagdo ¢ avaliagdo de sistemas

hipermidia educacionais.

No Capitulo I1I, € realizada uma abordagem do conceito de hipermidia com a utilizagio
da semidtica, buscando-se aprofundar entendimento do mesmo a partir das linguagens que
compdem a hipermidia e de suas possibilidades para a representagdo do conhecimento, com o

estabelecimento de relagdes com o processo de ensino e aprendizagem.

No Capitulo 1V, sdo descritas as etapas percorridas durante o desenvolvimento,
aplicagdo e avaliagdo do sofiware Gravitagdo Universal no ensino médio, apresentado-se a
metodologia utilizada, as caracteristicas principais do software, os instrumentos de avaliagdo

utilizados e os principais resultados obtidos.

No Capitulo V sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas com o desenvol-
vimento da pesquisa e algumas possibilidades para a realizagdo de novas investigagdes na area,

e sdo feitas consideragdes sobre as implicagdes pedagogicas do estudo realizado.
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1. ENSINO DE CIENCIAS EM UMA ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA

A pesquisa em ensino de Ciéncias fornece hoje diversos resultados e conclusoes que
permitem apoiar as praticas educacionais. Neste capitulo, sera analisada em especial a
abordagem realizada pelo construtivismo cognitivista, tomando como base idéias de
pesquisadores como Piaget e Ausubel, que possibilitam estabelecer principios consistentes para
o desenvolvimento de pesquisas em ensino de Ciéncias e de estratégias de ensino e

aprendizagem prolificas.

Apos algumas consideragdes relativas as deficiéncias verificadas nas concepgdes e
estratégias no ensino de Ciéncias, serdo analisadas algumas das contribuigdes para esta area
das pesquisas realizadas sobre: a psicogénese e o ensino de um conceito;, os conceitos
espontaneos dos estudantes; o processo da mudanga conceitual; a utilizagdo da historia da
ciéncia, das relagGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e sobre a resolugdo de problemas.
Os resultados destas pesquisas possibilitam inimeras aplicagdes que podem contribuir para a

melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

Estas consideragdes possibilitam o estabelecimento de correlagdes entre metodologias
de ensino de Ciéncias e o processo de elaboragdo, aplicagdo e avaliagdo do software hipermidia

educativo proposto para o desenvolvimento desta pesquisa.

1.1. Consideracoes sobre o Ensino de Ciéncias
Analisando o ensino de Ciéncias atualmente, sdao verificadas inimeras lacunas em suas
praticas, conteudos e pressupostos, abrangendo desde os livros-texto utilizados até a formagao

dos professores de ciéncias.

Segundo Gallagher (1991), ha nos livros-texto de ciéncias em geral, énfase na
apresentagao dos conceitos e principios da ciéncia, com pouca atengdo a natureza da ciéncia,
ou sobre como o conhecimento cientifico é formulado ou validado, e pouco espago a historia
do desenvolvimento das idéias cientificas, a luta intelectual que caracteriza a historia da

ciéncia, e para a utilidade da ciéncia nas vida diaria dos estudantes.
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A pratica dos professores também segue esta abordagem, pois acabam tentando
cumprir o conteudo encontrado nos livros, e como resultado, ocorre no ensino uma forte
énfase na memorizagdo da terminologia da ciéncia e no corpo de conhecimentos da ciéncia,
sem maior preocupa¢do quanto ao entendimento do conhecimento apresentado, de seus
principios e inter-relagdes, ¢ a relagdo do conhecimento cientifico com as experiéncias dos
estudantes, mediante suas aplicagdes. Praticamente ndo ha referéncia ao método cientifico e
existem falhas na caracterizagdo do conhecimento cientifico como relativo e do trabalho
cientifico como uma atividade criativa. Este conjunto de condigdes leva a uma imagem publica

da ciéncia e dos cientistas imprecisa e pouco apropriada, sem uma perspectiva mais ampla.

Um fator preponderante relacionado a este quadro no ensino ¢ a formagdo dos

professores de Ciéncias, que na universidade ndo estudam em geral Historia, Filosofia da

Ciéncia, Etica, ou Sociologia da Ciéncia, concentrando-se no corpo de conhecimentos

especificos das disciplinas cientificas, com pouco entendimento de sua origem e aplicagdes,

apresentando dificuldades para apontar relagdes dbvias entre o conhecimento em sala de aula e

o mundo exterior.

Gallagher (1991:131) entende que um maior enfoque a natureza da ciéncia pode

contribuir para atingir objetivos no ensino de ciéncias como:

o entendimento dos conceitos e principios da ciéncia; o entendimento dos processos
da ciéncia, com énfase especial no desenvolvimento do conhecimento cientifico; a
aplicagao do conhecimento cientifico a vida diaria exterior a escola; a aquisigdo de
atitudes positivas, incluindo tanto as atitudes quanto a ciéncia como as atitudes

cientificas.

Segundo Villani (1984) uma visdo que domina o ensino de Fisica no Brasil é baseada
em uma série de pressupostos:

a) Os alunos devem esquecer aquilo que ja sabem e recomegar na seqiiéncia proposta
pelo professor, que atua como se a mente dos alunos fosse uma "tabula rasa" em Fisica.

b) A aprendizagem consiste na gravagdo de informag¢des onde antes ndo havia nada,

seguindo o modelo do professor e do livro didatico, mediante a resolugdo de exercicios.
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c) Ensinar é mostrar de forma clara e ordenada aquilo que deve ser registrado,
repetindo o conteudo varias vezes e de varias formas, e propondo exercicios similares aos
resolvidos em sala de aula.

d) O contetdo pode ser resumido em um pacote de formulas que representam as leis
fisicas e pela sua aplicagdo em exemplos abstratos, com pouca consideragdo de situagdes
experimentais, exemplos do cotidiano, contexto historico € com a estrutura das teorias, sendo
o ensino de laboratorio praticamente ausente.

e) A avaliagdo cumpre o papel de medir se o que foi ensinado foi gravado de forma
satisfatoria, consistindo em uma copia adaptada ou idéntica dos exercicios ja resolvidos,
ressaltando que o importante € aprender os exemplos nos quais as leis sdo aplicadas, ao invés
de aplicar as leis para ver se elas funcionam e como isto ocorre. As novidades e complicagdes
introduzidas em geral sio de natureza matematica, raramente estando relacionadas ao
entendimento de conceitos da Fisica.

f) O nucleo central das interagdes de ensino é dado pela relagio professor-aluno, com
as relagdes entre alunos sendo consideradas periféricas, sem importancia para o crescimento
intelectual: todas as decisdes sobre ensino sd3o tomadas pelo professor, o tinico que conheceria
o caminho e a meta, entendendo-se que ndo ha aumento de conhecimento do professor no
processo.

) Ocorre uma progressiva redugio de contetido da pos-graduagdo até o ensino médio,
juntamente com o afastamento daquilo que esta sendo produzido pelos pesquisadores.

h) O ensino esta relacionado a um conteudo produzido pelos cientistas e registrado nos

livros didaticos, e ndo a produgdo do conhecimento, havendo pouca relagio da atividade

docente com a de pesquisa, existindo valores e critérios diferentes da comunidade docente e de

pesquisa, que as vezes entram em conflito.

Considera-se que esta visdo de ensino apresentada € muito coerente e resistente a
mudangas, sendo provavelmente a maneira mais simples, econdmica e organizada para
conseguir os resultados de uma aprendizagem rotineira, dai sua ampla utilizagio e dificil

substituigao.

Zanetic (1990) observa também que os curriculos utilizados no ensino de Fisica
encontram-se defasados em relagdo ao conhecimento atual, visto que se estuda no ensino

médio somente a Fisica classica, deixando de abordar a Fisica do século XX, ainda assim
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subdividida em diversas areas, como se fossem partes estanques do conhecimento fisico, sem

abordar em geral suas inter-relagGes.

Segundo Gil Pérez (1991), os curriculos adotados sdao em geral de carater
enciclopédico, com grandes quantidades de conhecimento, que muitas vezes sdo encarados
como uma obrigagdo a ser cumprida, existindo pouco tempo para o debate e aprofundamento

dos temas.

A prética pedagogica atual no Brasil, devido a proximidade do vestibular, volta-se
quase que totalmente para preparar o individuo para este exame, e a Fisica ensinada em geral
pouco contribui para sua formagdo cultural mais ampla. Zanetic (1990) considera que muitas
vezes 0 conhecimento em Fisica € transmitido como um conjunto de formulas, destinadas a
resolver problemas especificos de exames, sem propiciar um melhor significado sobre o que

este conhecimento representa.

Em livros didaticos e nas abordagens de ensino, muitas vezes se encontra uma visdo

simplista do conhecimento cientifico, apresentado como um produto ja finalizado, enquanto na

realidade ¢ uma construgdo sofisticada da humanidade, que vem evoluindo ao longo dos

séculos. Encontram-se concepgdes da ciéncia como uma linha do conhecimento neutra e exata,
sem que sejam consideradas suas conexdes com o contextohistorico e politico em que se
desenvolve, suas implicagdes sociais e o seu carater de conhecimento relativo que mais se
aproxima de uma realidade em estudo. Ha também descrigdes do método cientifico somente
sob o ponto de vista indutivista, em que a partir da observagdo se chegaria a leis que
posteriormente seriam comprovadas por intermédio de experiéncias, sem mencionar outros

métodos utilizados em ciéncia, como o método hipotético dedutivo.

No que concerne as avaliagGes das disciplinas de ciéncias, Sanchez et alii (1992)
caracterizam diversos aspectos da visdo que predomina na educagdo atual. Pensa-se em geral
que € facil avalia-las com objetividade e precisdo, devido a sua natureza, e no entanto,
pesquisas mostram que as expectativas dos professores acabam por influenciar seu resultado,
como por exemplo, ao se tratar de alguém considerado como bom ou mau aluno, ou uma

pessoa do sexo feminino.
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Ha nas avalia¢des a tendéncia de limitar-se aos conhecimentos faticos e as leis por meio
de exercicios fechados, que ndo possibilitem ambigiiidades, enfatizando habilidades meramente
operativas, com questdes que podem ser respondidas apenas pela repeticdo a partir da
memoria, poucas questdes enfatizando o método cientifico, as relagdes entre ci€ncia,
tecnologia e sociedade, e o manejo significativo dos conceitos, sem possibilitar o
questionamento das concepgdes espontaneas dos estudantes, e o fomento da aprendizagem

significativa.

Em geral tende-se a utilizar pouco tempo nas avaliagdes, em exames extensos € sem
maior profundidade, possibilitando somente uma simples reprodugdo automatica de

conhecimentos, sem proporcionar a explicitagdo de duvidas, busca de caminhos alternativos e

0 questionamento de resultados.
Tem-se também a tendéncia de se utilizar a avaliagdo apenas como instrumento de
constatagdo, para medir a capacidade e aproveitamento dos estudantes, ignorando sua fungdo

primordial de contribuir para a aprendizagem e melhoria do ensino.

Como expde Lederman (1992), pesquisas recentes em ensino evidenciaram que uma

das variaveis mais importantes e influenciadoras das concepgdes dos estudantes sobre a

natureza da ciéncia sdo aqueles comportamentos, atividades e decisdes instrucionais
implementadas dentro do contexto de uma li¢do, onde a atuagdo do professor € essencial.
Observou-se que uma énfase continuada em habilidades de pensamento de alto nivel, resolugdo
de problemas, instrugdo orientada para a investigagdo, e questionamentos avangados
freqiientes, dentro de um ambiente que apdia os estudantes, permitindo-lhe tentativas e erros
rumo a concepg¢do mais adequada, estariam relacionados as mudangas desejadas em suas

concepgoes.

1.2. O Ensino Construtivista

Uma abordagem para o ensino de Ciéncias que pode contribuir para a melhoria das
praticas pedagogicas € o construtivismo, que considera que o aprendizado e desenvolvimento
do conhecimento exige um processo de construgdo por parte do aluno. Nos referimos neste

trabalho especificamente ao chamado construtivismo cognitivista, que envolve as idéias de

autores como Piaget e Ausubel.
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Moreira (1985) considera que trés tipos gerais de aprendizagem sdo distinguidos pelos
pesquisadores: cognitiva, afetiva e psicomotora. Denomina-se aprendizagem cognitiva aquela
que ocorre com o acimulo organizado de informag¢des na mente do aprendiz. Um conceito que
surge nesta modalidade é o de estrutura cognitiva, que corresponde ao complexo organizado
de informagdes na mente, ou um conjunto de esquemas que possibilitam a assimilagdo de
informagdes da realidade. A aprendizagem afetiva esta relacionada a experi€ncias emocionais
do individuo, tais como satisfagdo ou descontentamento, alegria ou ansiedade, motivagdo ou
indiferenga. A aprendizagem psicomotora ocorre com o treino e a pratica, desenvolvendo

respostas musculares especificas. Sempre ha experiéncias afetivas acompanhando as

experiéncias cognitivas.

Segundo Bastos (1995:16) uma critica ao construtivismo cognitivista é a "tendéncia em
definir as habilidades l6gico-matematicas como o apice do desenvolvimento intelectual” do ser
humano. Embora as teorias de Piaget e Ausubel concentrem-se sobretudo na aprendizagem
cognitiva, ndo se descarta a importancia da experiéncia afetiva no processo educacional.
Aspectos como 0 engajamento, motivagdo, participagdo e interesse dos estudantes, que
envolvem elementos da parte afetiva do ser humano, podem e devem ser despertados pelo
ensino, com os recursos disponiveis, que vdo desde a postura do professor até os meios

instrucionais utilizados.

1.2.1. A Abordagem de Piaget
Como expde Abib (1988), um aspecto de grande importdncia a ser observado na
aprendizagem € o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante se encontra, pois

isto determina aquilo que ele esta apto a aprender, pelo grau de maturidade de suas estruturas

cognitivas e pelas idéias e conceitos que ja apresenta.

Nos trabalhos de Piaget (Apud Moreira, 1985) se encontram quatro periodos gerais de
desenvolvimento cognitivo: sensorio-motor, compreendido entre o nascimento € os 2 anos de
idade; pré-operacional, que ocorre dos 2 anos até por volta de 6 ou 7 anos; operacional-

-concreto, que se estende dos 7 ou 8 anos até os 11 ou 12 anos; e operacional-formal, que se

inicia em torno dos 11 ou 12 anos e se prolonga até a idade adulta. Cada um destes periodos é

caracterizado por estruturas cognitivas com propriedades especificas, e sua ocorréncia nos
individuos se da sempre na mesma seqiiéncia, embora possam ser observadas diferengas na

idade em que as criangas atingem cada periodo. Mas de forma geral, individuos com idades
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correspondentes a um determinado periodo, apresentam predominantemente comportamentos
e habilidades condizentes com as caracteristicas desta fase. A passagem de um periodo a outro

ocorre de modo gradual.

No periodo 16gico-concreto, o individuo desenvolve um pensamento com caracte-
risticas de uma logica de operagdes reversiveis, podendo, por exemplo, combinar classes
elementares para formar uma classe superior e, a partir da classe superior, diferenciar as partes
que a compdem. E capaz de estabelecer relagdes e correspondéncias. Neste periodo também
ha o desenvolvimento no contraste e comparagido de objetos reais, mas o pensamento é muito
limitado, pois as operagdes sdo concretas, incidentes sobre objetos reais. O individuo ndo ¢
capaz de operar com hipoteses sem saber se sdo falsas ou verdadeiras, ¢ para antecipar o
ausente necessita partir de objetos e acontecimentos concretos. Neste periodo, o individuo
ainda ndo compreende os processos hipotético-dedutivos e de controle de variaveis que sdo

necessarios para o entendimento adequado da Ciéncia.

No periodo logico-formal, estas limitagGes da fase anterior sdo superadas. Este periodo
€ caracterizado principalmente pela capacidade de raciocinar com hipoteses verbais e ndo
apenas com objetos concretos, surgindo a possibilidade de se raciocinar manipulando
proposigoes. O individuo consegue manipular constructos mentais e reconhecer relagdes entre
estes constructos. Neste estagio ha a capacidade de abstragdo necessaria para o surgimento do
pensamento hipotético-dedutivo, em que o individuo busca hipoteses gerais para explicar as

ocorréncias que observa. O real € enfocado como um caso particular do possivel.

Segundo Abib (1988), ha estudos que evidenciam que uma parte dos alunos no ensino
inédio esta no periodo logico-concreto ou em subestagios situados entre este periodo e o
l6gico-formal. Isto poderia explicar muitas das dificuldades dos estudantes na aprendizagem de
Fisica, pois seus contedos envolvem relagdes abstratas e demandam estruturas formais para

que possam ser entendidos.

E necessario estar atento a este fato, para ndo se cometer o equivoco de ensinar em um

nivel puramente formal para alunos que ainda ndo possuem suas estruturas cognitivas
suficientemente desenvolvidas. Como observa Moreira (1985:58), isto pode levar a um
insucesso em determinados topicos, por exemplo, devido a "uma passagem demasiado rapida

da estrutura qualitativa dos problemas (raciocinios légicos sem a introdu¢io do formalismo
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matematico) para a esquematizagdo quantitativa ou matematica (no sentido de equagdes ja

elaboradas)".

Como expde Moreira (1985), na concepgio piagetiana o crescimento cognitivo de um
individuo ocorre mediante assimilagdo e acomodagdo, de modo sucessivo. O processo de
assimilagdo consiste na agao do organismo para incorporar a realidade aos esquemas mentais
de assimilagdo por ele construidos. O organismo impJe-se neste processo ao meio, € a
iniciativa na interagdo com o objeto é do organismo. Neste processo, a mente € o
conhecimento que se tem da realidade ndo se modificam. Quando a mente modifica-se ao
deparar-se com situagdes que ndo conseguem ser assimiladas, temos o que se denomina
acomodagdo. Os problemas e dificuldades que se apresentam a mente geram as acomodagdes,
que levam a construgdo de novos esquemas de assimilagdo e ao desenvolvimento cognitivo.
Apos as acomodagdes e o surgimento de novos esquemas de assimilagdo, o organismo atinge
um estado de equilibrio, que corresponde a uma adaptagdo a situagdo. O desenvolvimento do

individuo € uma construgdo por reequilibragdes e reestruturagdes sucessivas.

Nesta oOptica, educar consiste de forma geral em provocar o desequilibrio na mente do

educando, de modo compativel com seu nivel de desenvolvimento, de forma que este, ao

procurar o reequilibrio, se reestruture cognitivamente e aprenda. Para Piaget, s6 ha

aprendizagem quando ocorre acomodagdo, e desta forma a aprendizagem € tida como um
processo ativo, sendo importante uma postura ativa por parte do estudante, que também

possui responsabilidade na aprendizagem.

Abib (1988) considera que, como aplicagdes dos conceitos piagetianos, tem-se a
proposta de atividades que proporcionem dificuldades e desafios para o estudante, num nivel
em que possam ser superados, para que as situagdes de conflito cognitivo contribuam para o

seu desenvolvimento cognitivo.

Tem-se também a relevancia de se partir de atividades que proporcionem a observagéo
e manipulagdo concretas, para favorecer um ajuste inicial as estruturas cognitivas e a

familiarizagdo com um contetido novo.

O ensino deve sempre que possivel dar ao aluno a oportunidade de agir, sempre com a

argumentagdo e orientagdo do professor, que também possui uma postura ativa, para que

20

AV,
AVAVEY

Tk
2 3 4 5 6 i Eunespw, 12 13 14 15 16 17 18



possa ocorrer de forma efetiva a aprendizagem, e sejam oportunizadas as reelaboragdes e

desenvolvimento de novas formas de raciocinios.

1.2.2. A Abordagem de Ausubel

Segundo Moreira (1985), nesta abordagem o conceito central é a aprendizagem
significativa, processo pelo qual uma informagdo nova relaciona-se com conceitos ou
proposi¢des relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do educando, que funcionam como
pontos de ancoragem. Neste processo, o armazenamento de informagdes ¢ bastante
organizado, com a existéncia de conceitos mais gerais e inclusivos, aos quais 0s conceitos mais
especificos sdo ligados. Na medida em que novos conceitos sdo aprendidos de maneira
significativa, ha o crescimento e elaboragdo dos conceitos mais inclusivos, que se modificam

em fungdo da ancoragem.

Define-se também a aprendizagem mecdnica, em que as novas informagdes aprendidas
estabelecem pouca ou nenhuma associagdo com conceitos relevantes da estrutura cognitiva,
ocorrendo um armazenamento de forma arbitraria. Considera-se que a aprendizagem mecanica
permite a formagdo de conceitos iniciais numa area de conhecimento nova para um individuo,
até que a aprendizagem significativa possa se processar, com o desenvolvimento dos conceitos

que permitem a ancoragem de outras informagdes.

Constata-se que a maioria das criangas em idade escolar ja possui um conjunto de

conceitos basicos que permitem a ocorréncia da aprendizagem significativa. Considera-se que,

em geral, a aprendizagem significativa deva ser preferida a mecanica, para que ocorra maior
interconexdo das informagdes na estrutura cognitiva e passe a existir maior capacidade para o
ancoramento de novas informagdes. Exemplificando: a simples memorizagéo de formulas, leis
e conceitos em Fisica pode ser tomada como um exemplo de aprendizagem mecénica,
enquanto que a percepcdo das inter-relagdes existentes entre estas formulas, leis e conceitos, e
outras idéias mais basicas, o entendimento de sua origem e significado, a compreensdo do
papel de cada termo de uma expressdo, a realizagdo de associagdes com exemplos praticos,
permite uma aprendizagem mais ampla e significativa, com maiores possibilidades para a
aprendizagem subseqiiente nesta area. Ao professor cabe um papel importante para favorecer a
aprendizagem significativa, favorecendo a ligagdo entre as idéias que os alunos possuem e as

teorias fisicas.
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Para a ocorréncia da aprendizagem significativa, o material a ser aprendido deve
possuir caracteristicas que o tornem relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz, sendo ndo
arbitrario e adequado as suas condigdes cognitivas. O aprendiz, por sua vez, deve ter
disposi¢do para relacionar o material apresentado de modo substantivo a sua estrutura

cognitiva, evitando a simples memorizagdo arbitraria e literal.

A partir das investigagGes de Ausubel sobre a aprendizagem, conclui-se que no ensino
de determinado conteudo, as idéias, conceitos e proposigdes mais gerais e inclusivos devem ser
apresentados no inicio, e entdo progressivamente diferenciados em elementos mais detalhados
e especificos. Isto seguiria a tendéncia do funcionamento da estrutura cognitiva do ser
humano, de captar mais facilmente aspectos diferenciados de um todo previamente aprendido,
e onde idéias mais inclusivas e gerais incorporam proposi¢des, conceitos e fatos menos

inclusivos e mais diferenciados.

Um outro aspecto na instrugdo consiste em explorar as relagdes entre idéias, apontar
similaridades e diferengas importantes e reconciliar discrepancias reais ou aparentes, facilitando
o relacionamento de informagdes ja existentes na estrutura cognitiva e a sua reorganizagio em

fung¢do disto.

Para a implementa¢do destes principios de ensino, tem-se o uso de organizadores
prévios, que consistem em materiais introdutorios apresentados antes do material que se
objetiva aprender, com um nivel mais alto de abstragdo, generalidade e inclusividade. Estes

organizadores prévios poderiam desta forma facilitar o processo de ancoragem de novas

informagdes, com o desenvolvimento de conceitos gerais e inclusivos na estrutura cognitiva

que favoregam a aprendizagem significativa.

Para otimizar a disponibilidade de idéias relevantes que permitam a ancoragem de
idéias, pode-se aproveitar as dependéncias seqiienciais que existem naturalmente em uma

disciplina, e os topicos relacionados que sdo pré-requisitos para o entendimento de outros.

Um modo de se avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa é propor questdes e
problemas de uma maneira nova, pelo menos fraseados de forma diferente daquela existente no

material instrucional, evitando a manifestagGes de respostas mecanicamente memorizadas.
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Na teoria de Ausubel, uma idéia basica é que um dos fatores mais importantes que
influenciam no aprendizado ¢ aquilo que o aluno ja sabe, e ao professor caberia determinar isto

e ensinar conforme aquilo que foi determinado.

1.3. Psicogénese e o Ensino de um Conceito

Sob o enfoque piagetiano, desenvolvem-se os estudos psicogenéticos, que permitem a
caracterizagdo de niveis ou estagios de elaborag¢do de idéias sobre um determinado conceito, a
partir da analise das respostas de diversos individuos, como criangas ou adolescentes, em

situagOes problematicas especialmente construidas.

Segundo Carvalho et alii (1990:66), os trabalhos envolvendo a psicogénese permitem
entender melhor "como um individuo constréi um determinado conceito ou aspecto da
realidade, além de registrar e explicar as etapas pelas quais esse individuo passa, bem como os

mecanismos de passagem de uma etapa para outra".

Desta forma, este conhecimento permite um maior embasamento do professor ao
abordar um determinado conceito, deixando-o em melhores condigdes para a escolha dos

procedimentos em sala de aula levando em consideragdo os alunos, com maior compreensao

das idéias que estes venham a manifestar sobre o conceito em questdo durante sua evolugido

conceitual, e mais ciente de como pode intervir para gerar um desequilibrio das estruturas

cognitivas do estudante para a sua reequilibragdo em um nivel melhor.

Os estudos sobre a psicogénese de conceitos e suas aplicagGes na pratica de ensino
mostram que o conhecimento € construido e que os professores podem intervir nesta

construgdo, colaborando para o crescimento e aperfeicoamento dos estudantes.

Uma proposta que se tem discutido € a utilizagdo dos estudos psicogenéticos como
ponto de apoio para a escolha e ordenagdo de conteudos a serem ensinados, de forma que
melhor se adaptem as possibilidades de assimilagdo do aluno. Para isto, como consideram
Nardi & Carvalho (1990), deve-se observar também que os niveis operatorios dos individuos
ndo sdo estabelecidos de forma rigida na teoria de Piaget, pois ha diversos fatores que geram

diferengas entre os individuos, como a influéncia socio-cultural.
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Como exemplo destas possibilidades, ao se questionar sobre a faixa etaria mais
apropriada para o ensino do conceito de campo gravitacional, cujo entendimento ¢
fundamental no estudo da gravitagdo universal, pode-se observar a partir do estudo
psicogenético realizado por Nardi (1990) que sujeitos a partir de uma idade de 15 anos ja

apresentam em geral concepgdes mais elaboradas que possibilitam o entendimento deste

conceito.

Os resultados da pesquisa de Nardi (1990) mostram que individuos nesta faixa etaria
em geral ja s3o capazes de compreender as seguintes propriedades: i) o campo existe em todos

os pontos em torno de uma fonte geradora, ii) a atuagdo da forga do campo depende da

distancia da fonte geradora segundo leis matematicas; iii) o0 campo é uma grandeza vetorial,

isto ¢, deve ter uma diregdo e um sentido, iv) a agido entre dois corpos leva tempo para

ocorrer, isto €, ndo € instantanea.

Observa-se, assim, que a introdugdo do estudo da gravitagdo universal ja na primeira
série do ensino médio € viavel no que concerne ao entendimento dos individuos quanto ao
conceito de campo gravitacional, pois nesta série a maioria ja apresenta idade na faixa dos 15
anos. Entretanto, caso se detecte em sala que os estudantes ainda ndo dispdem das condigoes
necessarias para o entendimento adequado do conceito, deve-se trabalhar com atividades

desequilibradoras que possibilitem este desenvolvimento.

1.4. Concepgoes Espontaneas e o Processo de Mudanc¢a Conceitual

As praticas e pesquisas em ensino de Ciéncias revelaram que os estudantes apresentam
uma série de idéias sobre a realidade em que vivem, derivadas de suas experiéncias cotidianas,
que ndo sdo compativeis com os conhecimentos cientificos. Estas idéias foram denominadas

conceitos ou concepgdes intuitivos, espontaneos ou alternativos.

Estas concepgdes prévias podem diferir razoavelmente das idéias que se quer ensinar e
ser resistentes a mudangas, influenciando desta forma a aprendizagem. Resulta desta

constatagdo o interesse em se aprofundar a compreensio destas concepgoes.

A pesquisa educacional sobre as concepgdes alternativas intensificou-se a partir de

1970, tendo surgido basicamente dos estudos que procuravam compreender melhor e de forma
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mais sistematica as respostas inadequadas dos estudantes sobre questdes envolvendo o

conhecimento cientifico.

Segundo Diniz (1996), as concepgdes alternativas sdo representagdes particulares e
distintas, que variam de uma pessoa para outra, pois cada individuo sofre influéncias diferentes
e interioriza suas experiéncias de forma peculiar. Embora possam ser simples inicialmente,
estas concepgOes tendem a se tornar cada vez mais gerais e complexas a partir da organizagio

realizada pelo individuo com as informagdes que possui.

Como é o proprio individuo que organiza estas concepgdes segundo sua logica pessoal,
mesmo que paregam incoerentes sob a Optica da ciéncia, elas possuem uma certa coeréncia
interna. Desta forma, estas concepgdes estdo profundamente arraigadas no individuo e sdo
pouco propensas a mudangas. Um fato verificado € o reaparecimento destas concepgdes

mesmo apos a aprendizagem formal, o que demostra que ndo foram superadas efetivamente em

sala de aula.

Ainda, os esquemas associados a estas concepgdes podem ser considerados pouco

consistentes, pois ha casos em que os estudantes aplicam as mesmas concepgdes para situagoes

que exigem explicagdes diferentes ou explicagdes distintas onde deveriam usar a mesma.

Avaliando quais as concepgdes espontaneas dos alunos sobre um topico a ser ensinado,
o professor pode estar mais consciente dos pontos que devem ser abordados para favorecer o

desequilibrio do estudante e a posterior reequilibragdo, contribuindo para seu aprendizado.

Diniz (1996) considera que, estreitamente relacionada as pesquisas sobre concepgdes
espontaneas encontram-se as pesquisas sobre mudanga conceitual, que vém se ampliando a
partir de 1980 e buscam compreender como ocorre o processo de mudanga de um individuo,
quando este parte de uma concepgdo espontdnea ou alternativa para a aquisigio de uma

concepgao cientifica de algum conteudo.

Segundo Posner et elii (1982:211), nestas pesquisas busca-se elucidar o processo pelo
qual "os conceitos centrais e organizadores das pessoas mudam de um conjunto de conceitos

para um outro conjunto, incompativel com o primeiro".
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Esta area de pesquisa fornece elementos para o desenvolvimento de estratégias e
metodologias de ensino que envolvam de forma efetiva os alunos num processo de mudanga

conceitual.

Para procurar estabelecer um modelo sobre mudanga conceitual, Posner et alii (1982)
partem da filosofia contemporanea, que sugere duas fases para a mudanga conceitual em
ciéncia, a primeira em que a pesquisa € feita sob a organizagdo de compromissos centrais, 0s
chamados paradigmas, caracterizando a ciéncia normal, e a segunda que envolve a mudanga
conceitual, quando estes compromissos centrais necessitam ser modificados para que a

pesquisa possa prosseguir, gerando as revolugdes cientificas.

Realizando uma analogia entre estas fases da investigagdo cientifica e o processo de
aprendizagem, uma variante da primeira fase seria a assimilagdo, em que o estudante usa seus
conceitos prévios para lidar com novos fenémenos, e uma variante da segunda fase seria a
acomodagdo, quando os conceitos existentes se revelam inadequados para compreender um

novo fendmeno e o estudante substitui ou reorganiza seus conceitos centrais.

Para que a acomodag@o se processe de modo efetivo quando uma nova concepgdo €
apresentada aos alunos, Posner et alii (1982) consideram que quatro condi¢Ges basicas devem
ser satisfeitas:

1) Deve haver insatisfagdo com as concepgdes existentes, ou seja, os estudantes devem
ter observado uma série de pontos falhos em suas idéias atuais e ter verificado sua
incapacidade em resolver novos problemas com estas nogdes.

2) A nova concepgdo deve ser inteligivel, de forma que o individuo possa construir uma

representagdo coerente das novas idéias a fim de explorar suas possibilidades. Isto requer em

um nivel inicial o entendimento dos termos e simbolos componentes com suas inter-relagdes e

a sintaxe utilizada.

3) A nova concepgio deve parecer plausivel inicialmente, isto €, deve ter potencial para
resolver os problemas gerados pelas concepgdes que a antecederam, ser consistente com
outros conhecimentos e com os conceitos e valores que o individuo possui.

4) A nova concepgdo deve ser frutifera, fornecendo possibilidades para ampliar a

pesquisa e abrir novas areas de investigagao.
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Objetivando promover acomodagdo ao ensinar algum topico, contribuindo para o
ocorréncia da mudanga conceitual, sdo estratégias possiveis, segundo o modelo de Posner et
alii (1982):

1) o desenvolvimento de aulas, demonstragdes, problemas e praticas de laboratorio que
possam criar conflito cognitivo nos estudantes.

it) procurar explicitar os pontos falhos de uma determinada idéia que se deseja
substituir, gerando insatisfagdo com as concepgdes existentes.

iii) incluir resultados experimentais que mostrem a plausibilidade das novas idéias e
revelem as inadequagdes das anteriores.

iv) utilizar-se das metaforas, modelos e analogias disponiveis que tornem a nova
roncep¢do mais inteligivel e mais plausivel.

v) auxiliar os estudantes a compreender um conteudo cientifico representando-o de

multiplas maneiras, por exemplo, de modo verbal, matematico, concreto-pratico, pictorial,

dentre outros, e ajudando os estudantes a transitarem de um sistema de representagdo para
outro.
vi) ressaltar as aplicagdes praticas e contribuigdes tecnologicas existentes ou que

podem ser realizadas a partir da nova concep¢ao, mostrando que esta € frutifera.

Outra estratégia para levar os estudantes ao processo de mudanga conceitual, proposta
por Silveira (1989), tem por base a filosofia da Ciéncia de Karl Popper, considerando-se o
método hipotético-dedutivo na Ciéncia. Neste método, parte-se de hipoteses e teorias,
derivando-se a partir dai concluses mediante a dedugdo logica e realizando-se entdo o
confronto destas conclusdes com os fatos. Isto pode levar a corroboragdo das teorias ou
hipoteses, caso haja compatibilidade com os fatos, ou a sua refutagdo ou falseamento, caso

ocorra incompatibilidade das conclusdes com a realidade observada.

Nesta concepgdo, teorias cientificas sio sempre conjecturas que poderdo ser refutadas.
Segundo Silveira (1989:152), quando uma teoria é refutada, "a nova teoria devera ser capaz de
explicar todos aqueles fatos corroboradores da teoria superada e os novos fatos que a

refutaram. A antiga teoria pode entdo sobreviver como um caso limite da nova teoria".

A partir das idéias de Popper, Silveira (1989) considera que o ensino podera ser mais

eficiente se o professor conhecer as teorias que seus alunos trazem consigo, suas concepgdes

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 i Eunespw, 12 13 14 15 16 17 18



alternativas, e propde a seguinte seqiiéncia de passos visando a superagd@o da teoria alternativa
e a apreensdo da teoria oficial, que se deseja ensinar:

1) formular o mais claramente possivel a teoria alternativa.

i) discutir de modo critico a teoria alternativa identificando os pontos problematicos e
as corroboragdes, procurando encontrar inconsisténcias nesta teoria € mostrar casos refutados
da mesma.

iii) apresentar a teoria oficial com sua discussdo critica, ressaltando as vantagens da
nova teoria sobre a anterior e explicitando como ela explica os aspectos que corroboravam a

anterior € também os aspectos que antes eram problematicos.

Quando o aluno se torna capaz de responder a questes em ambas as teorias, isto

estaria indicando uma apreensdo da teoria oficial.

Em certos casos, como considera Bastos (1995), pode ser necessario que o professor
apresente uma explicag@o aos alunos, baseada nas concepgdes existentes sobre o assunto a ser
estudado, e que seja inteligivel e compativel com o conhecimento prévio dos alunos, para que

isto sirva como ponto de partida para a sua reflexdo.

Segundo Bastos (1995), o processo de mudanga conceitual ndo significa que as
concepgdes alternativas serdao desconstruidas para que o individuo adquira as concepgdes
consideradas corretas sobre um determinado assunto. Ha evidéncias de que as concepgdes
alternativas podem coexistir com as concepgdes aceitas como cientificas, e inclusive serem

uteis em certos contextos do dia-a-dia.

Segundo Pines & West (1986), quando o estudante traz consigo concepgdes

espontdneas que entram em grande conflito com o conhecimento formal a ser apresentado na

escola, como por exemplo ao se deparar com a Fisica Newtoniana e possuir ainda visdes
proximas da Fisica Aristotélica, a mudanga conceitual se faz necessaria. O aprendizado nesta
situag@o envolve a transferéncia de comprometimentos pessoais de um conjunto de crengas
para outro, 0 que supde o questionamento da realidade, o abandono de idéias que foram
estabelecidas durante um grande periodo de tempo e o comprometimento com 0 novo

conjunto de idéias que sdo completamente incongruentes com as idéias antigas.
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Em muitos casos o estudante pode relutar em abandonar seu sistema de crengas que
inclusive encontra suporte no senso comum e nas experiéncias do dia-a-dia, gerando situagdes
em que as nogdes espontdneas sdo mantidas enquanto aprendem rotineiramente o conteudo
formal, numa compartimentalizagdo do conhecimento, para evitar dissonancia intoleravel.
Neste caso, aprende como resolver problemas do livro de Fisica mas as crengas pessoais
continuam a ser mantidas. Em alguns casos pode até mesmo haver a rejeigdo do novo sistema
que se quer ensinar, que € considerado irrelevante e inadequado pelo estudante. Cabe entdo um
papel importante ao educador para que ocorra a aprendizagem significativa, onde o

conhecimento formal serve para que o individuo entenda seu mundo de experiéncias.

Para Pines & West (1986), o processo de mudanga conceitual ndo deve ser enfocado
como a unica possibilidade na aprendizagem. Ele parece ser adequado nas situagdes em que ha
idéias ou teorias conflitantes. Ha também situagdes na aprendizagem em que o estudante néo
necessita abandonar completamente seus comprometimentos antigos mais profundos, pois ndao
ha choque com a realidade, e a realidade do estudante pode ser integrada ao conhecimento
escolar sem grande conflito. Nesta situagdo, os conceitos formais apresentados na escola
acabam por reforgar as idéias e concepgdes que os estudantes possuem sobre o mundo,

integrando-as em um todo mais amplo, num processo de resolugdo conceitual.

Uma outra situagdo € quando em uma certa area de aprendizagem ha pouco

conhecimento espontdneo que possa interagir com o conhecimento simbolico e formal a ser

ensinado. E uma situagdo em que o aluno tenta adquirir um conhecimento simbolico puro e ha

pouco suporte intuitivo e experiencial. Para a ocorréncia de aprendizagem significativa, os
estudantes necessitardo integrar e diferenciar o conhecimento simbolico em sua estrutura
cognitiva, ao invés de simplesmente aprender informagdes de modo isolado e memorizar listas

de proposig¢des, num processo denominado desenvolvimento conceitual.

No ensino de ciéncias pode-se abordar diferentes modalidades de aprendizado, tais
como o desenvolvimento conceitual, a resolugdo conceitual e a mudanga conceitual. Parece
ndo haver uma unica solugdo de aprendizado que corresponda a todas as possibilidades da
compreensdo dos educandos sobre ciéncias. Em geral, o aprendizado de qualquer topico

cientifico envolvera mais do que um desses tipos de aprendizado.
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Para Diniz (1996), os estudos sobre concepg¢des alternativas trazem a idéia de se
compreender mais profundamente os conceitos e idéias de alunos e professores, procurando
desenvolver procedimentos educacionais que produzam aprendizagem significativa, implicando

em reestruturag@o para melhor de suas nogoes.

Segundo Carvalho et alii (1990), a opgdo pelo ensino construtivista implica em
considerar relevantes as idéias prévias dos alunos, como algo em evolugdo e que passa por
etapas evolutivas. As concepgdes espontdneas surgem naturalmente no desenvolvimento do
individuo, pois este interage constantemente com o ambiente retirando informagdes que serdo
usadas em outras interagdes. Estas nogdes sdo de grande importancia para que o aprendiz

possa alcangar no futuro as idéias aceitas como cientificas.

Desta forma, constata-se que o aluno é capaz de apresentar varias idéias sobre certos
conceitos, em um processo ativo de construgdo, e o enfoque do professor ndo deve ser o de

ver estas idéias como erradas, mas sim como idéias em evolugao.

Como consideram Pines & West (1986), as concepgdes alternativas resultam das
tentativas em explicar o conhecimento de dominio publico apresentado, e deve-se apreciar as
habilidades criativas dos estudantes reveladas em suas aventuras de compreensdo. O processo

de formagdo do conhecimento ¢ uma parte central no aprendizado significativo.

1.5. A Histéria da Ciéncia

O emprego da Historia da Ciéncia vem sendo adotado por diversos educadores para
auxiliar o processo de ensino de Ciéncias. Jenkins (Apud Bizzo, 1992) esclarece que esta é
uma tendéncia registrada pela literatura especializada pelo menos desde meados do século XIX

no Reino Unido.

Como observa Nardi (1990:63), considerando-se a "aprendizagem como um processo

de construgdo de conhecimentos e a evolugdo histérica como descrigdo de uma evolugdo de

conhecimentos também, entendemos ser possivel extrair desta elementos importantes que

possam ser utilizados na analise daquela".
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Mediante a abordagem historica, com a busca da historia de certas idéias, conceitos e
conteudos, procurando compreender sua seqiiéncia e evolugdo, o ensino pode evidenciar o

conhecimento cientifico como um objeto de construgéo.

Para Castro & Carvalho (1992), a introdu¢do da dimensdo historica no ensino
possibilita que o conhecimento cientifico, uma constru¢do gradual e sofisticada da mente
humana, possa ser encarado ndo como um produto acabado, como algo passivel de mera

transmissdo ou revelagdo, mas sim como conhecimento a ser elaborado.

Desta forma, o conteido cientifico pode ser tornado mais interessante e mais
compreensivel, por ser trazido para mais perto do universo cognitivo do aprendiz e do proprio

homem, que constroi suas concepgdes ao longo de sua historia, a partir da interagdo com a

realidade.

Um outro ponto favoravel desta abordagem € que o contato com o processo de

elaboragdo do conhecimento possibilita que caracteristicas proprias do saber cientifico

apresentem-se de forma mais clara para os alunos, que também passam a buscar explicagdes

num nivel mais profundo.

A utilizagio da Historia da Ciéncia no ensino ¢ relevante também porque os
esclarecimentos obtidos por intermédio dela podem ser aplicados ainda hoje, para esclarecer

aspectos essenciais da investigagdo cientifica.

Como expde Klopfer (1969), ao estudar as inter-relagdes entre os diversos cientistas de
uma época, pode ser evidenciado, dentre outros, a cadeia da descoberta com multiplas
ligagdes, que transcende individuos e torna possivel a acumulagdo de conhecimentos e idéias
cientificas, levando ao longo do tempo ao crescimento e desenvolvimento da ciéncia. Como
exemplo, considere-se que, para a formulag@o de sua Teoria da Gravitagdo, Newton baseou-se
em trabalhos de seus predecessores e contemporaneos, de diferentes procedéncias, tais como

Copérnico, Galileu, Kepler, Descartes e Huyghens, dentre outros.

Também pode-se compreender melhor a formulag@o, uso e modificagdo de teorias que
desempenham papel central em ciéncia, possibilitando o reconhecimento de que as idéias

teoricas dos cientistas sobre o mundo natural estdio mudando continuamente. Para
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exemplificar, pode-se considerar o entendimento do fendomeno de atragdo entre os corpos, que
evoluiu desde as primeiras tentativas de explicagdao por parte dos filosofos da antigiiidade,
passando pela Teoria da Gravitagdo de Newton no século XVII, até a teoria da Relatividade
Geral proposta por Einstein no inicio do século XX. A abordagem histérica pode auxiliar a
explicitar os motivos que levaram a elaboragdo de uma certa explicagdo e as razdes para se

substituir uma teoria por outra mais adequada para explicar a realidade observada.

O conhecimento do passado das idéias procurando-se compreender sua evolugdo, pode
auxiliar a perceber a ciéncia como algo relacionado a outras atividades humanas, evidenciando
suas ligagdes com o contexto politico, social e econdmico de uma época, influenciando o

modo de vida e as posturas do homem.

Segundo Carvalho et alii (1990), a visio dos obstaculos que surgiram no
desenvolvimento da ciéncia e na elaboragdo de idéias e conceitos cientificos pode ser utilizada
na elaboragdo de atividades de ensino desequilibradoras, e nas decisdes sobre a prioridade e

pertinéncia dos conteudos que se deseja ensinar.

A nogdo quanto ao processo de aprimoramento e reelaboragdo do conhecimento
cientifico, procurando entendé-lo como algo em constante elaboragdo, ajuda o professor a
compreender e enfrentar as dificuldades do aluno na construgdo deste conhecimento, com a

aprendizagem tornando-se um processo continuo de perscrutagdo.

Como consideram Castro & Carvalho (1992), um recurso que vem sendo usado em
algumas praticas em sala de aula sdo as chamadas atividades dialogicas, em que se realiza um

didlogo entre o processo de constru¢@o da ciéncia pelos cientistas e o processo de construgio

efetuado pelos alunos. Nestas atividades, a partir de questdes levantadas pelos alunos ou de

concepgdes que estes apresentam, busca-se na historia da ciéncia como as dificuldades foram
vencidas ou como os cientistas lidaram com problemas semelhantes aos enfrentados pelos

alunos.

Verifica-se em certos casos semelhangas entre alguns questionamentos de cientistas e
os questionamentos dos alunos, ou entre explicagdes ou concepgdes elaboradas pelos alunos e
as teorias elaboradas por cientistas. Estudos psicogenéticos como os de Nardi (1990), mostram

semelhangas entre idéias ou modelos apresentados por estudantes e aqueles registrados ao
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longo da historia da evolugdo das idéias que resultaram no conceito de campo. Por exemplo,
os modelos apresentados por alguns alunos ao serem indagados sobre a atuagdo do campo
gravitacional da Terra, onde a idéia principal € um limite para a atrag@o que coincide com o fim
da atmosfera, em que um corpo ¢€ atraido se estiver dentro deste limite, e flutua ou € atraido

para outro planeta se estiver fora, sio semelhantes ao "orbis virtutis" de Gilbert (1600).

Segundo Klopfer (1969), a Historia da Ciéncia pode ser introduzida no ensino de
ciéncias por meio de varias estratégias, tais como o estudo de caso historico em Ciéncias, 0
trabalho com a biografia de cientistas, o estudo de artigos originais de cientistas e a abordagem

historica como principio organizador de um curso.

A introdug@o do estudo de caso historico em ciéncia, em que se acompanha a evolugio
de parte de uma grande idéia cientifica, permite ilustrar o processo de investigagdo cientifica e
a interagdo entre ciéncia, cientistas e a cultura na qual se inserem, além do ensino do proprio

conteudo especifico.

A apresentagdo de biografias de cientistas, com leitura e discussdo em sala, pode ser

explorada para revelar caracteristicas de seus métodos de investigagdo, sua visdo de ciéncia e a

relagdo desta com a sociedade. Além disto, fornece a visdo do cientista como ser humano

inserido num contexto social.

O estudo analitico dos artigos originais de pesquisa dos cientistas pode contribuir,
dentre outras possibilidades, para mostrar a evolugdo de certas teorias; explicitar as principais
nogdes que foram produtivas na pesquisa em uma area particular ou os principios de
investigagdao naquele campo; demonstrar a variedade de procedimentos experimentais em

ciéncia; ilustrar a influéncia de certas idéias filosoficas predominantes ou predilegdes nas idéias

cientificas.

A utilizag¢@o da abordagem histérica como o principio organizador de todo um curso de
ciéncias, ou de seus maiores segmentos, em que os topicos a serem estudados sdo
apresentados na ordem de seu desenvolvimento historico, reflete um compromisso maior do

educador com a historia da ciéncia.
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Evidentemente, na abordagem historica ndo se espera que os alunos reconstituam todas
as etapas realizadas pelos cientistas na elaboragdo do conhecimento cientifico, pois nao estdo
em geral tdo envolvidos neste processo como estavam os cientistas, que pertencem a uma
outra época com um contexto diferente do atual, e também nao haveria tempo para isto. Além
disto, a ciéncia avanga a partir do conhecimento acumulado por pesquisadores ao longo dos

anos, sem que seja necessario repetir todos os passos realizados anteriormente.

Na utiliza¢do da Historia da Ciéncia no ensino, Bizzo (1992) considera que:

a) o passado muitas vezes é importante para se compreender o presente, mas nem
sempre ha uma continuidade entre teorias do passado e do presente, existindo muitos
conceitos, procedimentos e teorias ja descartados.

b) ha uma tendéncia na realizagdo de reconstrugdes historicas em selecionar de forma
parcial elementos do passado, distorcendo o desenvolvimento dos conceitos cientificos.

c) as reconstrugdes das teorias do passado podem gerar uma simplificagdo que faga a

logica da época perder o seu sentido original, e nem sempre as idéias do passado sdo menos

complexas. As vezes, ha uma simplificagdo no presente, ou as teorias atuais sdo uma sintese

daquelas disponiveis no passado.

d) embora estudantes possam apresentar visdes semelhantes as dos cientistas do
passado, de forma espontanea, isto ndo significa que este necessariamente recapitule os passos
dos cientistas do passado. Nestes paralelos deve-se estar atento para ndo se empregar de modo

inadequado versdes simplificadas do desenvolvimento cientifico.

Estes pontos servem como reflexdo para uma utilizagdo mais adequada da historia da
ciéncia no ensino, evitando-se simplificagdes, distor¢des e aplicagdes indevidas. O uso da
histéria da ciéncia no ensino é de grande valia, contribuindo para a construgio de
conhecimentos do estudante. Isto € evidenciado por pesquisas como as relatadas por Lederman
(1992), envolvendo o uso de curriculos que utilizavam materiais derivados da historia da
ciéncia, mostrando um aumento significativo na compreensdo quanto a natureza da ciéncia,

quando comparados ao uso de curriculos tradicionais.

1.6. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
Encontramo-nos em uma época em que ha um desenvolvimento cientifico e tecnologico

notavel, quando comparado aos séculos anteriores. Convivemos hoje com a industrializagdo, a
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urbanizagdo, a informatica, o desenvolvimento dos meios de transporte, a energia nuclear, a
engenharia genética e a ampliagdo crescente do alcance dos meios de comunicagdo, dentre
outros, caminhando cada vez mais para um processo de globalizagdo. Este desenvolvimento
traz inimeros beneficios para a sociedade, propiciando meios para melhorar seu nivel de bem-
-estar. Entretanto, requer também mudangas em habitos, valores e posturas, demandando

adaptagdes por parte dos individuos e sociedades.

Neste contexto, como considera Trivelato (1993), o ensino de ciéncias deve responder
as mudangas sociais, a crescente diversificagdo cultural da sociedade, ao impacto causado pela

tecnologia e as transformag¢des no mercado de trabalho.

Dentre as finalidades basicas do ensino de ciéncias, Klopfer (1969) destaca a de
proporcionar entendimento da ciéncia aos que seguirdo uma carreira numa area cientifica ou
tecnologica, desenvolvendo pessoas imaginativas € com dominio dos meios de realizagdo de
projetos, desenvolvimento e produgdo que possibilitam a aplicagdo de avangos cientificos para
o beneficio do homem. Isto requer um sélido conhecimento da ciéncia, e o ensino de ciéncia no

ensino médio € visto como uma preparagio para os futuros engenheiros e cientistas.

Entretanto, somente a minoria da populagdo seguira estas carreiras e, para aqueles que
ndo as seguirdo, os objetivos do ensino de ciéncia deveriam contribuir para a sua formagio
geral. Segundo Trivelato (1993), um papel que cabe ao ensino de ciéncias é promover a
alfabetizagdo cientifica do cidaddo de hoje, fornecendo-lhe ferramentas intelectuais uteis para
viver, propiciando a aquisigdo de habilidades de estudo e investigagdo, proporcionando melhor
compreensdo da natureza, desenvolvendo habilidades cognitivas elevadas, a racionalidade, o
senso critico e a capacidade de tomar decisdes. Esta alfabetizagdo deve possibilitar que este
compreenda as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, capacitando-o a opinar

conscientemente sobre os rumos da ciéncia e tecnologia, que influenciam sua vida,

proporcionando recursos para melhora-la e, também, desenvolvendo as habilidades para sua

inser¢do em um mercado de trabalho influenciado por estes elementos.

Para Klopfer (1969), uma alfabetizagdo cientifica adequada para a formagdo dos
cidaddos da sociedade atual requer o entendimento de conceitos-chave e principios da ciéncia,
permitindo que estes compreendam os fendmenos e mudangas no mundo natural em que

vivem, e também a realizar escolhas que os ajudardo a viver com saude e seguranga. O ensino
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deve propiciar que o individuo esteja apto a acompanhar as modificagdes e evolugdo do
conhecimento cientifico e das aplicagdes tecnologicas, compreendendo os avangos e se

adaptando a eles.

Um outro ponto relevante nesta alfabetizagdo € a compreensdo dos processos de
investigagdo cientifica, com o aprendizado de como as idéias cientificas sdo formuladas,
testadas e aperfeigoadas, € o que impele os cientistas neste trabalho. Com isto, o individuo
pode aceitar a reformulagdo das idéias cientificas que aprendeu na escola, sem se perturbar,
pois adquire uma visdo de ciéncia em que ha duvidas, incertezas, controvérsias, e que sofre a

influéncia de valores politicos, econdmicos e morais.

Nesta formagdo considera-se também a importancia de se compreender a interagao
entre a ciéncia e a cultura geral. Isto implica na conscientizagdo quanto ao impacto da ciéncia e
novas tecnologias na sociedade contemporanea. Esta influéncia se da também nos valores e
pensamento do homem, além das mudangas materiais. O individuo deve estar consciente sobre
o alcance das inovagdes cientificas e tecnologicas sobre sua vida, e também sobre suas
consequiéncias negativas, tais como os efeitos sobre a ecologia e as aplicagdes na produgédo de
armas de destruigdo em massa. Com esta compreensdo, o individuo possui mais subsidios para
realizar o seu planejamento pessoal, na tomada de decisdes politicas e na formulagio de uma

visdo mais abrangente do mundo.

Com base em Kneller (1980), pode-se considerar que um individuo alfabetizado
cientificamente deve possuir também a nog¢do de que a tecnologia ndo so afeta a sociedade e os
consumidores desta tecnologia, como também ¢é influenciada por seus usuarios, que tendem a
buscar ou solicitar novas aplicagdes e modificagdes para atender melhor a seus interesses. As
aplicagdes tecnologicas em geral frutificam quando sdo economicamente vidveis e rentaveis, o
que influencia as pesquisas em ciéncia aplicada e tecnologia. Este individuo deve ter a visdo de
que muitos avangos tecnologicos importantes resultam de decisdes governamentais de finan-
ciamento de certos projetos, como na explorag@o espacial, no desenvolvimento de armas e no

desenvolvimento de setores industriais vitais para a economia do pais. Como observa Zanetic

(1990), do Estado também dependem diversas institui¢des, tais como centros de pesquisa,

universidades e escolas, 0 que mostra que a ciéncia ndo € neutra, estando relacionada a politica

€ a economia.
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Numa perspectiva social e politica, Manacorda (apud Vale, 1995:9) considera que a
educagdo cientifica e tecnologica possui um papel fundamental para a transformagdo social
num pais de economia dependente, como é o caso dos paises do "3° Mundo", possibilitando
que as pessoas sejam instruidas com conhecimentos tedricos e praticos que as permitam
"participar concretamente da criagdo de uma vida mais rica, de uma maior capacidade de

produgdo, com maior participa¢do democratica".

Na visdo de Manacorda, receber o conhecimento cientifico € tecnologico somente na
forma de produtos que custam caro e aumentam o endividamento publico ndo contribui para o
desenvolvimento dos paises do "3° Mundo". E necessario que estes se trasformem em
produtores do conhecimento, o que somente pode ser atingido mediante uma pratica
pedagdgica que contemple o conhecimento e uso de novos instrumentos de produgio e
comunicagdo entre os homens e possibilite a compreensdo e utilizagdo da ciéncia de modo a
constituir uma nova cultura de base, em que Ciéncia e Técnica estejam vinculadas as

necessidades sociais contemporéneas.

O ensino de Ciéncias deve contribuir para a alfabetizagdo cientifica dos individuos

possibilitando também um melhor conhecimento sobre a natureza da ciéncia. Pesquisas que

vém sendo realizadas em educagdo apresentadas por Lederman (1992) evidenciam diversas
lacunas na compreensdo que os estudantes possuem quanto a natureza da ciéncia, ou seja,
quanto ao seu entendimento da ciéncia como uma forma de conhecer e dos valores e

suposi¢des inerentes ao desenvolvimento do conhecimento cientifico.

As investigagdes que vém sendo realizadas sobre o entendimento da natureza da ciéncia
pelos alunos mostram que muitos possuem a visio de que o conhecimento cientifico é
absoluto, e o objetivo primordial dos cientistas é descobrir leis e verdades da natureza.
Segundo Lederman (1992:333-4), estes estudos evidenciam também que os estudantes em

geral ndo possuem conhecimento suficiente sobre:

(a) o papel da criatividade na ciéncia; (b) a fun¢do de modelos cientificos; (c) os
papéis de teorias e sua relagdo com a pesquisa; (d) as distingdes entre hipdteses, leis
e teorias; (e) a relagdo entre experimentagdo, modelos e teorias, e verdade absoluta;

() o fato de que a ciéncia nio se preocupa somente com a colegdo e classificagdo de
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fatos; (g) o que constitui uma explicagdo cientifica; e (h) as inter-relagoes e a

interdependéncia dos diferentes ramos da ciéncia.

Objetivando encontrar alternativas educacionais que viabilizassem o desenvolvimento
de uma visdo mais amadurecida sobre a natureza da ciéncia, foram realizadas pesquisas
envolvendo o uso de curriculos alternativos, em que se utilizaram materiais derivados da
Historia da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia, e que procuravam ressaltar as interagdes entre a
ciéncia, tecnologia e a sociedade. Estas experiéncias em educagdo mostraram que quando
comparado ao emprego de curriculos tradicionais, estes curriculos alternativos mostravam um

aumento significativo na compreensdo da natureza da ciéncia.

Segundo Zanetic (1990), a abordagem da Historia da Ciéncia também possibilita
evidenciar as relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, pois além de possibilitar a visdo
da evolugdo de uma teoria para outra, pode evidenciar a influéncia da organizagdo social sobre
o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnologico, e também a influéncia destes na

sociedade, contribuindo para a compreensdo da construgdo dos conceitos cientificos.

A Historia da Ciéncia, segundo os registros dos ultimos 150 anos, mostra que os

conhecimentos e idéias cientificas exerceram um impacto sempre crescente na tecnologia, de

forma que hoje praticamente toda industria € afetada direta ou indiretamente pelas aplicagdes
da ciéncia. Para Klopfer (1969), a pessoa alfabetizada cientificamente deve estar consciente
desta dependéncia da sociedade tecnologica quanto a ciéncia e das transformagGes na

sociedade que acompanharam a associag@o entre tecnologia e ciéncia.

Por outro lado, a Historia da Ciéncia evidencia também que a tecnologia ndo depende
exclusivamente da ciéncia, revelando a existéncia de certos avangos cientificos que ndo se
refletiram diretamente em avangos tecnoldgicos, apesar de constituirem uma contribuigdo
evidente para o aprofundamento da compreensdo da realidade pelo ser humano, e explicitando
casos em que individuos sem formag@o cientifica, preocupados em resolver problemas praticos

do dia-a-dia, desenvolveram inovagGes tecnologicas que influenciaram o progresso da ciéncia.

Este Gltimo aspecto pode ser melhor ilustrado com a analise do papel desempenhado
por novos instrumentos na pesquisa cientifica, que permitiram o progresso da ciéncia ao longo

da histéria e sdo, ainda hoje, de fundamental importancia na pesquisa cientifica. Considerando-
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-se a Historia da Ciéncia, pode-se explicitar a relagdo do progresso cientifico e tecnologico
com o nivel de desenvolvimento industrial de uma nagdo, que possibilita a produgdo efetiva de

instrumentos cientificos por pessoas que, em muitos casos, ndo sdo cientistas.

Trivelato (1993) considera que para que o jovem se sinta em condigdes de tomar
decisdes sobre uma certa utilizagdo ou nao da produgio cientifica, o ensino deve propiciar uma
visdo de conhecimento cientifico que pode ser usufruido, interpretado, criticado, mais proximo

do educando. Um conhecimento que ajuda a viver e traz melhorias.

Na visdo de Zanetic (1990), no ensino torna-se importante trabalhar temas
significativos para o aluno, valorizar sua visio de mundo, suas concepgdes espontaneas, suas
davidas, procurando tornar os problemas da ciéncia mais compreensiveis, mais proximos, de
forma a despertar seu interesse, facilitar a ocorréncia da aprendizagem significativa, e a
incorporagdo da ciéncia enquanto cultura viva e transformadora. O enfoque que evidencia as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, juntamente com as abordagens da Historia da
Ciéncia, trazem estas contribui¢des para o ensino de Ciéncias, com muitos potenciais para
enriquecer aulas expositivas, selegdo de textos, debates, elaboragdo de exercicios e de

softwares de ensino. Estas abordagens podem permear as atividades de ensino.

1.7. A Resolucio de Problemas

No ensino de ciéncias, a resolugdo de problemas € uma atividade considerada de grande
importancia para o aprendizado, constituindo uma das linhas de investigagdo na pesquisa em
educagdo. Para Carvalho et alii (1990), um problema pode ser definido como "uma situagio

que apresenta dificuldades para as quais nao ha solugdo evidente".

A resolugdo de problemas propicia situagdes para a aplicagdo dos conhecimentos

estudados, possibilitando ao estudante verificar seu grau de compreensdo do conteido e

ajudando-o a perceber os pontos que ainda necessitam ser melhor entendidos.

Os problemas podem ser formulados de modo a contribuir para o relacionamento da
teoria com situag¢des concretas do dia-a-dia, auxiliando no entendimento de fenomenos comuns

no cotidiano, e para evidenciar relagdes entre a ciéncia, tecnologia e sociedade, mediante o
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contexto do exercicio, acrescentando informagdes e gerando reflexdes que contribuam para a

cultura do estudante.

Considera-se que os problemas, ao apresentar situagdes para as quais a solugdo nio ¢é
6bvia, contribuem para a geragdo de conflito cognitivo no estudante, exigindo do mesmo uma
postura ativa na busca da resolugdo, propiciando mais condigdes para que suas concepgdes
espontaneas sejam evidenciadas e questionadas, contribuindo deste modo para a ocorréncia de
acomodagdo. Estimulam, desta forma, o raciocinio, a reflexdo, e a habilidade de encontrar
solugdes para situagdes problematicas, apoiando o desenvolvimento cognitivo dos educandos.
Entretanto, os problemas devem ser compativeis com o nivel de amadurecimento e
conhecimentos do individuo, para que este tenha estimulo adequado para o seu crescimento e

ndo desista do empreendimento por falta de condigdes.

Apesar da importancia desta atividade, este € um ponto que gera muitas dificuldades
aos alunos, constatando-se um fracasso generalizado nesta tarefa. Como consideram Carvalho
et alii (1990), muitos atribuem estas dificuldades a falta de pré-requisitos dos alunos, falta de
conhecimento do conteido, falta de compreensdo do texto, e outros fatores que seriam devido
as dificuldades proprias dos alunos. Entretanto, isto é algo que atinge & maioria dos alunos, e

torna-se necessario buscar outros fatores.

Nas situagdes de ensino, os problemas sdo enfocados em geral como algo que se sabe

fazer, que ndo gera duvidas e para os quais ndo se necessita tentativas, sendo resolvidos pelo

professor de forma clara, enquanto os alunos aprendem a solugdo e a repetem em situagdes

semelhantes. Porém, isto gera uma condigdo em que os alunos memorizam diversas solugdes,
que se aplicam a problemas especificos, num aprendizado mecénico e de rotina, mas ndo
aprendem realmente a resolver problemas, a buscar solugbes, a raciocinar para avaliar a

situagdo e encontrar alternativas.

Uma dificuldade relativa a resolugdo de problemas parece estar ligada a passagem
demasiadamente rapida de estruturas qualitativas para a esquematizagdo quantitativa, quando
ainda ndo se tem uma boa compreensdo dos conceitos envolvidos e ja se passa a utilizagdo

predominante de formulas e equagdes.
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Desta forma, torna-se importante realizar uma analise qualitativa de uma questdo que
se apresenta como um problema, buscando-se ter uma idéia geral da situagdo, procurando
demarca-la e simplifica-la para abordé-la, e tornando claro o objetivo a que se quer chegar.
Realizam-se aproximagdes, tomadas de decisdo e concretizagdo de situagdes sem passar

diretamente para os tratamento operativos, que vém depois, por intermédio dos calculos.

Os resultados encontrados devem ser analisados também do ponto de vista qualitativo,
buscando-se interpreta-los, observando-se qual o seu significado e verificando sua validade

ante as hipoteses levantadas no corpo do conhecimento.

No processo de resolugdo de problemas, o surgimento de idéias confusas, imprecisas e
incorretas devem ser vistas como parte natural do processo de aquisi¢do do conhecimento, até
que se atinja a idéia adequada sobre a questdo. Por isto, deve haver no ensino espago para a

tentativa e o erro, de forma que o aluno se sinta estimulado a explorar diferentes solugdes, de

forma ativa, até compreender melhor a situagdo e caminhar para sua solugdo.

1.8. Ensino de Fisica e Hipermidia
Os resultados da pesquisa em educagdo analisados até este ponto fornecem muitas

possibilidades para a pratica de ensino, fornecendo subsidios para embasar o conteudo a ser

ensinado, a metodologia aplicada e a avaliagdo da aprendizagem.

Villani (1984) sintetiza os resultados principais destas pesquisas e oferece uma visao
alternativa de ensino de Fisica, compativel com as teorias de conhecimento e de instrugdo do
tipo cognitivista, considerando que:

a) A mente dos alunos ndo € uma “tabula rasa”, pois existem as estruturas mentais
piagetianas, e as idéias espontdneas sobre os conceitos da Fisica a ser ensinada, que em geral
sdo bem enraizadas e com certa coeréncia interna, aparecendo em situagdes mais livres e
qualitativas.

b) A estrutura conceitual € dindmica, pois um objeto que € incorporado a mente
interage com diversos elementos desta estrutura, adaptando-se a eles, adquirindo significado
mais abrangente, movimento e abertura, podendo ser questionado no confronto com aquilo

que ja se conhece, possibilitando o surgimento das duvidas, que indicam estar havendo uma
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reformulagdo interior. Nesta abordagem, os exercicios servem para provocar davidas, fazer o
individuo pensar.

c) Ensinar envolve a escolha de idéias e contextos adequados, que possam tocar os
alunos e envolvé-los na aprendizagem, sugerindo atividades estimuladoras e que gerem
questionamentos, de modo que suas concepgdes mais profundas sejam atingidas e
transformadas, permeando sua propria visdo de mundo.

d) O conteildo deve respeitar a natureza da Fisica como Ciéncia e envolver aspectos
concretos de interesses dos alunos. Além das formulas e exemplos abstratos, ha teorias com
seus pressupostos, cuja compreensdo revela uma determinada maneira de olhar a natureza,
como parte da cultura humana. Ha também os experimentos, que sdo de grande importancia
para a construgdo e testagem de teorias, devendo ser incorporados as praticas de laboratorio.
Os aspectos concretos de interesse dos alunos podem ser abordados com o emprego da
Historia da Fisica, situando o contexto de experimentos e teorias, e com a utilizagdo de
fendmenos fisicos familiares.

e) A avaliagdo deve permitir um trabalho pessoal do aluno, e que este se conscientize e
revele suas proprias idéias, facilitando a percepgdo dos aspectos essenciais do que foi estudado
e integragdo do conhecimento em sua estrutura cognitiva. Isso implica num trabalho em sala de
aula e em casa que envolve sinteses, debates, analises, discussdes e previsdes qualitativas,
leituras, seminarios e numa mudanga da relagio professor-aluno.

f) Na relagdo pedagogica entre professor e alunos, a introdugio de elementos como a
Historia e Filosofia da Ciéncia e analise de concepgdes espontineas tira a exclusividade do
professor no fornecimento de informag3es, que passa a atuar como colaborador, animador e
critico. A relagdo entre os alunos pode ser trabalhada para facilitar a compreensdo das idéias
novas, com discussdes efetuadas num nivel e linguagem mais proxima as de cada aluno. Os
professores também aprendem no processo, aproveitando a oportunidade para ampliar e
renovar sua cultura pessoal.

g) Pode-se modificar os curriculos dando mais peso as teorias enquanto conjunto
provisério, considerando as idéias basicas acessiveis em todos os niveis a0 menos em parte,

com formalismo sendo complicado progressivamente, e dando mais peso as idéias dos alunos,

confrontando-as com a fenomenologia do cotidiano, quando as idéias “espontineas” podem

ser questionadas mais facilmente. A formagdo deve envolver desde o ensino médio a
explicitagio das idéias basicas das teorias, contribuindo para a formagdo dos alunos como

futuros docentes.
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h) Deve haver uma reconciliagdo do trabalho de pesquisa com o de docéncia, pois a
pesquisa em Fisica contribui para a interagdo mais profunda com as teorias, e a docéncia poe o
pesquisador em contato com material novo fornecido pelos alunos e por seus trabalhos,

ajudando-o a questionar de forma mais sistematica seus pressupostos.

Os principios de ensino e aprendizagem derivados das pesquisas em ensino de Ciéncias
podem ser implementados em situagdes concretas de ensino de diversas maneiras, utilizando-se
de livros, revistas e videos educativos, experimentos em laboratorio, visitas técnicas a locais de

interesse, debates, seminarios e trabalhos de pesquisa, dentre outros.

Uma nova possibilidade para o desenvolvimento do ensino de Ciéncias € a elaboragdo
de um software hipermidia que possa ser utilizado pelos professores e alunos em uma

abordagem construtivista.

Nesta proposta, os conhecimentos da pesquisa educacional sio de fundamental
importancia, pois muitos softwares de ensino vém sendo criticados por apresentarem falhas
quanto ao contetdo e por ndo estarem fundamentados em estudos resultantes das pesquisas na
area educacional. Na elaboragdo de um soffware de ensino, para que o produto final seja de
boa qualidade, além dos aspectos técnicos do programa e da corregdo dos conteidos, deve ser

considerado o seu embasamento pedagogico adequado.

No processo de elaboragdo, aplicagdo e avaliagdo do sistema hipermidia educativo
utilizado nesta pesquisa, os elementos oriundos da pesquisa em educagdo serdo utilizados em
diversos momentos, possibilitando juntamente com os recursos proprios da hipermidia

propiciar situagdes educacionais que promovam a aprendizagem, a formagdio e o

desenvolvimento dos potenciais dos estudantes, constituindo um recurso relevante para a

atua¢do do professor.

Para evidenciar as caracteristicas técnicas e educacionais da hipermidia relevantes para
a implementagéo e aplicagdo do software utilizado nesta pesquisa, segundo os principios do
ensino de Ciéncias, e a avaliagdo do experimento realizado com introdugéo desta tecnologia no
ensino médio, serdo desenvolvidas no proximo capitulo consideragdes sobre a hipermidia, e
aprofundadas no terceiro capitulo suas caracteristicas enquanto linguagem de comunicagio

com a utilizagdo da semiotica.
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2. A HIPERMIDIA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

2.1. Conceitos Basicos da Hipermidia

Hipermidia é uma tecnologia da informagdo que pode ser considerada como resultante
da unido de dois elementos: o hipertexto e a multimidia. O termo hipertexto refere-se a escrita
ndo-linear, em que o leitor pode acessar os segmentos que compdem um texto em diferentes
seqiiéncias, segundo o seu interesse pessoal, mediante alternativas que sdo apresentadas
utilizando-se dos recursos interativos de um computador. Em um hipertexto, o leitor apresenta
maior liberdade para acessar a informagdo disponivel, enquanto em um livro, por exemplo, o
texto € normalmente apresentado de modo linear, com uma estrutura estabelecida para que
seja seguida uma tnica seqiiéncia do inicio ao fim do documento. Por multimidia, entende-se a
integragdo de diferentes modalidades de midia, tais como textos, graficos, imagens, desenhos

animados, filmes, sons e masica, em um unico meio: o computador.

Segundo Agosti (1993), os sistemas hipermidia apresentam as seguintes propriedades

fundamentais:

a) Sdo formados por um banco de dados com um grande conjunto de documentos em
multimidia;

b) Existe uma rede semantica de inter-relagdes entre os componentes multimidia do

banco de dados.

A esséncia fundamental da hipermidia encontra-se nas relagdes entre os n0s, ou janelas
onde a informagdo € apresentada. Esses sistemas sd3o compostos por uma rede de nés que se
comunicam mediante relagdes chamadas /links, que permitem que o leitor possa viajar no
documento de um lugar (nd) a outro, instantaneamente, conectando as informagdes contidas

no banco de dados, que podem se apresentar em formato multimidia.

Como expde Conklin (1987), em um sistema hipermidia as janelas na tela do
computador estdo associadas com objetos de um banco de dados, e esses objetos apresentam
ligagGes (links) entre si. Essas ligagdes se apresentam graficamente nas janelas na forma de
sinais ou simbolos, que atuam como referéncias ou etiquetas de um outro documento. Também
aparecem no banco de dados na forma de indicadores (pointers). Essas relagdes sdo ilustradas

na figura 2.1, reproduzida do trabalho de Conklin.
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Figura 2.1. Relagdes em um sistema hipermidia. Nesse exemplo, cada n6 no banco de dados do sistema
hipermidia ¢ exibido em uma janela separada na tela quando solicitado. O link denominado "b" na janela A foi

ativado pelo ponteiro do mouse, fazendo com que uma nova janela denominada "B" seja criada na tela e preenchida
com texto do né B do banco de dados.

Outra concepgdo de hipermidia é o livro dindmico que, segundo Weyer (Apud
Jonassen, 1986), possibilita o acesso a informagdo no computador mediante um sumario
expandido do livro (uma hierarquia em multiplos niveis) ou um indice de assuntos elaborado.
Os usuarios também podem adicionar termos relativos a assuntos e referéncias para tornar o
livro mais significativo e util para si. Na busca por informagdes sobre um determinado tema, o
usuério examina uma lista de termos especificos sobre os assuntos fornecido pelo sistema ou

gerado pelo usuario.
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Os livros dindmicos também podem incluir recursos para possibilitar que o usuario
adicione anotagdes, introduza indicadores para assinalar partes do texto, realce segmentos do
texto, ou mesmo promova alteragdes no texto original, que podem ser gravadas e impressas.
Um exemplo de livro dindmico sdo as enciclopédias eletronicas, como por exemplo a Grolier,

que apresenta um indice maior que o proprio texto da mesma.

Lévy (1996:33), que utiliza o termo hipertexto de modo equivalente ao termo

hipermidia, descreve de modo sintetizado este conceito considerando que:

(...) um hipertexto ¢ um conjunto de nos ligados por conexdes. Os nés podem ser palavras,
paginas, imagens, grificos ou partes de graficos, seqiiéncias sonoras, documentos
complexos que podem cles mesmos ser hipertextos. Os itens de informagdo nflo sdo ligados
lincarmente, como uma corda com nds, mas cada um deles, ou a maioria, estende suas
conexdes em estrela, de modo reticular. Navegar em um hipertexto significa portanto
desenhar um percurso numa rede que pode ser tdo complicada quanto possivel. Porque
cada né pode, por sua vez, conter uma rede inteira. Funcionalmente, um hipertexto é um
tipo de programa para a organizagdo de conhecimentos ou dados, a aquisi¢io de

informagdes ¢ a comunicagdo.

A hipermidia é uma tecnologia recente, que vem se desenvolvendo em associagio

estreita com os computadores. Suas caracteristicas de acesso rapido e ndo-linear a informago

descortinam novas possibilidades para aplicagdes nas diversas areas em que o trabalho com as

idéias e o conhecimento é fundamental, dentre elas a 4rea educacional.

2.2. Evolugiio das Tecnologias da Multimidia e Hipertexto

A concretizagdo da idéia da hipermidia tornou-se possivel a partir de um conjunto de
desenvolvimentos tecnologicos que remontam ao inicio da propria historia do homem,
envolvendo a criagdo e aperfeicoamento de meios cada vez mais eficientes para o registro,

processamento, recuperagdo e transmissdo de informagdes.

Os elementos bésicos que constituem a hipermidia, englobando linguagem verbal,
imagem e som, fazem parte da manifestagdo dos seres humanos ha muito tempo, e ao longo da
historia foram ocorrendo diversos avangos relacionados a utilizagdo destes elementos para a

representagdo do conhecimento e a comunicagdo interpessoal.
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Nio se sabe ao certo quando ocorreu o desenvolvimento da capacidade do homem
manifestar-se por meio da linguagem articulada, mas esta trouxe uma ampliagdo da capacidade
comunicativa humana. Ha4 17 mil anos atrds, em Lascaux, temos vestigios de processos

comunicativos dos homens pré-historicos, com as primeiras pinturas rupestres.

A escrita surgiu a cerca de 6 mil anos atras, criada pelos povos da Mesopotamia, com o
posterior aperfeigoamento pelos fenicios, com a introdugdo do alfabeto. Isto permitiu a
passagem de uma civilizagdo caracterizada primordialmente por uma oralidade primaria, em
que as informagdes se perpetuavam ao longo das gerag¢des pelo registro na memoria, para uma

civilizagdo que pode desafiar o espago e o tempo.

Com isto surgiu a historia e as representagdes puderam ser transmitidas e durar de
forma auténoma. Segundo Pretto (1996), houve com isto “uma evolugdo da comunicagdo

interpessoal para um estagio em que a comunicag¢do entre as pessoas ndo se estabelece mais

entre interlocutores, mas entre individuos que podem estar distantes no espago e no tempo”.

Com a inven¢do da imprensa por Gutenberg, no século XV, houve o estimulo a
produgdo literaria e cientifica, pois ocorreu o aumento da rapidez de impressdo e da circulagao
das informagdes. O livro surgiu como o primeiro meio de comunica¢3o de massa. Os primeiros

jornais surgiram no século XVII, nos Paises Baixos e na Alemanha.

A fotografia surgiu em 1822 com Niépece, iniciando a era da imagem. O
desenvolvimento do estudo de imagens em movimento com o uso de maquinas fotograficas
culminou com o surgimento do cinema, com a primeira proje¢do cinematografica realizada
pelos irm3os Lumiére, em Paris, no ano de 1895, propiciando o desenvolvimento de uma nova
linguagem. O cinema sonoro surgiu no final da década de 1920, consolidando a industria

cinematografica que se transformou numa das maiores no ramo do entretenimento.

A invengdo do telégrafo e do telefone iniciou, no século XIX, uma profunda
transformagdo nos mecanismos de comunicagdo entre as pessoas. O surgimento do telégrafo
tornou viavel a transmissdo de sinais a distancia, com a transmiss3o e recepgdo de textos. O
advento do telefone possibilitou a transmissdo e recepgdo da voz, viabilizando o falar e ouvir a

distancia.
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O radio desenvolveu-se a partir de 1895, com o telégrafo sem fio, ¢ em 1906, com
Aubrey, houve o envio de sons & distancia, pelo ar, por meio de um sinal de radio continuo. A
partir de 1920, ocorréram as primeiras transmissdes de radio voltadas para o entretenimento,
nos EUA, e o radio passou a fazer parte do cotidiano das pessoas, desenvolvendo-se emissoras

de radio por todo os EUA, com a constitui¢@o de grandes redes de comunicagdo.

As primeiras transmissOes regulares de televisdo iniciaram-se¢ com a BBC de Londres,
em 1936, com transmissdes feitas pelo ar, possibilitando também a transmissdo de imagens a

distancia. Em 1940 surgiu a TV a cores.

A partir da segunda metade do século XX, comegaram a ser formados grande sistemas
de comunicagdo em escala mundial, a partir do surgimento de grandes redes de televisdo e
radio e sua associagdo aos grupos da midia impressa. Ocorreu entdo a intensificagdo da
pesquisa e da produgdo de equipamentos para a comunicagdo, levando ao aperfeigoamento
tecnologico da televisdo. Comegaram a surgir novas formas de emissdo e recepgdo dos sinais
de radio e TV, dentre os quais os sistemas de transmissdo via cabo, com melhor imagem e

som.

Segundo Gutierrez (1978), a televisdo permitiu que a nova linguagem surgida com o

cinema penetrasse nos lares e completasse o trabalho de informagdo visual das revistas e

jornais. E um fato a onipresenga da imagem como uma das caracteristicas mais singulares e

importantes do mundo atual.

A partir de 1975 passou-se também a usar os satélites de comunicagdo, que hoje
integram grande parte dos paises e territorios por todo o planeta, permitindo comunicagdes
telefonicas intercontinentais e transmissdes de televisio. A partir dos anos 80 houve a
proliferagdo de antenas parabolicas que permitem as pessoas receber transmissdes de todas as

partes do mundo, diretamente dos emissores, sem a necessidade de intermediarios.

A possibilidade de registrar os sons e imagens por meios magnéticos promoveu uma
transformag@o tanto no sistema de radio quanto, posteriormiente, no da televisdo, com o
surgimento do videorregistrador em 1956, para a gravagio e a reprodu¢do das imagens e dos
sons. Este aparelho permitiu maior manipulagdo e generalizagdo do uso das imagens no

cotidiano das pessoas.
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O aperfeicoamento dos aparelhos transmissores e receptores continua a ocorrer,
trazendo imagens e sons com crescente defini¢do e qualidade, com a integragdo da informatica.
Ainda se faz necessario a instalagdo de uma infra-estrutura de cabeamento de fibra otica e de

satélites de altissima freqiiéncia, para um maior desenvolvimento dos meios de comunicagio.

Os avangos tecnologicos verificados até o momento estdo levando a mudangas
significativas na visdo do homem e na sua maneira de atuar no mundo, conduzindo a uma

sociedade em que a manipulagdo de informagGes passara a ser fundamental. Como observa

Pretto (1996:38):

Esse conjunto de transformagdes colocou a modernidade em seu limite histérico e
aponta para uma mudanga no modo de produgdo dos paradigmas nestc novo tempo que se
aproxima. Um tempo no qual o homem deixa de ser o centro ¢ a informagdo, a produgio ¢

a circulagfio de imagens passam a ser os vetores mais significativos.

Isto também esta relacionado a busca do desenvolvimento de meios cada vez mais
eficientes para o processamento de informagdes. Calculadoras que pudessem auxiliar o
trabalho envolvendo nimeros surgiram em diversos periodos: o abaco ja era utilizado pelos
egipcios em 500 a. C; em 1624 Edmund Gunter propds a régua de calculo; em 1642 Pascal
criou o primeiro modelo de calculadora mecénica com capacidade automatica de até oito
cifras. As calculadoras foram aperfeicoadas, mas somente em 1925 obteve-se a primeira
maquina eletronica de calcular do mundo, construida por uma equipe liderada por Vannevar

Bush, nos Estados Unidos.

O primeiro computador eletronico entrou em funcionamento em dezembro de 1943 na

Inglaterra, realizado com projeto de Max Newman. Com isto surgiram os computadores de

primeira geragdo, que usavam valvulas e ocupavam um grande espago. No fim da década de

1950, surgiram os computadores de segunda geragdo, em que havia o emprego de transistores.
A terceira geragdo de computadores iniciou-se em 1960 com a Texas Instrument, ocorrendo

um aumento gradual na velocidade de processamento de informagdes.

Entre as décadas de 1950 e 1970 foram criadas as principais linguagens de computador,

tais como o Cobol, o Fortran, o Basic e o Pascal e surgiu o primeiro processador de texto, em
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1964. A partir de 1970 ocorreu um maior desenvolvimento dos computadores pessoais ou

PCs (Personal Computer).

O microprocessador surgiu em 1971, com uma compactag@o dos circuitos integrados,
constituindo a Central Processing Unit (CPU). Com o investimento industrial houve uma
queda nos pregos e um aumento nas vendas. Comegaram a ser desenvolvidos softwares
(programas) como processadores de textos, planilhas eletronicas, programas de editoria,

bancos de dados, programas graficos, além dos jogos.

Com o surgimento e incorporagao dos videogames nas casas das pessoas, na década de
70, tornou-se rotineira a incorporagdo de imagens e sons aos computadores. Com isto, cada
software passou a exigir mais espago na memoria e maior velocidade dos computadores, € os

equipamentos tornaram-se obsoletos rapidamente.

Com o aumento do numero de equipamentos nas tarefas do dia-a-dia, nas atividades
comerciais € nos centros de pesquisa, sentiu-se a necessidade de se viabilizar a comunicagao

entre computadores das diversas partes do mundo, para a troca de arquivos, discussdo de

resultados de pesquisa e acesso aos grandes bancos de dados internacionais, surgindo entdo,

em 1969, a Internet, rede de comunicagdo que interliga diversas redes do mundo, que hoje se
torna cada vez ampla. Hoje qualquer um pode se integrar a este rede com um computador,

uma linha telefonica e um modem.

Vivenciamos agora os computadores de terceira e quarta geragdo e caminhamos para o
computador da quinta geragdo, baseado nos principios da inteligéncia artificial, com os

chamados “computadores inteligentes”.

Para permitir um maior armazenamento de dados, foi desenvolvido o dispositivo
denominado CD-ROM (Compact Disc Only Read Memory), a partir dos CDs de audio, com
capacidade de armazenamento inicial de 650 Mbytes, para o registro de software e arquivos,
com memorizagdo digital. Isto o permite armazenar cerca de 250 mil paginas de texto. Outras
tecnologias como o CD-Interactive (CD-I) e o CD-ROM XA, dentre outras, também sio
utilizadas, ampliando a possibilidade para o armazenamento de textos, imagens fotograficas,

imagens em movimento € som estéreo.
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O trabalho simultdneo com elementos de diversas fontes de informagdo, originou o

termo multimidia, como considera Pretto (1996:19):

As imagens sdo langadas ¢ recebidas cotidianamente em praticamente todos 0s
lugares do mundo, por intermédio dos novos e avangados recursos tecnologicos.
Computadores, televisdes, videos, tclefones, satélites, cabos, novos equipamentos sdo
aperfeicoados e desenvolvidos, estimulando-se um uso mais integrado ¢ mais global de
todos esses recursos. Surge a multimidia, um novo conceito que engloba todo o universo

audiovisual.

Em especial em informatica, além dos aparelhos para leitura de CD-ROMSs ou discos
chamados de multimidia, existem também os soffwares conhecidos como aplicativos
multimidia, que congregam os recursos para a apresentagdo de informagdo como textos,
fotografias, animagdes, filmes e sons, provenientes dos diversos aparelhos da tecnologia, com
finalidades variadas. Os proprios CD-ROMs também recebem a denominagdo em alguns casos
de discos multimidia. Como observa Pretto (1996), este ¢ um mercado em grande crescimento.
Estatisticas mostram que desde o final de 1992 até o final de 1993, houve um crescimento na
quantidade de titulos disponiveis em CD-ROM e multimidias em geral. Para o PC em ambiente

Windows, por exemplo, verificou-se um crescimento de 343,7 %.

Segundo Pretto (1996), a tendéncia para o futuro € o aumento nesta associagdo de

diversas midias, e ja comegamos a ter os TV/PCs, em que ha uma associa¢do entre a TV e o

computador pessoal, integrando num so6 aparelho televisdo, computador, telefone e periféricos

em geral, como o CD-ROM. Tais aparelhos estardo presentes no uso da TV a cabo e da TV
interativa, que ja comega a funcionar em alguns paises e esta exigindo a implantagdo de redes
de cabos em fibras oOticas para um fluxo mais veloz de informagdo. Uma das metas atuais dos
Estados Unidos € o desenvolvimento das elefronics highways (auto-estradas eletronicas), que
devem causar uma revolugdo no nosso modo de trabalhar, aprender, comprar e viver, com o

emprego de fibras-oticas que facilitardo a agil troca de informagdes pelo mundo todo.

O aumento extremamente rapido da quantidade de informagdes disponiveis no mundo
foi o principal fator que motivou o desenvolvimento do conceito de hipertexto, elaborado pela

primeira vez por Vannevar Bush, em 1945.
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Bush (1945) considera que os sistemas de indexagdo geralmente utilizados em
bibliotecas sdo artificiais, tornando o processo de recuperagdo de informagdes ineficiente. As
informagdes armazenadas sdo arquivadas em ordem alfabética ou numérica, e a informagao €
encontrada seguindo de subclasse para subclasse, segundo uma hierarquia. Ao encontrar a
informag@o desejada, é necessario sair do sistema e reentrar por um novo caminho, para

prosseguir a busca.

Entretanto, como expde Bush, a mente humana ndo opera deste modo, e sim por
associagdo. Cada idéia leva instantaneamente a uma outra pela associagdo de pensamentos,
segundo uma rede intrincada de caminhos estabelecido pelas células do cérebro. Com base
neste fato, Bush propde um dispositivo denominado memex, que constituiria um arquivo e
biblioteca pessoal, em que seriam armazenados livros, jornais, fotografias, registros e

comunicagdes, que poderiam ser consultados com grande velocidade e flexibilidade.

O armazenamento das informagdes seria feito por meio de microfilmes, possibilitando
um arranjo compacto para o memex, cujo aspecto seria o de uma pega de mobilia, semelhante a
uma escrivaninha. Haveria uma tela em que os textos para leitura seriam projetados, a partir de
comandos fornecidos por meio de um teclado e alavancas, e as paginas projetadas de um livro

poderiam ser mudadas rapidamente, até se localizar a informag¢@o desejada.

Além da consulta segundo o principio tradicional de indexagdo, em que um livro
poderia ser acessado fornecendo-se seu codigo, seria possivel também a consulta por

indexagdo associativa, em que € possivel, a partir de um determinado item, acessar

imediatamente outro a ele conectado. Para isto, o memex viabilizaria ao seu usuario, por meio

de comandos simples, estabelecer conexdes entre dois itens quaisquer, segundo o seu interesse,
levando a construgdo de trilhas em que varios documentos estariam interassociados. Um
mesmo item poderia fazer parte de diversas trilhas diferentes, originando uma rede de
conhecimentos inter-relacionados. Uma vez estabelecidas as conexdes, elas poderiam ser
recuperadas por qualquer usuario, acionando-se uma alavanca ou um botdo. Para Bush, o
memex funcionaria como uma extensio da memoria de seu usuario, possibilitando a
armazenagem e recupera¢do de uma grande quantidade de informagdes, apoiando o processo

de elaboragio do conhecimento pelo ser humano.
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Como expde Lévy (1996), o termo hipertexto, entretanto, foi proposto somente no
inicio dos anos sessenta, por Theodore Nelson, para exprimir a idéia de escrita e leitura ndo-
-linear em um sistema de informatica. Sua meta era criar uma imensa rede acessivel em tempo
real, contendo todas as principais obras do pensamento humano. O projeto recebeu o nome de
Xanadu, e visava permitir que milhdes de pessoas pudessem trocar informagdes diversas entre

si, incluindo textos, filmes e sons, consistindo em um ideal de hipertexto.

As idéias de Bush influenciaram Douglas Engelbart que, segundo Conklin (1987),
expressou em 1963 a idéia de que os computadores levariam a um novo estagio na evolugdo

humana, caracterizada pela manipulagdo externa de simbolos de modo automatizado. Nesse

estagio, a utilizagdo de tecnologias especiais possibilitaria que os simbolos utilizados pelo ser

humano para representar os conceitos fossem manipulados em frente a seus olhos, sendo
movidos, armazenados, recuperados e operados segundo regras complexas, respondendo a
quantidades minimas de informagdo fornecidas pelo usuario. A simbiose entre o ser humano e

o computador teria o efeito de amplificar a inteligéncia do usuario.

Como expde Conklin (1987), em 1968 Engelbart implementou suas idéias mediante o
NLS (oN Line Sistem), um sistema hipertexto que reunia um banco de dados de texto ndo-
-linear, filtros de visualizagdo para a sele¢do da informagdo do banco de dados, e visores que

estruturavam a exibi¢do dessa informagdo em um terminal.

O NLS era uma ferramenta experimental constituida por computadores em que eram
armazenados planos, projetos, programas, documentagdo, relatorios, memorandos, biblio-
grafia, notas de referéncias e outros, da equipe de trabalho de Engelbart no Centro de Pesquisa
do Intelecto Humano Ampliado (SRI). Utilizando-se de periféricos sofisticados, que incluiam o
mouse (uma inven¢do de Engelbart) e permitiam lidar com imagens de televisdo, a equipe
realizava todo seu trabalho preparatorio, o planejamento, a elaboragdo de projetos, a verifi-
ca¢do e eliminagdo de erros, e também boa parte da intercomunicagdo. Os arquivos eram
estruturados no NLS em uma hierarquia de segmentos, cada um apresentando um identificador
de seu nivel no arquivo (Por exemplo: 1, la, 1b). Qualquer nimero de ligagdes de referéncia

poderia ser estabelecido entre os segmentos de cada arquivo e entre arquivos.

Embora a idéia de hipertexto tenha surgido em 1945, sua implementagdo plena e

difusdo em escala mais ampla teve de aguardar o desenvolvimento da velocidade e meméria
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dos microcomputadores e o aperfeicoamento das tecnologias que possibilitaram a integragao

de imagens, filmes e sons a0 mesmo.

Os microcomputadores ¢ seus periféricos, conectados entre si constituindo grandes
redes de informagdo, forneceram as condigGes ideais para a proliferagdo e popularizagio da

hipermidia, resultante do uso conjunto da multimidia e do hipertexto.

A hipermidia pode ser considerada hoje como um dos futuros da escrita e da leitura,
constituindo uma nova linguagem para o registro, processamento € recuperagdo de
conhecimentos. Esta € a linguagem basica utilizada na /nternet, ou grande teia mundial, que
exemplifica um imenso sistema hipermidia, que se estende a praticamente todos os paises do

mundo, com milhdes de interconexdes e uma infinidade de informagdes disponiveis.

Também tornaram-se comuns sistemas hipermidia de porte mais modestos e voltados
para dominios especificos, como enciclopédias em CD-ROM, programas de auxilio ao trabalho
coletivo e programas de apoio ao processo de ensino e aprendizagem. No entanto, ha
dificuldades na programagio de bancos de dados muito grande, e padronizar dados na forma
de hipertexto requer bastante trabalho, assim como a sua a organizag@o para o atendimento ao

usuario, limitando o tamanho dos documentos.

2.3. A Hipermidia e o Software Educacional
Na utilizagdo dos computadores na educagdo, desempenha um papel fundamental o
software educacional, programa de computador desenvolvido para atender a objetivos

educacionais previamente estabelecidos. O software educacional deve instigar as habilidades

cognitivas dos alunos, auxiliando-os a desenvolver seu conhecimento e a transferi-lo para a

resolug¢@o de novos problemas.

Lucena (1994) destaca as seguintes vantagens e desvantagens associadas ao uso do
software educacional:

e Vantagens: possibilita maior interagdo do aluno para a aquisi¢do do conhecimento;
permite a individualizagdo da aprendizagem; estimula, motiva e promove a auto-estima do
aluno, proporciona retroalimentagdo, controle e avaliagdo imediatos da aprendizagem,

apresenta licdes de modo criativo, atrativo e integrado.
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e Desvantagens: necessita do apoio custoso de equipamentos; apresenta dificuldades
para sua constante atualizagdo; exige conhecimentos prévios; exige maior tempo do professor
para o planejamento, implementagdo e avaliagdo; depende de disposi¢do e habilidades

especificas do aluno, tais como a visual e de leitura.

Com a utilizagdo da hipermidia, podem ser desenvolvidos softwares educacionais de

diversas modalidades, tais como as identificadas por Lucena (1994) e Oliveira (1997):

1) Tutorial
Modalidade em que o computador ensina algo, instruindo o aluno como um tutor em
contato individualizado com este, apresentando um conceito, verificando o entendimento do

mesmo e fornecendo uma instrugdo subseqiiente conforme a resposta do estudante.

Deste modo, o material instrucional pode ser organizado de modo a atender alunos
com diferentes niveis de conhecimento, permitindo, por exemplo, que em caso de erro um

aluno seja encaminhado pelo programa para uma seqiiéncia de recuperagio.

2) Ixercicio e Pratica

Esta modalidade tem por finalidade fixar e testar habilidades em alguma éarea do
conhecimento, mediante a apresentagdo de um conceito inicial pelo computador seguido da
geragdo de exercicios especificos, em seqiiéncia, que possibilitam a pratica do conceito,

segundo o nivel de conhecimento do aluno.

O computador pode apresentar reforgos e comentarios ao aluno a medida que se faz

necessario. Pode também fornecer um diagnostico sobre o desempenho do aluno, que pode ser

utilizado pelo professor para avalia-lo. O nivel de dificuldade pode ser controlado pelo aluno,

pelo professor ou pelo proprio computador.

3) Simulagdo

Nesta modalidade o estudante pode manipular variaveis e observar resultados imediatos
decorrentes da modificagdo de situagdes e condigdes em sistemas desenvolvidos no
computador que imitam ou se aproximam de um sistema real ou imaginario. Isto possibilita
que o estudante aprenda sobre as leis que gerenciam a simulagdo, a partir das modifica¢des

introduzidas por ele no sistema.
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Ha simulagdes estaticas e dinamicas. A simulagdo estatica é considerada a propria
realidade, que o aluno pode interpretar selecionando variaveis preestabelecidas no sistema. Na
simulagdo dindmica, o aluno desenvolve o papel de organizador e reestruturador sobre a

realidade.

4) Jogos Educativos

Modalidade que utiliza o computador de maneira ludica para a realizagido de atividades
que exijam habilidades especificas, tais como destreza, associagdo de idéias, comparagOes
logicas e raciocinio indutivo, dentre outras. Os jogos educativos contribuem para a motivagéo
dos estudantes por estimularem a fantasia e a curiosidade, promovendo um desafio

permanente.

5) Solugdo de Problemas

Nesta modalidade considera-se que o estudante aprende muito ao buscar a solugdo para
problemas. Para isto, podem ser utilizados softwares em que o estudante tenha que aprender
uma linguagem de programagio, tal como a linguagem LOGO, possibilitando o desenvol-

vimento da capacidade de gerar e resolver problemas.

Programando, o estudante pode desenvolver seus proprios jogos e simulagdes, o que
contribui para a passagem do abstrato para o concreto e para a construgdo do conhecimento de

modo ativo, em que se aprende fazendo.

6) Questionamento ou Dialogo
Modalidade em que o estudante dialoga com o computador, com a utilizagdo de um

sistema especialista, constituido por um grande banco de dados que reine conhecimentos

sobre uma determinada area que pode ser consultado. O desenvolvimento de softwares para

esta modalidade apoia-se em técnicas da Inteligéncia Artificial, para a criagdo de sistemas

inteligentes.

Interagindo com o computador, o estudante pode pesquisar o banco de conhecimentos
de forma assistematica, debatendo um determinado tema. O computador pode levantar
questdes e direcionar sua atuagdo conforme as respostas do aluno. A interagdo com o

computador contribui para a ampliagio do vocabulario, o levantamento de questdes, a
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realizagdo de calculos e a selegdo de dados para se encontrar uma resposta conveniente, € a

reflexdo sobre um tema, favorecendo a auto-aprendizagem.

7) Atividade Criativa
Nesta modalidade o computador € utilizado como uma ferramenta que promove a
reorganizagdo dos elementos de uma seqiiéncia de simbolos criada pelo estudante. Deste

modo, pode-se compor musicas e criar formas poéticas ou graficas, com o apoio do

computador.

A hipermidia possibilita desenvolver também um micromundo, definido por Rieber
(1992:94) como "um subconjunto da realidade pequeno mas completo no qual pode-se
aprender sobre um dominio especifico mediante descoberta e exploragio pessoal". Para Papert
(Apud Rieber, 1992), um micromundo deve ser simples, geral, util e possibilitar a
aprendizagem partindo do conhecido para o desconhecido (aprendizagem sintdnica), contri-
buindo para que novas idéias sejam conectadas as antigas. Com os micromundos podem ser
elaborados ambientes voltados para um objetivo especifico nos quais a aprendizagem ¢

atingida por meio da descoberta e da exploragdo.

Uma outra forma possivel de utilizagdo da hipermidia no contexto educacional €

possibilitar que os estudantes desenvolvam seus proprios sistemas hipermidia, com a utilizagao

de sistemas de autoria. Esta abordagem possibilita que os estudantes, além de interagir com o

conteudo a ser apresentado no aplicativo, tenham de aprender a utilizar o programa de autoria
e tomar uma série de decisdes sobre a sele¢do de informagdo, a estruturagdo da apresentagio,
e 0 seu enriquecimento com a utilizagdo adequada de sons, imagens e animagdes, exigindo a
utilizagdo de habilidades cognitivas de ordem superior. Este tipo de atividade contribui para a
motivagdo dos estudantes e para sua auto-estima, pois ha um produto final do qual sdo
autores. Além disto, o trabalho em grupo necessario a realizagdo do aplicativo contribui para

desenvolvimento do senso de equipe e intercooperag@o em cada estudante.

Cada uma das modalidades de soffware educacional apresenta suas vantagens e
desvantagens para o ensino, que devem ser avaliadas conforme os objetivos educacionais que
se queira atingir. Como considera Rieber (1992), por exemplo, um tutorial é adequado para a
apresentagdo de assuntos de modo organizado e em uma seqiiéncia logica. Entretanto, podem
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ser monotonos e tendem a promover um aprendizado passivo, em um nivel superficial. As
simulagdes e os jogos educativos podem proporcionar atividades motivadoras e baseadas em
descoberta, mas tornam dificil a apresentagdo e validagdo de um determinado conjunto de

objetivos de aprendizagem.

Uma possibilidade para aproveitar as caracteristicas favoraveis de cada modalidade e
minimizar suas desvantagens € a elaboragdo de softwares que utilizem duas ou mais
abordagens em conjunto. Por exemplo, pode-se aprender principios basicos de um aspecto da

realidade em um tutorial e aprofundar seu entendimento em uma simulagéo.

2.4, Caracteristicas da Hipermidia

2.4.1. Caracteristicas Gerais

Lévy (1996:25-6), utilizando o termo hipertexto de modo equivalente ao termo

hipermidia, considera que a hipermidia pode ser caracterizada por seis principios abstratos:

1. Principio da metamorfose

"A rede hipertextual esta em constante construgdo e renegociagdo. Ela pode

permanecer estavel durante um certo tempo, mas esta estabilidade é em si mesma fruto de um

trabalho". Sua extensdo, sua composi¢io e seu desenho estio permanentemente sendo

modificados.

2. Principio da heterogeneidade

"Os nés e as conexdes de uma rede hipertextual sdo heterogéneos". Nela serdo

encontradas elementos de procedéncias diversas, tais como palavras, textos, imagens,

desenhos, filmes, sons, documentos, etc., com diferentes tipos de conexdes entre 0s mesmos.

3. Principio de multiplicidade e de encaixe das escalas
"O hipertexto se organiza em um modo 'fractal’, ou seja, qualquer né6 ou conexio,
quando analisado, pode revelar-se como sendo composto por toda uma rede, e assim por

diante, indefinidamente, ao longo da escala dos graus de precisdo".
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4. Principio de exterioridade

"A rede ndo possui unidade orgdnica, nem motor interno. Seu crescimento € sua
diminuigdo, sua composigio e sua recomposigdo permanente dependem de um exterior
indeterminado: adigio de novos elementos, conexdes com outras redes, excitagdo de
elementos terminais (captadores), etc". Por exemplo, um hipertexto pode ser alterado por seu
programador, que insere informagdes atualizadas, ou vai se constituindo de maneira especifica

para cada leitor do documento, que vai trilhando caminhos por ele escolhidos.

5. Principio de topologia

"Nos hipertextos, tudo funciona por proximidade, por vizinhanga. Neles, o curso dos
acontecimentos é uma questdo de topologia, de caminhos. Ndo ha espago universal
homogéneo onde haja forgas de ligagdo e separagdo, onde as mensagens poderiam circular
livremente. Tudo que se desloca deve utilizar-se da rede hipertextual tal como ela se encontra,

ou entdo sera obrigado a modifica-la. A rede ndo esta no espago, ela € o espago”.

6. Principio de mobilidade dos centros

"A rede ndo tem centro, ou melhor, possui permanentemente diversos centros que sdo
como pontas luminosas perpetuamente moveis, saltando de um no a outro, trazendo ao redor
de si uma ramificagdo infinita de pequenas raizes, de rizomas, finas linhas brancas esbogando
por um instante um mapa qualquer com talhes delicados, e depois correndo para desenhar mais

a frente outras paisagens do sentido".

Conklin (1987) considera que os sistemas hipermidia apresentam as seguintes
caracteristicas principais:

e O banco de dados ¢ formado por uma rede de nds com texto e/ou elementos de
multimidia, que pode ser considerado como uma espécie de hiperdocumento.

e Asjanelas na tela do computador correspondem aos nés do banco de dados em uma
relagdo de um para um, e cada uma tem um nome ou titulo que é sempre mostrado na janela.
Somente um pequeno nimero de nds sio ativados como janelas na tela em um mesmo

momento.

e E possivel reposicionar, fechar e colocar de lado como um pequeno icone

(minimizar) cada uma das janelas exibidas. Fechar uma janela faz com que ela desaparega apos
as alteragdes realizadas serem gravadas no n6 do banco de dados. Acionar com o mouse o

icone de uma janela minimizada faz com que ela se abra instantaneamente.
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e As janelas podem conter qualquer nimero de icones de ligagdo, quais portas de
acesso a outros nos do banco de dados. O icone de ligagdo contém um pequeno campo com
um texto que sugere o conteido do né para o qual ele aponta. Acionar um icone de ligagao
com o mouse faz com que o sistema encontre o no referenciado e abra imediatamente uma
nova janela para exibi-lo na tela.

e O usuario pode criar facilmente novos nos e novos /inks entre esses novos nos, para
adicionar suas anotagdes e comentarios. Também pode criar novas conexdes entre 0s nos
existentes.

e Pode-se navegar no banco de dados de trés maneiras: seguindo /inks e abrindo

janelas sucessivamente para examinar seus conteiidos; fazendo-se a busca no banco de dados

por algum conjunto de caracteres, palavra-chave, ou valor de atributo; e navegando pelo

hiperdocumento usando-se um mapa que mostra a rede graficamente, propiciando uma nogao
espacial e contextual dos nos que estdo sendo vistos e de como estdo relacionados aos nos
vizinhos. O usuario pode selecionar se os nos e links exibem seus rotulos ou nao. Um

instrumento de navegagdo que possibilita percorrer o hiperdocumento € também denominado

browser.

Em aplicagdes concretas, pode-se deparar com sistemas hipermidia que ndo apresentem
necessariamente todas essas caracteristicas. Alguns sistemas podem ser constituidos

considerando-se menos ou até mesmo uma lista mais ampla de aspectos.

A possibilidade de realizar leitura ndo-linear ndo é uma exclusividade da hipermidia,
pois o texto tradicional impresso também apresenta uma série de recursos para indicar idéias
relacionadas ao contexto principal. Um autor pode fazer comentarios adicionais usando
parénteses, notas de rodapé e expressando idéias complementares entre barras. Mapas e
legendas também apresentam informagdes a parte do fluxo principal do texto. Utilizando-se de
indices e sumarios, o leitor pode dirigir-se diretamente ao assunto que o interessa em um dado
momento. Em uma enciclopédia sdo freqiientes as remissdes de um artigo para outro. As
referéncias bibliograficas também apontam outras fontes que trazem mais idéias sobre o
assunto estudado. Os bancos de dados classicos possibilitam realizar buscas por palavras-chave

e trazer de um grande conjunto de documentos aqueles que apresentem maior interesse para o

leitor.
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Entretanto, os sistemas hipermidia possibilitam que as referéncias sejam seguidas com
grande facilidade, exigindo somente o acionamento de algumas teclas ou alguns movimentos
com o mouse. E, sobretudo, permitem que as informagdes sejam trazidas a uma grande
velocidade pois, ao se acionar um /link, a reagdo do sistema para atender a solicitagdo do

usuario ndo deve demorar mais do que um ou dois segundos.

Esta rapidez e facilidade ndo se encontra nos textos impressos, que requerem em geral
mais tempo e esforgo fisico para o acesso ao material desejado. Na pesquisa em certos bancos
de dados as vezes € necessario esperar varios dias até que um documento solicitado possa ser
acessado, envolvendo até mesmo o deslocamento fisico da copia impressa de uma cidade para
outra. Na consulta a uma enciclopédia impressa, para acompanhar as referéncias entre os
artigos € necessario em certas pesquisas lidar com diversos volumes que devem ser retirados

da estante e carregados até o local de consulta.

2.4.2. Hipermidia enquanto Instrumento para Conexdes
A possibilidade de estabelecer ligagdes entre quaisquer documentos do banco de dados

mediante recursos do computador € a principal caracteristica da hipermidia, que se relaciona a

rapidez e flexibilidade no acesso a informagéo. E pelos /inks que se estabelece a identidade de

um hiperdocumento, levando a defini¢do de sua estrutura

Segundo Conklin (1987), as ligagdes entre dois pontos de um sistema hipermidia

podem ser feitas por dois métodos:

a) Por referéncia

No método de ligagdo por referéncia, dois pontos ou regides no texto sdo conectados
por links de referéncia, que geralmente possuem duas terminagdes e sdo direcionados para
frente, embora a maior parte dos sistemas permita o movimento de retorno ao longo do /ink.

Este ¢ um método nio-hierarquico.

A origem do /ink é denominada de "fonte do /ink", que geralmente atua como a
referéncia. A fonte pode ser apenas um unico ponto ou uma regiio do texto. A outra
terminagdo, chamada de "destino do /ink", em geral atua como o referente, também podendo

ser um ponto ou uma regiao.
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Um ponto de ligagdo é algum sinal (e.g.: icone, palavra em destaque) que indica a
presenga do /ink, que pode mostrar o nome do /ink e seu tipo, assim como o nome e/ou tipo
do n6 de destino. Uma regido de ligagdo é um conjunto de caracteres contiguos exibidos
como uma unidade. O tipo mais comum de /ink é aquele em que a fonte € um ponto e o
destino é uma regido. Nesse tipo de link, um segmento de texto é referenciado por algum

pedago menor de texto, geralmente uma palavra ou frase.

b) Por organizagdo
No método de ligagdo por organizagdo, os links de organizagdo estabelecem ligagGes
entre dois pontos do sistema hipermidia, de modo semelhante aos /inks de referéncia, com a

diferenga de apresentarem a informagao segundo uma hierarquia.

Os links de organizag¢do conectam um "né-mde" com seus "nos-filhos", formando uma
estrutura em arvore dentro da estrutura do sistema hipermidia e, ao invés de aparecerem como
icones destacados de modo explicito, sdo freqiientemente percorridos por meio de um
mecanismo separado no nivel do n6é de controle, contendo por exemplo comandos especiais

como "va para o no-mae", "va para o primeiro no-filho" e "va para o proximo né-irmao".

Além dessas ligagdes explicitas, Conklin (1987) também identifica ligagdes implicitas,
que podem ser realizadas com palavras-chave, que possibilitam realizar buscas em documentos
grandes e complexos utilizando-se de conjuntos de caracteres. Enquanto os /inks usuais geral-

mente levam a um Gnico no, os /inks por palavras-chave podem levar a diversos nos.

2.4.3. Modulariza¢io de Idéias Propiciada pelos Nos da Hipermidia

Segundo Conklin (1987), a maior parte dos usudrios de sistemas hipermidia sido

favoraveis a usar os nds para expressar um unico conceito ou idéia, possibilitando que uma

idéia individual seja referenciada em qualquer lugar e que outras alternativas possam ser
oferecidas ao leitor a partir de uma determinada unidade. Este tipo de caracteristica também ¢

procurada quando, em um texto impresso, cada paragrafo corresponde a uma idéia distinta.

Entretanto, um problema com a hipermidia é que, em alguns sistemas, a Unica
informag¢do sobre o nd de destino € aquela indicada pelo nome do /ink ou do né de destino, o

que pode ocasionar um problema sério de ocultamento de informagdes.

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



A expressdo de idéias por objetos discretos que podem ser conectados, movidos e
modificados como entidades independentes contribui para que o processamento de
informagdes aproxime-se do modo como as pessoas pensam, em termos de idéias, fatos e
evidéncia, e ndo com base em telas cheias de informagdo. Em geral, ao se elaborar um texto, a
estrutura hierarquica existente sdo adicionados paragrafos, se¢des e idéias de modo ndo-linear,
a medida em que vdo surgindo na mente de quem escreve e as relagdes entre os conceitos vao

gradualmente se explicitando.

2.4.4. Analogia com as Redes Semainticas
O conceito de hipermidia apresenta semelhangas com o conceito de redes semanticas

desenvolvido em inteligéncia artificial (1A).

Segundo Rich and Knight (1994:291), em uma rede semantica "as informagdes sio
representadas como um conjunto de nds conectados entre si através de um conjunto de arcos

marcados, que representam as relagdes entre os nos".

¢ um

P

livro

Figura 2.2. Uma rede seméntica.

O principal propésito das redes semanticas, como expdem Fischler e Firschein (1987),
é possibilitar a formulagio de respostas a questionamentos gerais. Isto pode ser exemplificado
na figura 2.2, correspondente a uma rede seméantica que representa os seguintes fatos: John é
um homem; John gosta de Mary; John vé o objeto 1; e o objeto 1 é um livro. Através dessa

rede, € possivel responder a questdes como "De quem John gosta?" e "John vé um livro?".
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Para responder a esta tltima questdo, € necessario percorrer o caminho "John vé o objeto 1" e

"o objeto 1 é um livro".

Segundo Richard (s.d.) em cada n6 de uma rede semantica sdo guardadas as
propriedades especificas do conceito, enquanto as propriedades que o conceito tem em comum
com o0s outros conceitos sdo guardadas em um nd superior da rede. Por exemplo,
considerando-se o conceito "passaro", as propriedades "tem asas", "tem penas", "pode voar"
sdo guardadas no n6 correspondente a este conceito. Ja as propriedades "respira", "come", "se

desloca", "tem pele" sdo propriedades guardadas no nivel de conceito "animal".
Neste tipo de representagdo, € necessario armazenar na memoria apenas as
propriedades especificas de um determinado conceito, enquanto as demais podem ser inferidas

subindo-se na arvore conceitual, o que ¢ denominado heranga de propriedade.

Segundo Conklin (1987) uma vantagem das redes semanticas € que seu uso € natural,
pois conceitos relacionados tendem a se agrupar proximos na rede, e conceitos definidos de

modo incompleto ou inconsistente podem ser identificados facilmente se um contexto

significativo for proporcionado pelos conceitos vizinhos aos quais ja esta associado.

Conklin (1987) observa que a analogia entre hipermidia e redes semanticas ¢ direta,
pois pode-se conceber os nos da hipermidia representando conceitos ou idéias, os links entre
os nos representando as interdependéncias semanticas entre essas idéias e o processo de

construgdo de uma rede hipermidia como uma espécie de engenharia informal do

conhecimento.

A diferenga, como expde Conklin (1987:37), utilizando o termo hipertexto de modo

equivalente ao termo hipermidia, é que

os engenheiros do conhecimento em IA estdo geralmente esforgando-se para construir
representagdes que podem ser interpretadas mecanicamente, enquanto o objetivo do
escritor do hipertexto €, freqiientemente, capturar uma colegfio de idéias entretecida sem

considerar sua interpretabilidade pela maquina.

AVA
AVAVAY

1 2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



A analogia entre hipermidia e redes semanticas pode ser util em consideragdes sobre a
estrutura que deve ser projetada para um sistema hipermidia visando a um melhor resultado na
transmissdo de informagdes, possibilitando que teorias sobre a cogni¢gdo humana sejam
aplicadas em sua elaboragdo. Este é um campo aberto a pesquisas, que podem beneficiar o

processo de ensino e aprendizagem de conceitos em diversas areas do conhecimento.

2.4.5. Caracteristicas da Hipermidia Educativa

Na transi¢do da instrugdo assistida por computador ou da instrugdo gerenciada por
computador para a multimidia, Reisman & Carr (1991) consideram as seguintes caracteristicas
significativas:

e Uso ampliado de materiais na forma de figuras e audio.

e Compactag@o do sistema, com a exibi¢ao de todas as formas de midia integradas em
uma unica estagdo de trabalho.

e Integragdo da aplicagao instrucional com outras aplicagoes.

e Ampliagdo do controle pelo usuario, que pode realizar um curso da maneira mais
confortavel para si, utilizando-se de fungdes tais como: ir para o proximo segmento, voltar
para o segmento anterior, ir para 0 menu principal, parar video, iniciar video, ver o mapa do
curso e sair do curso, dentre outras.

e Uso de tela sensivel ao toque para a entrada de dados.

e Uso ampliado das modalidades simulagdo e solugdo de problemas, que se adaptam

bem ao video interativo, sobretudo quando movimento realistico é requerido.

e Sistemas de autoria e apresentagdo de softwares educacionais como gerenciadores

de midia, possibilitando a integragdo de diversas modalidades de midia no desenvolvimento dos

programas e sua utilizagdo por autores com diferentes niveis de habilidade.

Dentre as possibilidades para o uso da hipermidia na educagdo destacadas por Clunie e
Souza (1995), que podem contribuir para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem,
encontram-se:

® Representagdo do conhecimento. Representa¢do do conhecimento de modo flexivel
e ndo-linear, semelhante as redes semanticas e ao funcionamento associativo da mente humana,
tal como se observa nos padrées da memoria, pensamento e da conduta humana.

o [‘erramenta cognitiva. Atuagdo como ferramenta cognitiva, que pode auxiliar o

aluno em tarefas e processos cognitivos complexos, com recursos do computador, tais como,
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velocidade de processamento, capacidade de armazenamento, resolugdo grafica e multiplas
janelas na tela, que possibilitam ampliar e prolongar a cogni¢gdo humana. Com este apoio, o
aluno pode estar mais livre para empregar seus recursos cognitivos em questdes mais
complexas, tais como a resolugdo de problemas. Com a possibilidade de autoria de sistemas
hipermidia pelo préprio aluno, este pode estar sempre ativo no processo, construindo seu
proprio conhecimento.

e Aprendizagem acelerativa. Intensificagdo da aprendizagem, com a possibilidade do
estudante criar suas proprias associagdes ou mapas conceituais e elaborar representagdes
originais. Os alunos com dificuldades para expressar idéias por escrito podem fazé-lo mediante
uma combinagdo de imagens, sons e textos, com novas classes de materiais para aprendizagem.

e Criagdo de historias. Elaboragdo de uma historia interativa pelo aluno,
possibilitando que suas idéias sejam desenvolvidas, com a transformagdo de pensamentos
informais e desestruturados em uma apresentagdo estruturada. O ambiente de autoria
possibilita a livre manipulagdo dos elementos graficos, textuais e sonoros que compdem as
telas, abrindo novas perspectivas para a auto-expressdo e composigao ativa do aluno.

o [xploragdo livre. Livre navegagdo pelo espago literario, permitindo a exploragio
dos documentos em qualquer sequiéncia desejada, conforme a estrutura criada pelo autor, seja
de modo linear ou desviando-se temporariamente com o acionamento de /inks relacionados ao
tema principal, segundo o interesse do momento.

e Trabalho cooperativo. Acesso de um mesmo documento por diversos alunos,

mediante uma rede de computadores, possibilitando a interagdo, a realizagdo de discussdes € o

intercdmbio de idéias e informagdes objetivando a realiza¢do de alguma tarefa em conjunto e

de modo cooperativo.

e Representag¢do da realidade. Refletir a realidade do assunto que esta sendo tratado,
com o controle automatico de versdes embutido a cada operagdo, em trabalhos nos quais
podem participar varios alunos de modo cooperativo.

o Aprendizagem por descoberta. Liberdade para associar informagdes e idéias,
possibilitando o estabelecimento de relagdes entre os conceitos resultantes da evolugdo dos
trabalhos e sua integragdo a estrutura do conhecimento ja existente. Este processo individual
conduz o estudante a aprendizagem.

e Motivagdo. Possibilidade de atendimento as necessidades de satisfagdo e estimulo do

aluno frente a novidade, com ambientes interativos que demandam a atuagdo permanente.
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e [antasia e curiosidade. Exploragdo da curiosidade mediante a variagdo dos efeitos
visuais e auditivos e da apresentagdo de temas de interesse para os estudantes, que possam
surpreendé-los e intriga-los. Explora¢do da fantasia com a evocagdo de imagens mentais ou
situagdes fisicas ou sociais que realmente ndo estao presentes.

o Administra¢do da informagdo. Possibilidade de construgdo de bancos de infor-
magdes pelos estudantes, em tarefas que exigem a organizagdo da informagdo de fontes
diversas e sua representagio como texto, imagens e sons, mediante a composi¢ao de nds que
podem ser interconectados com a utilizag@o de botdes.

e [ntegragdo de recursos. Integragdo da informagdo de meios diversos tais como
texto, grafico, imagens fixas e em movimento, sons e programas, em um unico hiperdo-

cumento, possibilitando a visualizagdo da associagdo resultante.

Segundo Babbitt & Usnick (1993), a hipermidia é um ambiente ideal para auxiliar os
estudantes a estabelecer conexdes entre os assuntos estudados, pois possibilita criar facilmente
ligagOes entre conceitos, definigdes, representagdes e aplicagdes relacionadas, ampliadas com a
adi¢do de som, movimento e graficos. A rede de conhecimentos resultante destas conexdes

tem o potencial de ser mais rica e forte que o conhecimento obtido com apresentagdes

tradicionais.

Trotter (1989) considera que a hipermidia apresenta duas caracteristicas que muitos
educadores consideram consistentes para aprendizagem: o estudante estd no controle, tendo
que realizar escolhas constantemente e pode abordar qualquer topico utilizando diversos tipos

de midia. Ter opgGes de escolha e variedade contribui para diminuir a probabilidade de que os

estudantes sintam-se aborrecidos; e a utilizagdo de diversas modalidades de midia amplia as

oportunidade para a aprendizagem, porque texto, grafico e som reforgam-se uns aos outros.

Marchionini (1988) observa trés caracteristicas dos sistemas hipermidia com grande

potencial para as atividades educacionais:

1) Possibilitam reunir grandes colegdes de material instrucional em uma variedade de
meios em um volume reduzido, com acesso facil e rapido. Estes materiais podem ser inter-
-relacionados de maneiras diversas com /inks que sugerem caminhos pela informagdo e

conectam o estudante a materiais de suporte tais como dicionarios, enciclopédias e outros.
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2) Constituem um meio habilitador e nao-diretivo, oferecendo altos niveis de controle
pelo estudante, que pode optar por seguir trilhas bem marcadas ou abrir caminho por novas
trilhas conforme suas habilidades e objetivos. A hipermidia requer que o estudante tome
decisdes constantemente e avalie seu progresso, forcando a utilizagdo de habilidades de

pensamento de ordem superior.

3) Apresentam potencial para alterar os papéis de professores e alunos, e as interagdes
criticas entre eles. A hipermidia permite que os estudantes criem associagdes e interpretagdes
tnicas da informag@o em um hiperdocumento, que podem ser gravadas, revistas, modificadas e
compartilhadas com outros estudantes e com os professores mediante a constituigdo de trilhas
pela informagdo, proporcionando experiéncias mais ricas e desafiadoras, e estimulando uma

interag@o constante com 0s mesmos.

2.5. Classificacio dos Sistemas Hipermidia

Os sistemas hipermidia possibilitam um amplo campo para aplicagdes em diferentes
areas e contextos, podendo ser adaptados para melhor atenderem aos propositos de seus
usuarios. Deste modo, segundo as caracteristicas peculiares e as aplicagdes a que se destinam,

pode-se fazer a classificagdo dos sistemas hipermidia.

Conklin (1987) identifica quatro areas abrangentes para as quais sistemas hipermidia
foram desenvolvidos:

1. Sistemas macro literarios

Bibliotecas virtuais acessadas pelo computador, apresentando uma quantidade muito

grande de informagdo, com as ligagdes entre os documentos realizadas com o emprego da

maquina, possibilitando a leitura, colaboragdo, criticas e publicagdo na propria rede. Nesses

sistemas, os leitores podem adicionar suas contribuigdes a rede sem que se percam os
documentos originais. O memex de Bush, o NLS de Engelbart e o projeto Xanadu de Nelson

sdo sistemas hipermidia desta categoria.

2. IFerramentas de exploragdo de problemas
Ferramentas que apoiam o processo de autoria e delineamento, resolugdo de
problemas, programagao e elaborag@o de projetos, quando o pensamento ainda nio foi muito

estruturado, encontrando-se em uma fase inicial de elaboragdo em que surgem muitas idéias
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desconectadas. Esses sistemas de autoria-pensamento-programagao apresentam mecanismos
adequados para filtrar, organizar e percorrer amplas quantidades de informagio relativamente

desestruturada.

Um exemplo desse tipo de hipertexto é o WI, desenvolvido por um grupo da
Universidade da Carolina do Norte (EUA), projetado para apoiar o processo de elaboragdo de
textos. A escrita ¢ enfocada como um processo em que uma rede livremente estruturada de
idéias internas e fontes externas € primeiramente organizada em uma hierarquia apropriada ou
esbogo, que € entdo transformada em um fio linear de palavras, frases, etc. Para auxiliar nesse
processo, o WE apresenta duas janelas maiores para a visualizagdo do material (constituido por
nos e links contendo texto). Na janela grafica, o material pode ser disposto com pouca
estruturagdo, em qualquer localizagdo, e os nos podem ser agrupados em pilhas que
apresentem alguma inter-relagdo ou colocados entre pilhas diferentes caso se relacione com
ambas. Na janela hierarquica podem ser copiados os nos a medida em que alguma estrutura
conceitual comega a emergir do processo. Para isto, o WI possui diversos comandos

especializados para mover e estruturar o material entre estes dois modos de visualizagdo.

3. Sistemas de navegagdo

Sao similares aos sistemas macro literarios, mas menores em escala, voltados para o
ensino, referéncia e informagao publica. Nesses sistemas, a facilidade para o uso e a interface
amigavel s3o essenciais. Em geral esses sistemas ndo possibilitam que o usuario comum adicio-

ne novas informagdes.

Um exemplo deste tipo de sistema € o Hyperties de Shneiderman, desenvolvido para
ser uma ferramenta pratica e facil de aprender para a navegagdo em bancos de dados

instrucionais € como uma plataforma experimental para a pesquisa sobre a elaboragdo de

interfaces hipermidia. Hyperties foi usado em uma exibi¢do sobre a Austria e o0 Holocausto em

um museu de Washington (EUA). Suas unidades basicas sdo artigos curtos, que apresentam de
50 a 1000 palavras em média, interligados por um grande namero de links. Os links sdo
palavras ou frases destacadas no texto do artigo, ativados pelo toque do usuario com o dedo
na tela ou pelo teclado, que levam a outro artigo relacionado. O sistema permite que o usuario

volte com facilidade de caminhos exploratorios trilhados.
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4. Tecnologia geral de hipertexto
Sistemas de proposito geral, projetados para permitir a realizagdo de experimentos em
diversos tipos de aplicagdo da hipermidia, tais como leitura, escrita e colaboragdo, dentre

outros. Sua principal finalidade é a experimentagdo da hipermidia em si enquanto tecnologia.

Um exemplo € o Intermedia, desenvolvido na Universidade de Brown (EUA) visando a
experimentagio em sala de aula mediante o uso dos computadores. Esse sistema foi
desenvolvido como um ambiente de trabalho com um conjunto de ferramentas que permitem a
criagao de /inks entre documentos contendo varios tipos de midia, tais como texto, linhas do

tempo, diagramas, imagens, documentarios em video e musica. /nfermedia foi elaborado para

que os professores pudessem organizar e apresentar o material de suas aulas pelo computador

e os estudantes pudessem estudar os materiais e adicionar suas proprias anotagdes, em um
meio interativo. Uma preocupag¢do fundamental do grupo de pesquisa do Intermedia era

proporcionar ao usuario maneiras efetivas de gerenciar a complexidade crescente do ambiente

hipermidia.

Jonassen (1986) considera os seguintes tipos de estrutura para os sistemas hipermidia:

1. Sistema hipermidia segmentado ou no-link

Proposto Nelson, este tipo de sistema hipermidia funciona como um glossario de
acesso ndo-sequencial, possibilitando o acesso direto a qualquer nd do sistema. Este sistema
pode ser constituido por meio de um sumario, que possibilita 0 acesso aos nos que se deseja
examinar a partir de um menu contendo o titulo dos nos ou a partir de um mapa que exibe
graficamente os nds, como o representado na figura 2.3. O sumario deve ser organizado de tal
forma que n3o seja representada uma seqiiéncia a ser seguida, devendo ser atribuida igual
importancia a cada topico. Outra opgdo para a elaboragdo do sistema é um indice de assuntos

que exibe os topicos para escolha em uma ordem arbitraria, como por exemplo, alfabética.
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Figura 2.3. Sistema hipermidia né-link. Diagrama representando um sistema

hipermidia no-link, em que o acesso ¢ possivel a partir de qualquer né.

Neste sistema hipermidia o leitor pode realizar escolhas em qualquer parte do
hiperdocumento por intermédio de termos do texto ou locais que sdo assinalados por um
asterisco ou destacados em negrito, sublinhado ou com a utilizagdo de cores. Ao acionar o
topico assinalado mediante uma tecla, o leitor salta imediatamente para o assunto

correspondente, podendo retornar diretamente ao local de onde partiu. As opgdes de escolha

também podem ser indicadas por icones com rotulos ou etiquetas contendo o titulo de nos, por

botdes ou por figuras em destaque.

Um sistema hipermidia completamente aberto deve possibilitar ao leitor o acesso a
qualquer outra tela a partir daquela em que se encontra, simplesmente acionando-se um termo
assinalado ou digitando-se o termo que se deseja explorar. O autor do sistema pode também
sugerir certas conexdes organizando referéncias cruzadas, tais como "veja" e "veja também",
para evitar que as associagdes estabelecidas pelo leitor sejam sem significado. Ao sair de uma
apresentagao de texto o leitor seria conduzido ao indice ou subindice mostrando as conexdes
possiveis daquele ponto do hipertexto. Outra opgdo € a apresentagdo de uma lista de termos

relacionados em uma janela na parte inferior da tela.

2. Sistema hipermidia estruturado

O sistema hipermidia estruturado é constituido por blocos de nés, cada qual acessivel a
partir de qualquer outro conjunto. Cada bloco de nés consiste de um arquivo de texto ou
banco de dados separado, com o sistema hipermidia atuando como um metabanco de dados,

que controla o acesso a cada um dos banco de dados especificos.
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Figura 2.4. Sistema hipermidia estruturado. Diagrama representando um sistema hipermidia estruturado.

Como no sistema hipermidia segmentado, o acesso a cada um dos blocos de nds
poderia ser feito a partir de indices ou menus. Ao se acessar um bloco de nods, sua estrutura
deve ser exibida nas telas correspondentes, possibilitando a escolha das telas a serem vistas na
ordem desejada. Um determinado bloco de nds pode ser estruturado de modo que o né
introdutorio exiba o nome de um conceito € um menu que possibilita 0 acesso a subestruturas

detalhadas, tais como definigdes, exemplos, ilustracdes, regras envolvendo o conceito,

descrigdo de aplicagdes, e uma lista de conceitos relacionados. De qualquer tela deste conjunto

de nos, constituindo uma unidade, poderia ser acessado um outro conjunto, correspondente a

uma outra unidade.

3. Sistema hipertexto hierarquico

Nesta modalidade de sistema hipermidia o conteido € estruturado de modo
hierarquico, com o texto correspondente aos conceitos mais especificos incluidos nos
conceitos mais gerais. A hierarquia estabelecida exige que os usuarios movam-se para cima e

para baixo ao longo da mesma para acessar os conceitos relacionados.

Cada bloco unitario apresenta relagdes hierarquicas definidas previamente, em termos
de superordenag@o ou subordenagdo, podendo consistir de um conjunto de telas mostrando,
por exemplo: termos chave; sindnimos; termos mais amplos, ou seja, blocos de informagdo na
parte superior da hierarquia; termos mais especificos, ou seja, mais detalhados na parte inferior

da hierarquia; outras informagdes relacionadas, como analogias, dentre outros. O movimento
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do usuario pode se dar somente ao longo da hierarquia, com a restrigdo dos movimentos

laterais a termos relacionados ou sindnimos.

Figura 2.5. Sistema hipermidia hierarquico. Diagrama representando um sistema

hipermidia hierarquico. Cada bloco representa um conjunto de nos ou telas.

Quanto as possibilidades para se introduzir modificagdes, Byers (Apud Lucena, 1987),
identifica dois tipos de sistemas hipermidia:

1. O hipermidia estatico, que possibilita a navegagdo interativa sem permitir ao usuario
realizar alteragdes no banco de dados.

2. O hipermidia dindmico, no qual o usuario pode adicionar ou desfazer conexdes
(links).

2.6. Vantagens e Desvantagens da Hipermidia

A hipermidia evidencia-se como uma tecnologia que amplia as possibilidades para o
trabalho com a informagio, com sua implementagdo por meio de computadores. As principais
vantagens da hipermidia sdo resumidas por Conklin (1987) nos seguintes itens:

e [Facilidade para percorrer referéncias. pode-se seguir com facilidade para frente,

em dire¢do ao referente, e para tras, de volta a referéncia, por meio dos /inks estabelecidos

com apoio do computador.
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e [acilidade para criar novas referéncias: os usuarios podem ampliar seus proprios
documentos ou inserir anotagdes nos documentos de outras pessoas, sem alterar os
documentos referenciados.

o [lexibilidade na estruturagdo da informagdo:. pode-se organizar a informagdo de
modo hierarquico ou ndo-hierarquico, e até mesmo multiplas hierarquias podem organizar o
mesmo material, dependendo dos /inks estabelecidos entre os diversos nos.

e Visualizagdes globais: os browsers proporcionam visualizagdes na forma de indice,
apoiando a reestruturagdo mais facil de documentos grandes ou complexos; as visualizagGes
global e local (n6 ou pagina) podem ser misturadas efetivamente.

e Documentos personalizados: os segmentos de texto podem ser agrupados de varias
maneiras, permitindo que um mesmo documento tenha varias fungdes, pois os multiplos /inks
estabelecidos com o mesmo podem fazer que participe simultaneamente de diferentes redes de
informag@o, cada qual acessada conforme o caminho percorrido pelo leitor.

e Modularidade da informag¢do. como um mesmo segmento de texto pode ser
referenciado de diferentes locais, as idéias podem ser expressas com menor sobreposi¢do ou
duplicagio.

o Consisténcia da informagdo:. as referéncias estdo embutidas no texto e, se o texto é

movido, mesmo que seja para outro documento, a informagdo sobre a ligagdo ainda

proporciona acesso direto ao item referenciado.

e Simultaneidade de tarefas: pode-se ter varios caminhos de investigagdo ativos e
exibidos na tela a0 mesmo tempo, convergindo para a realizagdo de uma mesma tarefa.

e Colaboragdo: diversos autores podem atuar de modo colaborativo, realizando
comentarios sobre o documento que sdo adicionados com o estabelecimento de /inks e podem

ser acessados pelos outros leitores.

Embora a hipermidia apresente diversas vantagens para o trabalho envolvendo a
informagdo, podem ser identificadas também algumas desvantagens que devem ser
consideradas na elaboragdo e utilizagdo destes sistemas, que tém motivado o desenvolvimento

de novas técnicas e inferfaces para sua minimizagao.

A hipermidia aplicada a educag¢d@o possui amplo potencial para a melhoria do processo
de ensino e aprendizagem, mas também apresenta problemas que devem ser considerados

objetivando o reconhecimento de seus limites e seu uso adequado.
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Marchionini (1988) identifica 3 categorias principais de problemas relacionados aos
sistemas hipermidia educacionais: quanto a alfabetizag@o; quanto ao ambiente de aprendizagem

e quanto ao ambiente de ensino.

1) Alfabetiza¢do

A leitura e escrita de textos na forma eletronica, em um meio organizado de modo néo-
-linear e que redne imagens, animagdes, videos e sons, requer novas estratégias e habilidades,
que necessitam ser dominadas pelos professores e ensinadas aos estudantes para que ocorra a

alfabetizag@o informatica, com aprendizado da linguagem utilizada nos sistemas hipermidia.

2) Ambiente de Aprendizagem

Os problemas relacionados a aprendizagem com a hipermidia compreendem:

e Desorientagdo. Os estudantes podem ficar desorientados devido a grande quanti-
dade de informagGes disponiveis no banco de dados, e as estruturas que necessitam ser
adicionadas para o gerenciamento da informagdo, tais como indices sofisticados, trazem uma
sobrecarga cognitiva adicional aos novatos e usuarios eventuais. Qutra causa da desorientagdo
se deve a estrutura ndo-linear do hiperdocumento, que possibilita o acesso a temas relacio-
nados a linha principal de estudo por meio de /inks, mas pode gerar esquecimento quanto aos
objetivos principais da exploragdo que esta sendo realizada, com perda da nogdo de localizagdo
no hiperdocumento. A desorientagdo também ocorre devido a dificuldade em se avaliar
quantidade e extensd@o em um meio virtual como a hipermidia, ao contrario de meios como um
livro, em que o feedback € mais direto, a partir de referéncias fisicas. Segundo Clunie & Souza
(1995), o estudante pode ter também dificuldade para encontrar as informag¢des que deseja
devido ao fato dos sistemas hipermidia em geral fornecerem pouca informagdo sobre o

conteido de um no acessivel por um determinado /ink, utilizando apenas uma ou poucas

palavras para designar a conexdo, proporcionando pouca nogdo de contexto para a busca.

e A tirania das ligagdes. Clunie & Souza (1995) consideram que a existéncia de uma
quantidade muito grande de /inks pode trazer dificuldades para a navegagdo e a tomada de
decisdo sobre quais conexdes realizar, ocasionando o problema da tirania das ligages.

o Sobrecarga cognitiva. Segundo Lucena (1994), a hipermidia proporciona ampla
liberdade e grande percentual de controle por parte do estudante, o que pode deixa-lo confuso
diante do aumento da exigéncia quanto a tomada de decisGes, com a necessidade de escolher
constantemente quais as conexdes a serem feitas e quais devem ser ignoradas, gerando um

problema de sobrecarga cognitiva.
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e Distragdo. A grande quantidade de informagdes que pode ser acessada facilmente
com o click do mouse pode fazer com que o estudante desvie sua atengdo do conteido
principal, envolvido com informag¢des de interesse secundario, e que até mesmo realize
interpretagdes equivocadas.

e Progresso tecnologico. Pode haver problemas ergondomicos devido a resolugao
deficiente das telas de computador, a periféricos de uso dificil e a inexisténcia de um
planejamento para a estrutura do local de trabalho, incluindo os moveis, o que pode afetar o
desempenho dos estudantes. Também ha a exigéncia de equipamentos de hardware com maior
velocidade e memoria para lidar com graficos, videos e sons de alta defini¢do e possibilitar o
acesso rapido aos /inks, demandando maior investimento financeiro.

e Psicologia e sociologia humana. Resisténcia as inovagdes trazidas pela tecnologia,
que ocorrem de modo incessante, trazendo sempre novos equipamentos, softwares, interfaces

€ novas maneiras de se ensinar, aprender e pensar.

3) Ambiente de Ensino
Os problemas relacionados ao ensino com a hipermidia englobam:

e Principios e métodos para a elaboragdo de hiperdocumentos exemplares. A elabo-

ragdo de hiperdocumentos com razoavel qualidade exige conhecimentos e técnicas especificas

que a maioria dos professores ndo possuem, além do tempo que € necessario despender para
seu desenvolvimento. Também néo € claro como os principios tradicionais de design e estilo se
aplicam aos hiperdocumentos.

o Gerenciamento do ensino em meios eletrénicos. O gerenciamento do ensino com
utilizagdo da hipermidia em conjunto com outros recursos de sala de aula tende a ser mais
complexo. Pode ser necessario utilizar um tempo valioso em sala de aula para atender a
problemas especificos do sistema, ao invés daqueles relacionados ao conteiido do curso. As
discussdes em sala de aula a partir de caminhos percorridos pelos alunos em um banco de
dados podem gerar esclarecimentos ou interpretagdes inadequadas, que modificam a rotina das
aulas. O trabalho com computadores conectados em rede exige que as contribui¢Ges
acrescentadas pelos alunos no sistema sejam constantemente recuperadas e avaliadas,
ampliando a sala de aula para além dos limites fisicos. As aulas tendem a mudar a énfase da
aprendizagem de fatos para a sintese e avaliagdo, podendo gerar inicialmente ansiedade nos

professores e forgar que reavaliem seus papéis no processo de ensino e aprendizagem.
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e Criagdo de tarefas e atividades. Um dos grandes potenciais da hipermidia para a
educagdo ¢ permitir ao aluno a tomada constante de decisdes a cada /ink, criando livremente
seus proprios caminhos pela informagdo, realizando interpretagdes e sinteses. Entretanto,
torna-se complexo estabelecer tarefas com objetivos claros a serem atingidos em meios
altamente interativos, pois ¢ dificil antecipar todas as possiveis alternativas para as interagdes.
Esta dificuldade também se verifica quando os objetivos requerem o uso de habilidades de
pensamento de ordem superior, aplicadas em geral a problemas complexos ou subjetivos. As
atividades indicadas pelos principios de instrugdo tradicionais nem sempre sdo as mais
adequadas para o uso da hipermidia. As tarefas e atividades propostas devem ajudar o
estudante a adquirir a disciplina, responsabilidade e proposito para explorar um hiperdo-
cumento com liberdade, mas de modo efetivo e eficiente.

e Avaliagdo dos materiais e da aprendizagem. E necessario o desenvolvimento e
utilizagdo de novos critérios para a avaliagdo da qualidade de sistemas hipermidia, pois os
principios existentes para a avaliagdo de livros impressos nem sempre sdo adequados ou
suficientes para um meio eletronico. Se os objetivos das tarefas com a hipermidia estdo
relacionados a processos e interagdes, torna-se necessario também inventar novas estratégias

de avaliag@o da aprendizagem dos estudantes compativeis com 0s mesmos.

Clunie & Souza (1995) e Lucena (1994), consideram também as seguintes dificuldades
e problemas relacionados aos sistemas hipermidia, de modo geral:

e O volume crescente de informagdes: o aumento continuo das informagdes geradas,
ocasionando dificuldades para a filtragem da informagdo util da informagdo irrelevante ou
redundante, o que € mais notavel sobretudo na Internet.

e Problemas de manutengdo: a modificagdo do hiperdocumento, mediante o

deslocamento de um texto para outra posi¢@o, ou a exclusio do mesmo, por exemplo, pode

exigir muito esfor¢o no processo manutengdo de sistemas hipermidia com grande quantidade
de links, ou mesmo torna-lo inviavel.

o (Questoes sobre a propriedade intelectual. a legislagdo envolvendo os direitos da
propriedade intelectual em sistemas hipermidia ainda n3o estda bem constituida, sendo
necessario estar ciente dos direitos autorais relativos aos textos, ilustragdes, animagdes, filmes

e sons incorporados em um sistema hipermidia.
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e Questoes de compatibilidade: a auséncia ainda de padrdes globais no desenvol-
vimento de sistemas hipermidia, o que faz com que os hiperdocumentos desenvolvidos com o

auxilio de um software de autoria ndo possam ser utilizados com um outro soffware analogo.

Para contornar os problemas existentes com os sistemas hipermidia, vém sendo desen-
volvidas diversas estratégias, tais como:

e o aperfeigoamento dos instrumentos de navegac¢ido pelo banco de dados, incluindo
mapas globais e locais relativos aos links existentes entre os nds do hiperdocumento e o
armazenamento dos caminhos percorridos pelo usuario, possibilitando que este retorne tela a
tela pela trilha que percorreu; também é possivel que, antes de optar por realizar um
determinado /ink, o usuario receba do sistema uma descrigdo resumida sobre o conteudo do no
de destino, outra estratégia € a utilizagdo de técnicas de busca por palavras-chave, para a
localizag@o de nos com a informagdo desejada.

e a adig@o de estruturas ao sistema hipermidia tais como excursdes orientadas para
evitar a distragdo.

e a elaboragdo de sistemas hipermidia que ativem ou desativem links automa-
ticamente, conforme o contexto da navegagdo que o usuario esteja realizando, e que
apresentem a estrutura e tipo das ligagdes de modo claro, possibilitando contornar o problema
da tirania das ligagdes.

¢ 0 planejamento do ambiente em que estardo sendo desenvolvidas as atividades com

o computador, de modo a torna-lo mais adequado ao trabalho educacional, e o desenvol-

vimento de equipamentos e inferfaces amigaveis, para facilitar a interagdo com a maquina.

e 0 desenvolvimento de softwares de autoria que exigem pouco conhecimento de
programagdo e apresentam recursos para facilitar a composi¢do das telas, o estabelecimento de
links e a definigdo das interagdes possiveis, tornando acessivel o processo de autoria aos
professores.

e a melhoria dos projetos de sistemas hipermidia, para possibilitar a manutengdo
automatizada e eficiente, em que o proprio computador é capaz de atualizar as ligagdes

envolvidas ao se efetuar mudangas de posig@o de nos ou exclusdes de texto.

Ao professor cabe um papel importante para minimizar os efeitos das deficiéncias e

problemas com os sistemas hipermidia educativos, o qual pode incluir:
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e orientar os estudantes na busca do conhecimento e fornecer informagdes que ajudem
os autores de hiperdocumentos a atenuar a desorientagao.

e cxaminar com os estudantes estratégias para a filtragem da informagdo, maneiras
para avaliar inter-relagdes e o processo de auto-aprendizagem, enfatizando os objetivos princi-
pais a serem atingidos com determinado estudo, evitando a distragdo.

e explorar o interesse do estudante ao se deparar com alguma informagdo adicional
sobre o tema de estudo, cuja discussdo ndo estava prevista mas pode contribuir para a
aprendizagem, aproveitando o potencial oferecido pela variedade de informagdes do banco de
dados e a facilidade para acessa-las.

e atuar como elemento fomentador da utilizagdo de novas tecnologias e estratégias de
ensino que possam trazer beneficios para a area educacional, buscando a propria atualizagio
quanto aos avangos neste campo de modo permanente.

e reavaliar sua atuagdo no processo de ensino e aprendizagem, definindo estratégias

de ensino e avaliagdo mais adequadas as modificagdes introduzidas com a hipermidia.

Segundo Lévy (1996), uma desvantagem da hipermidia quando comparada a meios
classicos de escrita, pode ser percebida ao se analisar um jornal, por exemplo. Este se encontra
todo em open field, ja quase inteiramente desdobrado, possibilitando que a informagdo seja
examinada com um sobrevdo, proporcionando uma visdo geral do conteudo até a escolha de
um item que desperte a atengdo. A inferface informatica na tela do computador, por outro
lado, apresenta o texto de modo extremamente redobrado, disponibilizando somente uma

superficie muito pequena para o acesso a informagio em um mesmo instante.

Apesar disto, como considera Lévy (1996:36), existem as seguintes compensagdes para

os inconvenientes da consulta pela tela, que se disseminaram em informatica durante os anos

oitenta e sdo considerados como principios bésicos da interagdo amigavel, que possibilitaram a

elaborag@o e expansdo dos sistemas hipermidia:

* "a representagdo figurada, diagramatica ou iconica das estruturas de informagdo e
dos comandos (por oposigao a representagdes codificadas ou abstratas)";

¢ "o uso do 'mouse' que permite ao usuario agir sobre o que ocorre na tela de forma

intuitiva, sensoriomotora e ndo mediante o envio de uma seqiiéncia de caracteres alfa-

numéricos";
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e "0s 'menus' que mostram constantemente ao usuario as operagdes que ele pode
realizar";

e "atela grafica de alta resolug@o"”.

Avangos tecnologicos devem contribuir para que a consulta aos sistemas hipermidia
torne-se mais facil e comoda ainda. Dispositivos como o CD-ROM ja possibilitam que grandes
quantidades de informagdo sejam armazenadas em um espago reduzido. Em breve, poder-se-a
contar com leitores laser miniaturizados e telas planas ultraleves, possibilitando o transporte

facil dos hiperdocumentos e o seu acesso em qualquer local.

Mediante a pesquisa da hipermidia e suas aplicagdes devem surgir novas solugdes
relacionadas a sua utilizagdo, incluindo os aspectos técnicos ligados ao armazenamento e
recuperagdo mais eficientes da informagdo. Isto possibilitara o estabelecimento de principios
mais claros e efetivos para o desenvolvimento e avaliagao de hiperdocumentos educacionais, a
formulagdo de novas estratégias para a realizagdo de atividades em sala de aula e a
implementagdo de maneiras alternativas para a avaliagdo da aprendizagem dos estudantes,

otimizando o processo de ensino e aprendizagem com a hipermidia.

2.7. Desenvolvimento de Sistemas Hipermidia

O desenvolvimento de sistemas hipermidia requer uma série de consideragdes que

englobam de modo geral a selegdo do material a ser apresentado, sua estruturagdo em nds do

hipertexto, o estabelecimento de ligagdes relevantes entre os nods, a elaboragdo do projeto
grafico e sonoro e o estabelecimento de recursos para a navegagao no banco de dados, além de
uma série de detalhes que dependem da area do conhecimento com que se relaciona e do

publico a que se destina.

Jonassen (1986) considera as seguintes etapas no desenvolvimento de um sistema
hipermidia:

o Identificagdo de todos os conceitos-chave. ldentificagdo no texto de todos os
conceitos relacionados que se tornardo blocos e telas, pois a base da hipermidia € a estrutura
conceitual. Um método possivel é o de associagdo livre de palavras, pelo qual o autor lista os
conceitos-chave de um determinado setor do conhecimento e, para cada conceito listado,
associa livremente todos os conceitos relacionados dentro do assunto tratado no sistema
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hipermidia, identificando os que sejam necessarios para que o usuario compreenda o assunto.
E possivel a consulta a glossarios, indices ou especialistas no assunto para apoiar esta tarefa.
Pode ser que seja necessario eliminar redundéncias e termos irrelevantes da lista final. Como
resultado deve-se obter a lista de conceitos que constituirdo os nos do sistema hipermidia.

e Mapeamento da estrutura do contenido. Determinagio das inter-relagdes existentes
entre os conceitos do sistema hipermidia. Podem ser usadas técnicas de mapeamento cognitivo
para mapear a estrutura de conteudo do sistema, ajudando na identificagdo de inter-relagdes
entre conceitos e consequentemente no estabelecimento de /inks entre os nos.

e Verificagdo da estrutura. Reavaliagdo do mapeamento dos conceitos, a partir de
comparagdes com um mapeamento da estrutura do conteido feito por um especialista no
assunto, com a mesma técnica usada pelo autor.

e Determinagdo do tipo de estrutura do sistema hipermidia. Decisao quanto ao tipo
de estrutura a ser impressa no sistema hipermidia, com a escolha dos tipos de telas a serem
usadas para cada conceito e a determinagdo das relagdes entre os blocos de telas e com outros
hipertextos, segundo uma hierarquia ou néo, refletindo o maximo possivel o mapa do conteudo
estabelecido anteriormente.

e Preparagdo dos blocos conceituais. Redagio do texto de cada uma das telas dos
blocos conceituais e verificagdo de seu conteudo.

e [stabelecimento de conexdes com outros conceitos. Determinagido do método pelo

qual as telas dentro dos blocos conceituais € os blocos conceituais dentro do sistema

hipermidia serdo conectados. Isto pode envolver o uso de um indice de termos para busca,

marcadores no texto para a mudanga de tela ou rolagem do texto, menus com opgdes, ou areas
ativas do texto que podem ser escolhidas pelo usuario.
® Revisdo do sistema. Revisdo de cada uma das telas e conexdes do sistema com o

mesmo em funcionamento, verificando se ha falhas e corrigindo-as quando identificadas.

Agosti (1993) relaciona os seguintes aspectos a serem considerados no planejamento e
construgdo de sistemas hipermidia eficientes para a recuperagio da informago:

* Navegagdo versus busca direta: a necessidade de novos modelos de recuperagdo.
Nos sistemas hipermidia a busca ¢ feita em geral mediante a navegagio pelo banco de dados, e
n3o diretamente por meio de uma linguagem de busca, como nos sistemas tradicionais. Embora

a navegagdo tenha a vantagem de permitir a construgdo de uma trilha de informagio,
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percorrendo-se os segmentos de informagdo do banco de dados, ela pode exigir muito tempo
de busca e ter uma organizagdo insatisfatoria em banco de dados com muitos documentos.

e A possibilidade de modificar a condigdo de um sistema hipermidia de passivo para
ativo. Isto pode ser conseguido, por exemplo, atribuindo-se niveis de importdncia ao link,
possibilitando que o usuario seja aconselhado a seguir um caminho em detrimento de outro,
dependendo da trilha seguida anteriormente. Para isto, podem ser estabelecidos /inks de tipos
diferentes ou usados pesos diferentes em /inks na construgio do hipermidia.

e A construgdo automatica de uma base de informagdo. A existéncia de ferramentas
para a construgdo e atualizagdo automatica de sistemas hipermidia a partir de uma colegao
inicial de documentos possibilitaria a geragdo automatica de links e a segmentagdo dos
documentos. Em geral o desenvolvimento e manuten¢do dos hipermidias € feito manualmente,
o que pode ser inviavel quando a colegdo inicial de documentos € muito grande.

e A possibilidade de usar técnicas diferentes para a representagdo da informagdo
que esta sendo administrada de modo simultdneo. Um sistema pode possibilitar, por exemplo,
a escolha entre duas formas de indexagdo, fornecendo diferentes opgdes para a inferface

semantica, conforme o nivel de conhecimento do usuario no dominio especifico do banco de
dados.

e Modelagem do usudrio e interfaces. Desenvolvimento de técnicas de modelagem do

usudrio para a construgdo de interfaces efetivas para o sistema hipermidia.

e Recursos para permitir multiplos niveis de abstragdo para a representagdo do
objeto. Existéncia de recursos para a criagdo de nds e links que formariam estruturas
permitindo diferentes niveis de profundidade para a busca.

e A disponibilidade de técnicas para a avaliagdo de sistemas de recuperagdo de
informagdo hipertextuais. Necessidade de se desenvolver novos procedimentos e ferramentas
para estabelecer a relag@o entre os métodos de avaliagdo de recuperagio de informagao atuais

e os anteriores, possibilitando a avaliagdo efetiva das novas capacidades dos sistemas

hipermidia.

Langford (1993) aborda trés pontos importantes no desenvolvimento de um
hiperdocumento:

e Identificagdo dos propositos do hiperdocumento. Considerar se existem métodos
alternativos para a apresentagdo do material, se a implementagdo esta adequada as politicas

existentes; se ja existem linhas gerais a serem observadas; se existem facilidades técnicas e de
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pessoal para a implementagdo; e se o documento € viavel dentro de parametros definidos,
incluindo questdes de custo.

e Identificagdo dos usuarios do hiperdocumento. ldentificar o perfil dos usuarios em
potencial do hiperdocumento, o que requer alguma pesquisa para se conhecer suas opinides,
interesses, necessidades e exigéncias.

e [dentificagdo dos pardmetros que afetam o planejamento e implementagdo do
hiperdocumento. Considerar questdes de planejamento tais como a quantidade de informagédo a
ser incluida; o nimero de /inks a serem introduzidos; a possibilidade de se adicionar mais
informagdo posteriormente; o numero de usuarios simultidneos; a duragdo média de cada
acesso ao hiperdocumento, se os usuarios possuem nivel semelhante de conhecimento.
Considerar questdes de implementagdo tais como recursos financeiros e de pessoal, o tempo
disponivel para o planejamento, desenvolvimento e testagem; os equipamentos (software e
hardware) existentes. Deve-se prever também custos e exigéncias para a manuten¢io do
hiperdocumento durante sua elaboragdo, que podem superar aqueles requeridos para seu

desenvolvimento.

Como considera Marariu (1988), o desenvolvimento de um sistema hipermidia para a

educagdo envolve a identificagdo e especificagdo de diversos componentes, dentre os quais

podem ser destacados:

e Caracteristicas do estudante. Informagdes basicas sobre o estudante, incluindo seu
conhecimento prévio, estilos de aprendizagem e motivag@o.

e Metas e objetivos. Detalhamento pleno do contexto e dos resultados mensuraveis
para todo o ambiente instrucional.

e Modelo Pedagogico. O método utilizado para transmitir e ensinar o conteido (por
exemplo, com um tutorial, exercicio e pratica, aprendizagem por descoberta).

e Navegagdo. O projeto de interface com o usuario que define a maneira de se
movimentar pelo sistema (por exemplo, considerando a existéncia de excursdes predetermi-
nadas, o modo como o usuario podera reconhecer onde se encontra, a possibilidade de voltar
facilmente a tela anterior, a utilizagdo de icones ou digitagdo de palavras-chaves para a
navegagdo e selegdo da informagio).

e [istrutura. A organizagdo global da informagdo (por exemplo, hierarquica com

topicos e subtopicos, associativa com links por palavras ou icones).
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e Jormato. As modalidades de midia para apresentar o conteudo (por exemplo,
textos, graficos, animagdes, audio, imagens estaticas, videos).
e Contetdo. As informagdes e topicos a serem efetivamente transmitidos e explorados

pelo estudante.

Peterson & Orde (1995) estabeleceram as seguintes recomendagdes para o
desenvolvimento de atividades com a hipermidia educacional, a partir de um projeto de ensino

realizado no ensino médio:

e E recomendavel que um processo formal de planejamento instrucional seja seguido,

considerando-se o conhecimento prévio dos estudantes, sua maturidade e outras caracteristicas
dos mesmos, buscando adaptar-se as suas preferéncias de aprendizagem.

e Avaliagdo formativa € essencial, testando-se os materiais ¢ métodos com
especialistas no assunto, individuos e pequenos grupos antes de um estudo piloto ser feito. O
software a ser utilizado deve ser escolhido ou desenvolvido considerando-se as capacidades e
caracteristicas do usuario em potencial. O software deve ser testado quanto ao apelo
motivacional e eficiéncia.

e Durante o estagio de avaliagdo formativa, questdes ambientais tais como mobilia,
iluminagdo e ambientagdo, devem ser consideradas em conjunto com materiais ¢ métodos
instrucionais. As estagoes de trabalho devem ser confortaveis e ergondmicas, e necessitam ser
testadas por constituirem um grande investimento. As luzes devem ser adequadas, sem
ocasionar ofuscamento. Uma atmosfera agradavel tende a gerar atitudes positivas e trabalho
produtivo.

e O tempo em tarefa e o tempo em exploragdo devem ser considerados. Os estudantes
podem se beneficiar de uma programagio flexivel que disponibiliza tempo para a exploragdo
em profundidade e maiores niveis de realizagio.

e A sequéncia estabelecida no curriculo, que leva em consideragdao metas de longo e
curto prazo, facilita o planejamento diario das ligdes, possibilitando organizar atividades
relevantes. A eficiéncia dos materiais € métodos utilizados no ensino depende de um curriculo
compreensivel, seguido de eventos de aprendizagem distribuidos de modo apropriado.

e Quando o ensino for feito em equipe, o gerenciamento bem sucedido da sala de aula
e dos estudantes € primeiramente uma questdo de comunicagdo adequada. Todos devem estar

informados sobre mudangas na programagdo e planejamento de ensino, e saber o que esta ou
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ndo funcionando. A comunicag@o rotineira possibilita que todos contribuam para resolver os
problemas de todos os tipos, tais como o gerenciamento da turma, o hardware e o software.
e O hardware deve ser selecionado com base em sua habilidade para implementar o

curriculo e sua aplicabilidade no ambiente escolar.

No desenvolvimento e aplicagdo de um software educacional é de grande relevancia a
definicdo do modelo pedagogico adotado para a planejamento das caracteristicas que o

software apresentara e o modo como o mesmo sera utilizado em sala de aula.

Lacy & Wood (1993) consideram trés abordagens diferentes que podem ser adotadas

na elaboragdo de sofiwares educacionais:

1. Abordagem Comportamental (Behaviorista)

Nesta abordagem, o computador ¢ utilizado como plataforma para a distribuicdo de
instrugdo programada. O enfoque é semelhante ao ensino realizado em sala de aula, em que as
ligdes apresentam objetivos bem definidos, o professor fornece explicagdes verbalmente, utiliza

exemplos, proporciona oportunidade para a pratica, e testa o conhecimento retido pelos

estudantes.

E o que o ocorre em um programa tutorial, em que o computador fornece ao estudante

os objetivos da ligdo, apresenta exercicios para proporcionar a pratica, e entdo testa o

conhecimento adquirido pelo estudante.

Esta abordagem € a mais utilizada, e simplesmente reproduz eletronicamente o que €
feito no papel, mediante livros e com as ferramentas tradicionais de ensino. Ao se utilizar o
computador para a transmissdio de blocos seqiienciais de informagdo, perde-se suas
caracteristicas de grande poder e flexibilidade para o ensino, que constituem vantagens

especificas do mesmo.

2. Abordagem Construtivista
Esta abordagem considera a instrugdo apoiada pelo computador como a construgio de

grandes estruturas de informagdo que os estudantes podem explorar a vontade.
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Neste enfoque assume-se que o conhecimento € construido a partir de representagdes
internas dos individuos com base na utilizagdo de suas experiéncias. O conhecimento baseia-se
em construgdes individuais que ndo estdo amarradas a nenhuma realidade externa, mas sim as

interagoes de quem conhece com o mundo externo.

Deste modo, a aprendizagem ocorre simplesmente com os estudantes navegando e
explorando fontes de referéncia e enciclopédicas, examinando a informagdo a medida que se
interessam. A hipermidia possibilita constituir bases de conhecimento organizadas de modo
ndo-linear adequadas ao ensino construtivista, utilizando-se das caracteristicas especificas do

computador para a exploragdo de grandes quantidades de informagao.

3. Base de Conhecimentos Hipermidia com Molduras Expandidas
Esta abordagem considera que o uso instrucional ideal do computador envolve o
aproveitamento de suas capacidades unicas como instrumento educacional, mas com a

existéncia de uma estrutura planejada para apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

O modelo chamado Base de Conhecimentos Hipermidia com Molduras Expandidas
representa uma visdo para o desenvolvimento de bases de conhecimento hipermidia
multisetorizadas que contém um conteudo extenso, na forma de segmentos de informagio
multimidia, mas com a existéncia de uma estrutura interna que proporciona orientagdo ao

estudante.

Molduras s@o fronteiras criadas artificialmente por um especialista em contetido para

delinear os niveis de complexidade do conteado dentro de uma base de conhecimentos

hipermidia. O estudante inicia o aprendizado explorando o dominio de uma moldura adequada

ao seu nivel de conhecimento, avangando gradualmente para dominios de maior complexidade,
recebendo orientagdo sobre os objetivos de aprendizagem no inicio de cada dominio e podendo

testar seus conhecimentos ao final de cada um deles.

O dominio de uma moldura é constituido por uma série de outras molduras com con-
teado na forma de segmentos de textos, video, audio, dentre outros, possibilitando oferecer

explicagoes, exemplos, demonstragdes, simulagdes e outros materiais de apoio.
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Uma caracteristica importante do sistema é a existéncia de ligagdes entre segmentos de
informagdes dentro de uma mesma moldura e entre molduras diferentes, sempre que houver
correlagdes entre os assuntos abordados, possibilitando o retorno a moldura de origem. As
ligagGes podem ser estruturadas de tal forma que fornegam informagdo sobre o nivel de

complexidade da moldura de destino.

No desenvolvimento de softwares educacionais sob o enfoque construtivista, Bailey

(1996) considera seis principios gerais a serem observados:

1. Estabelega o estagio mas deixe os estudantes gerarem o conhecimento por si
mesmos 0 maximo possivel.

2. Apoie o conhecimento em situagdes e atividades auténticas.

3. Utilize os métodos de aprendizagem cognitiva de modelagem, andaimes, extingao
gradual e treinamento para transmitir como construir conhecimento em situagdes € atividades
auténticas.

4. Situe o conhecimento em multiplos contextos a fim de preparar a transferéncia
apropriada a novos contextos.

5. Crie flexibilidade cognitiva assegurando que todo o conhecimento é visto de
multiplas perspectivas.

6. Possibilite que os estudantes colaborem na constru¢do do conhecimento.

Como considera Lindstrom (1996), uma etapa importante no desenvolvimento de um
sistema hipermidia € a elaborag@o do projeto de telas ou mapa de estrutura interativo, no qual
sdo esquematizados no papel os conteudos e a estrutura de cada uma das telas ou documentos

que compordo o sistema, incluindo textos, graficos, imagens, sons, animagdes, botdes de

acionamento, as possibilidades de interatividade com o usuario, e também as ligagdes que

serdo estabelecidas entre cada um deles, caracterizando a estrutura hipertextual do sistema

hipermidia.

No projeto de telas esta incluido o projeto grafico, que consiste na selegio e
distribuigdo adequada dos diversos elementos graficos na tela, tais como /ay-out, fundos, cores
e texturas, estudos sobre as animagdes e videos a serem utilizadas, e o projeto de som, para se

estabelecer os efeitos sonoros, musicas ou narragdes de modo integrado com as imagens. Isto
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é feito objetivando obter o melhor efeito durante a exploragdo da informagdo pelo usuario,
pois cada modalidade de midia apresenta caracteristicas bem peculiares, constituindo diferentes

linguagens que desencadeiam efeitos distintos sobre o receptor de uma mensagem.

O processo de elaboragdio de um hiperdocumento € denominado autoria, pois
freqiientemente envolve mais do que escrita, exigindo a composigdo de textos, imagens,
videos, animagdes e sons para a elaboragdo dos nos e o estabelecimento de conexdes entre 0s
mesmos. Neste processo, Hernandez (Apud Campos, 1994:13), que utiliza o termo hipertexto
como sindnimo de hipermidia, considera os seguintes principios a serem observados:

e "um maior nuimero de ligagdes no documento acarreta uma rica conectividade do
hipertexto".

* "nos obvios devem ser evitados, de forma que cada no6 sirva a um proposito claro".

"no projeto da tela é muito importante o layout visual".
"as telas ndo devem exigir muitas informagdes anteriores".
e "devem ser considerados o espagamento das linhas e a quantidade de informagdes a

serem incluidas em uma tela".

Para apoiar a tarefa de autoria, existem os chamados softwares de autoria, que reanem
um conjunto de ferramentas para auxiliar o autor em seus objetivos, tornando mais pratico e
rapido o desenvolvimento das etapas necessarias no processo. Atualmente existem softwares
de autoria que dispensam até mesmo conhecimentos de linguagem de programagio, embora

demandem ainda algum tempo para seu aprendizado.

As Ultimas versdes destes programas incluem facilidades para publicagdo na Infernet,

podendo ser utilizados para o desenvolvimento de aplicativos para CD-ROM, apresentagGes,

demonstragdes ou tutoriais, simulagdes, produtos para entretenimento e titulos para educagio.

Tais programas possibilitam desenvolver aplicagdes com alto grau de interatividade, em que ha

uma troca de informagdes continua entre o computador € o usuario.

Os softwares de autoria possibilitam em geral a "importagdo" dos varios elementos de
midia que compdem um nod do hipermidia, desenvolvidos a partir de programas externos
denominados softwares de apoio a autoria, que englobam editores de texto, de imagens, de

som, de video e de animagdo. Além disto, alguns soffwares de autoria contém recursos
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embutidos no proprio programa para a composi¢do das telas de um hiperdocumento,

possibilitando a redagdo de textos, a elaboragdo de desenhos simples e a selegdo de cores.

Uma outra possibilidade é buscar os elementos de midia ja desenvolvidos em bancos de
dados em CD-ROM ou na propria Internet, desde que sejam observadas as questSes referentes
a direitos autorais. Alguns destes bancos de dados permitem a utilizagdo do material disponivel
para fins ndo comerciais, desde que citada a fonte. E o caso do site da Nasa na Infernet, por
exemplo, que disponibiliza um grande acervo de imagens, videos, animagdes € sons sobre as

pesquisas e atividades por ela desenvolvidos.

Segundo Corredor (Apud Clunie & Souza, 1995) um sistema de autoria deve ter
caracteristicas basicas que possibilitem:

e a entrada e modificagdo de textos, graficos, sons e quaisquer outros elementos
aceitos pelo sistema para a apresentagao da informagao.

e 0 controle da seqiiéncia de execugdo pelo usuario (autor ou leitor).

e 0 processamento de intervengdes do leitor com facilidade.

o adefinigdo de diferentes estratégias para desenvolvimento.

Dentre os softwares de autoria existentes atualmente encontram-se o Authorware, o

Director, o Toolbook II Instructor, o Click & Create e o Oracle Media Objects. A partir da

exposi¢do de Mourdo (1997), que baseou-se nas analises realizadas pelo /DG Test Center, sao

expostas a seguir as principais caracteristicas de cada um dos softwares citados:

Authorware. Desenvolvido pela Macromedia, apresenta icones que podem ser
arrastados com o mouse e posicionados em um fluxograma eletronico para a representagdo da
estrutura do hiperdocumento e a indicagdo da ordem das agdes. Cada um dos icones do
fluxograma apresenta uma fung@o especifica, possibilitando a inser¢do de conteudos, a
elaboragdo de animagdes, o estabelecimento de links entre os nos e a incorporagdo de
ferramentas de navegagdo. O ambiente do software predispde ao trabalho de maneira intuitiva,
arrastando e soltando elementos, embora possibilite também programagdo em linguagem de
scripts. Os projetos criados podem ser difundidos pela Internet e intranets com a geragao de

uma versdo compactada da aplicag@o.
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Director. Desenvolvido pelo Macromedia, trabalha com a metafora de cinema ou
teatro, segundo a qual as aplicagdes construidas sdo comparadas a um palco em que o usuario
pode colocar qualquer um dos personagens (elementos multimidia) em qualquer instante. Os
eventos podem ser sincronizados na janela Score. A programagédo é feita com a linguagem de
scripts Lingo. Podem ser criados aplicativos para a Infernet. E possivel desenvolver projetos
hibridos, em que um CD contendo dados de referéncia para pesquisadores, por exemplo,
podera estar sempre atualizado mediante o acesso a conteudos disponibilizados pela Internet

ou intranel.

Toolbook 1I Instructor. Desenvolvido pela Asymetrix, ¢ um ambiente para o
desenvolvimento de cursos, podendo disponibilizar as aplicagdes para a Internet, redes locais
ou CD-ROM. Utiliza uma metafora de livro, estruturado em capitulos com diferentes nimeros
de paginas e diferentes estruturas para cada pagina. Existem assistentes, modelos, arquivos de
multimidia e estruturas de tela em Openscript/Java para ajudar o usuario no desenvolvimento
das aplicagdes. O programa oferece uma variedade de tipos de perguntas e respostas para a
elaboragdo de questionarios, tais como multipla escolha, completar as lacunas, verdadeiro ou

falso e associagdo de colunas.

Oracle Media Objects. Desenvolvido pela Oracle, possibilita desenvolver projetos
multimidia tanto para CD-ROM quanto para ambientes cliente-servidor. Apresenta ferramentas
de desenho, um conjunto de objetos multimidia e o Media Talk, um ambiente de

desenvolvimento de scripts. Proporciona que a conexdo com bancos de dados sejam feitas com

facilidade, com o carregamento dos dados ocorrendo dinamicamente nas aplicagdes. Utiliza

uma metafora de pilhas de cartdes, em que cada cartdo é uma tela que pode conter diferentes
objetos e imagens e o projeto completo é uma colegdo de pilhas de cartdes correspondentes as
telas. Mesmo operagdes simples como inserir um botdo para acionar a exibigdo de um video ou

a reprodugdo de uma musica exigem o uso de programagao.

Click & Create. Desenvolvido pela Corel, apresenta uma interface em que tudo é feito
graficamente, arrastando-se e soltando-se objetos com o mouse. Possibilita a elaboragdo de
jogos e aplicagdes hipermidia de média complexidade, sem exigir conhecimento de
programagdo e demandando um tempo de aprendizagem menor que o Toolbook e o Director.
Possui editor de animag¢des e morfismos (que permite que uma imagem transforme-se em outra

segundo um fator incremental), mas exige a execugdo de programas de apoio para realizar
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operagdes simples como corte ou duplicagdo de imagens. Entretanto, a auséncia de uma
linguagem de scripts limita o usuario as opgdes existentes no menu para escolher suas agoes.
Permite que o trabalho finalizado possa ser gravado como um aplicativo, incluindo um

instalador para criar aplicativos em CD-ROM.

Embora aplicativos interativos possam ser bastante complexos para desenvolver, o
ambiente instrucional resultante deve ser facil para o estudante compreender e utilizar. O
estudante deve poder determinar facilmente qual a informag@o contida no sistema hipermidia,

de modo que sua énfase seja no contetido e nao na operagao do programa.

O desenvolvimento de softwares educacionais requer em geral a atuagdo de uma equipe
com diversos profissionais, envolvendo um especialista no conteudo e métodos instrucionais
(professor), um especialista em projetos graficos (artista grafico) e um especialista em técnicas
de programagdo (programador). Deste modo, pode-se ter maiores condigdes para que o
produto desenvolvido apresente qualidade instrucional, uma inferface agradavel, e funcione

corretamente, atingindo seus objetivos junto aos estudantes.

Entretanto, os novos programas de autoria em hipermidia possibilitam que o proprio
professor execute todas as etapas necessarias a elaboragdo de um aplicativo educacional com
razoavel qualidade, mediante recursos que facilitam a composigdo das telas e o

estabelecimento dos links, envolvendo a utilizagdo de fungbes especificas (pode-se, por

exemplo, escolher modalidades de trajetorias para o0 movimento de um determinado objeto na

tela, ativar fungdes que possibilitam a busca por palavras-chave no hiperdocumento), o
fornecimento de modelos (pode-se utilizar, por exemplo, botGes, imagens, sons e videos ja
disponiveis no proprio sistema) e a inclusdo de ferramentas para a confecgdo de imagens, sons

e animagdes.

O desenvolvimento de aplicativos hipermidia pelo proprio professor é relevante por
possibilitar que o material seja adaptado as necessidades e estilos de aprendizagens dos
estudantes com os quais interage em determinado momento, sem estar dependendo de
softwares que foram desenvolvidos considerando estudantes com realidades diferentes, nem

sempre adequados em outro contexto.
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2.8. Principios Cognitivos no Desenvolvimento de Sistemas Hipermidia Educacionais
A partir de teorias de aprendizagem de carater cognitivista, torna-se possivel
estabelecer principios cognitivos que apoiam o desenvolvimento de sistemas hipermidia para a

aprendizagem e a transferéncia de informagio em geral.

Norman (Apud Jonassen, 1986) considera que para o desenvolvimento de bons
sistemas tutoriais para o ensino, é necessario ser capaz de representar o assunto do
conhecimento e modelar sua estrutura, de forma a proporcionar principios e estratégias para a
instrugdo. Com base no trabalho de Jonassen (1986), expomos a seguir alguns aspectos

fundamentais relativos a cada uma destas questoes.

1. Representagdo do Conhecimento

Um modelo muito aceito para a representagdo do conhecimento utiliza redes estruturais
ativas, compostas por nds e inter-relagdes ordenadas e indexadas conectando-os. Os nos siao
exemplos de estruturas proposicionais ou exemplos evidenciadores de conceitos. As inter-
-relagdes ou ligagdes entre os nos descrevem a conexdo proposicional entre os mesmos, ou

seja, o tipo de agdo que um exerce sobre 0 outro.

Estas redes estruturais podem ser utilizadas para representar o que um estudante ja

conhece. Estes conhecimentos ja existentes proporcionam uma estrutura de trabalho para a

constru¢do de novos conhecimentos. As redes estruturais também possibilitam representar as

inter-relagdes semanticas que descrevem a informagéo a ser aprendida.

Nesta concepgio, a aprendizagem € uma questdo de adquirir novas estruturas mediante
a construgdo de novos nos e estabelecer sua inter-relagdes entre si € com 0s nos existentes.
Quanto mais ligagGes puderem ser estabelecidas entre os novos nos e a rede ja existente do
estudante, melhor a informagdo sera compreendida e mais facil sera para adquirir novos

conhecimentos.

Grande parte das concepgdes do conhecimento estdio baseadas em redes semanticas
utilizadas por individuos para descrever conceitos e a inter-relagdes entre 0os mesmos, € para

interpretar e explicar novos estimulos em seu meio-ambiente.
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Estas representagdes em rede podem ser descritas também em termos da teoria dos
esquemas. O esquema de um individuo para um objeto, evento, ou idéia consiste do conjunto
de caracteristicas distintivas da idéia e associagdes com a mesma. Cada esquema representa
uma mini-estrutura na qual os elementos de informagdo sobre um topico podem ser inter-
-relacionados em uma unidade conceitual. Os esquemas podem ser combinados entre si para
formar estruturas maiores. Um esquema se refere a outro somente mediante a utilizagio de
uma descri¢gdo que € dependente do contexto da referéncia original. Em situagdes ambiguas, os

individuos tendem a usar os esquemas mais familiares a eles para explicar a descrigdo.

O esquema que um estudante acessa para interpretar nova informagdo ¢é
necessariamente algo idiossincratico, e a hipermidia € uma forma de comunicagdo que se

adapta a estas idiossincrasias.

2. Modelagem da Estrutura do Conhecimento

A rede semantica de conceitos de um estudante é freqiientemente diagramada e
representada espacialmente com o emprego de redes de informagdo, na qual multiplos nés
estdo disponiveis para integrar novos conceitos. A deficiéncia relativa a aquisi¢io de um

determinado conceito pode ser superada com a integragdo de novos conceitos a partes melhor

estabelecidas da rede. E possivel representar a semelhanga e dessemelhanga semaéntica em

termos do espago geométrico.

Através dos principios da aprendizagem em rede, assume-se que a informagdo
aprendida € integrada ao conhecimento anterior por meio de uma estrutura em rede, ¢ ndo de
modo linear. O novo material € interligado na rede em nés (esquema) que sio relacionados a

ele. A rede cresce a medida que o estudante adquire mais informagao detalhada.

3. Principios da Aprendizagem em Rede

A partir dos principios da aprendizagem em rede s3o derivados os principios do ensino
em rede. Estes principios consideram que o material instrucional deve ser apresentado de
modo a possibilitar que os estudantes tenham oportunidade de desenvolver alguma estrutura

ou rede para relacionar os materiais entre si, para entdo estudar o material com profundidade.

O professor deve primeiro construir e apresentar a estrutura de apoio em rede, para

depois adicionar os detalhes. Deve ser capaz de organizar o conhecimento a ensinar e também
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descobrir a rede de representagdes dos estudantes, possibilitando a transmissdo da organizagao
do conhecimento e o monitoramento do desenvolvimento dos estudantes por intermédio de

suas estruturas em desenvolvimento.

Deve-se comegar 0 ensino com a apresentagdo de uma rede pouco detalhada de
informagdo, delineando os topicos a serem discutidos e fornecendo a seguir uma visdo

panoramica geral, seguida de visdes panoramicas detalhadas e por fim subestruturas

detalhadas.

A hipermidia exibe métodos de ensino em rede manifestos. Um bom sistema hipermidia
deve comegar exibindo um mapa de todo o conteudo, representando a rede de conceitos inter-
-relacionados contidos no hiperdocumento. Um conjunto introdutoério de telas conduziria entdo
a parte do sistema que contém os conceitos detalhados. A estrutura do sistema deve ser
elaborada de forma a requerer que os usuarios passem por visdes panoramicas detalhadas para

atingir a subestrutura detalhada.

A aplicagdo dos principios do ensino e aprendizagem em rede envolve a correspon-

déncia da estrutura de rede do assunto com a rede semantica do estudante. Isto requer que o

tutor acesse o conhecimento do estudante e construa um modelo do conhecimento, compare o
conhecimento do estudante com a estrutura de topicos, notando lacunas ou inconsisténcias, €
apresente os materiais necessarios para preencher as lacunas, ou seja, apresente novos
materiais com base nas estratégias de ensino em rede. Um sistema hipermidia educacional deve
possuir uma rede semantica do conhecimento sobre um topico e possibilitar que o estudante

interaja com a mesma.

4. Processamento Produtivo

Os principios de aprendizagem produtiva também fornecem fundamentos para a
elaboragd@o de sistemas hipermidia educacionais, sustentando que ao interagir com informagao
ou estimulos instrucionais (texto, ilustragdes, linguagem), os estudantes ativam estruturas de
conhecimento prévias para interpretar os estimulos. A nova informagdo s6 adquire sentido se
os estudantes puderem encontrar conhecimento prévio para explica-la. A compreensdo de
texto ou qualquer outro material envolve a transferéncia ativa do conhecimento existente, que

funciona como o contexto para explicar a nova informagdo encontrada.

AVA
AVAYEY

2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



Gerar significado requer que os estimulos nominais sejam transformados em um
conjunto elaborado de associagdes distintivas (estimulos funcionais), com seu relacionamento
aos esquemas existentes. Estas novas associagdes tornam-se a base de conhecimentos que sera
acessada posteriormente para explicar informagdes encontradas adiante. Se ndo existirem
esquemas disponiveis para interpretar a nova informagdo (isto €, nenhum esquema ao qual a
nova informag@o possa ser significativamente relacionada), entdo a compreensdo nio ocorre. O
acesso a esquemas relevantes requer conhecimento prévio organizado ou estruturado. A
habilidade de recuperar conhecimento prévio da memoria e relaciona-lo a estimulos atuais sdo

0s processos cognitivos mais importantes envolvidos na aprendizagem.

De acordo com o modelo de aprendizagem produtiva, a aprendizagem ¢ um processo
ativo de construir conhecimento. O significado de um texto é controlado pelo estudante
(dirigido conceitualmente) e ndo pelo texto. A compreensdo de um material depende do que os
individuos ja sabem, e a maneira como interpretam a informagio depende do conhecimento
que possuem, da maneira como 0 mesmo esta organizado, e de como sdo capazes de acessa-lo
e relaciona-lo a nova informagao. Considerando-se um determinado texto, cada individuo gera

interpretagdes um tanto diferentes para o mesmo.

Todos os individuos constréoem significado a partir da informagio de modo um tanto

idiossincratico. A hipermidia possibilita que os estudantes individualizem o processo de

aquisi¢do do conhecimento, permitindo que estes interajam com a nova informagdo da maneira
mais significativa para si, personalizando o processo de aquisigdo de informagdo. Parece nido
haver uma seqiiéncia ideal para ensinar um determinado contetido, pois as estruturas cognitivas
dos individuos para acomodar o conhecimento sdo bastante idiossincraticas. Dai a importancia

dos estudantes poderem exercer controle sobre o contetdo e o processo de aprendizagem.

2.9. Avaliaciio de Sistemas Hipermidia
No processo de desenvolvimento de um sistema hipermidia, técnicas para sua avaliagdo
sdo de grande importancia, pois contribuem para que o mesmo seja projetado para um

funcionamento mais adequado tendo em vista aos objetivos desejados e o atendimento as

necessidades dos usuarios.
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Rocha (Apud Campos, 1994) considera que a avaliagdo de um soffware deve ser
realizada em varios pontos ao longo do processo de seu desenvolvimento, possibilitando
ajustes e corre¢cdes quando necessario, até se atingir um produto final com as caracteristicas

desejadas.

Um outro aspecto importante na avaliagdo relaciona-se aos efeitos e as reagdes que o
sistema hipermidia provoca no usuario. Um software de boa qualidade deve ser avaliado
favoravelmente por seus usuarios e contribuir para que os objetivos propostos por seus
idealizadores (o aprendizado efetivo de um determinado assunto, por exemplo) sejam atingidos

junto aos usuarios.

Na avaliagdo efetiva de um hipermidia deve-se considerar sempre qual o uso pretendido
para 0o mesmo, o que possibilita estabelecer os objetivos da avaliagdo, desenvolver os
instrumentos de avaliagdo de modo adequado e montar uma estrutura apropriada para a

realizagdo dos testes.

A avaliagdo de um sistema hipermidia educacional significa considerar uma série de

aspectos ligados a sua estrutura, funcionamento e efeitos sobre os estudantes e professores que

o utilizardo, observando se atende aos objetivos educacionais propostos e contribui para a

aprendizagem efetiva dos estudantes.

Sanchez (Apud Campos, 1994:55) ressalta que a avaliagdo do software educativo deve
consistir de "validagdo interna e externa do programa em termos de: consisténcia, efetividade e
pertinéncia educativa e em relagdo ao estimulo ao desenvolvimento de habilidades cognitivas e

metacognitivas, habilidades intelectuais e pensamento criativo".

Athayde (1990) considera que na avaliagdo de softwares educacionais devem ser
observados os seguintes aspectos:

e A sua qualidade quanto aos aspectos intrinsecos, que incluem o conteiido, a
qualidade instrucional e a qualidade técnica do software.

e A sua contribuigio para o aprendizado dos estudantes e a relagdio entre este
aprendizado com a qualidade intrinseca.

e A influéncia de sua utilizagdo sobre a opinido dos estudantes em relagiio ao curso e

sobre o trabalho do professor.
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A avaliagdo dos sistemas hipermidia educacionais envolve, além dos aspectos técnicos
da hipermidia (tais como a facilidade para a navegagdo e a rapidez de acesso a informagéo, a
qualidade grafica da interface, dentre outras), questdes relacionadas ao embasamento
pedagogico adequado dos conteudos e de sua apresentagdo (como por exemplo, a abordagem
instrucional utilizada, a relevancia educacional dos /inks estabelecidos, a adequag@o ao nivel de
conhecimento dos estudantes e ao curriculo, o estimulo ao raciocinio e criatividade, dentre
outros), e sua efetividade em motivar os estudantes, contribuindo para a aprendizagem dos

contetdos apresentados e seu relacionamento com problemas e situagdes reais do dia-a-dia.

Baker (Apud Campos, 1994:56) destaca as seguintes dimensdes de interesses segundo
as quais podem ser avaliados os programas educativos hipermidia: "aprendizagem efetiva,
custo real, interatividade, estilos de interagdo, sincronismo, continuidade, coesdo, qualidade da
interface, facilidade de uso, avaliabilidade, facilidade de acesso, qualidade das experiéncias de
aprendizagem envolvidas, nivel de inteligéncia, efetividade da utilizagdo da midia, a natureza e
nivel de suporte do programa, a complexidade do ambiente necessario ao suporte do

programa, entre outros".

Campos (1994) considera que a avaliagdo de um sistema hipermidia deve ser uma

atividade permanente durante todo o ciclo de desenvolvimento do mesmo, envolvendo a

participagdo de alunos, professores, psicologos, projetistas e programadores. A opinido de

professores e alunos, que serdo os reais usuarios do programa, ¢ de grande relevancia na
avaliagdo do hipermidia educacional, pois o produto final deve atender as suas necessidades e

interesses, e estar compativel com seu nivel de habilidade e conhecimento.

Langford (1993) expde duas maneiras para se avaliar um sistema hipermidia:

e Testes automatizados. Em alguns sistemas hipermidia € possivel examinar sua
composigao estrutural a partir de um levantamento feito com o auxilio de um software, que
identifica, por exemplo, o nimero e tipo de botdes e possiveis erros de programagdo. Isto
pode contribuir para o conhecimento sobre a estrutura do hiperdocumento e sua capacidade de
realizar determinada tarefa.

o Testes com sujeitos. Teste realizado por pessoas, que podem incluir aquelas que
participaram do planejamento e desenvolvimento do hiperdocumento, mas devem também

envolver individuos com caracteristicas semelhantes as dos usuarios a que se destina o sistema.
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Dentre os métodos existentes para a avaliagdo de um sistema hipermidia, Langford

(1993) considera os seguintes:

1) Observagdo direta. Este método auxilia na obtengdo de informagdes sobre o
comportamento dos sujeitos durante a utilizagdo do sistema. A observagdo deve ser discreta e
ndo parecer Obvia aos sujeitos de teste, para que as respostas ndo sejam influenciadas. Pode
envolver um observador discreto com um notebook, ou mesmo cameras de video, para uma

posterior analise detalhada quadro-a-quadro.

2) Monitoramento de fundo. Isto é possivel em sistemas nos quais sdo registrados pelo

computador as interagdes realizadas pelo usuario com o mouse e o teclado, tais como

pressionar um botdo, abrir uma janela e o tempo gasto em cada nd. Deste modo, pode-se

estudar posteriormente as ag¢des dos sujeitos devagar e detalhadamente, o que pode ser
relevante em comparagdes com os relatorios verbais ou escritos dos mesmos, que nem sempre
refletem exatamente suas agdes. Uma desvantagem deste método € a dificuldade em se extrair

a esséncia da informagdo a partir de uma quantidade de dados gerados muito grande.

3) Questionamento verbal. Através de perguntas diretas aos sujeitos, verbalmente,
pode-se obter respostas esclarecedoras, que podem encurtar o caminho entre suposi¢des € a
realidade e possibilitar também o refor¢o de informagGes obtidas por outros métodos.
Entretanto, este método apresenta inconvenientes, pois os sujeitos podem responder ndo o que
pensam, mas sim o que acham que o outro quer ouvir, ndo ha tempo para se considerar a
pergunta quando se exige uma resposta verbal imediata, pode haver mal-entendidos sobre a
pergunta e a resposta; e € dificil formular a mesma questdo exatamente da mesma forma, o que

¢ importante quando se deseja comparar as respostas.

4) Questionarios formais. Solicitar aos sujeitos que registrem no papel suas opinides
sobre um conjunto de itens relativo ao sistema, utilizando-se de um questionario formal
especialmente elaborado e testado. Este método possibilita a reunido de informagdes
especificas que podem ser analisadas e comparadas, incluindo a utilizagdo de métodos
matematicos. A abordagem formal traz a vantagem de produzir um resultado final mais
confiavel e possibilitar a redugdo da influéncia sobre o sujeito com a composi¢do e arranjo

cuidadosos da distribuigdo das questdes.
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5) Testes envolvendo um periodo anterior e posterior. Método indicado quando se
espera que o hipermidia contribua para o aumento de conhecimento ou habilidades do usuario,
especialmente em atividades educacionais. Um modo de utiliza-lo é mensurar o nivel de
conhecimento ou habilidade dos usuarios antes do uso do hipermidia e depois de seu uso.
Comparando-se os dois resultados, é possivel realizar inferéncias sobre a funcionalidade do
sistema. Uma dificuldade neste método € que o proprio ato de medir o conhecimento pode
alertar os sujeitos sobre pontos importantes e influenciar os resultados. O tempo destinado a

exploragdo do sistema também pode exercer influéncia sobre os resultados.

Para uma avaliagdo mais correta de um soffware educacional, torna-se importante que
durante o seu desenvolvimento o mesmo seja utilizado por alunos e professores que sejam
representativos do grupo ao qual o programa se destina, possibilitando sua testagem. A

realiza¢@o de testes preliminares pode auxiliar em muito o planejamento do teste final.

Na realizagdo do experimento previsto nesta pesquisa para a avaliagdo da hipermidia no
ensino de Fisica, mediante o desenvolvimento e aplicagdo de um software hipermidia, as
informagGes apresentadas neste capitulo foram utilizadas para embasar e orientar a execugdo
de todas as etapas realizadas. Foram considerados os fundamentos da hipermidia enquanto
tecnologia da informagdo, com suas caracteristicas que a tornam uma ferramenta poderosa
para o armazenamento e exploragdo do conhecimento, e com grandes potenciais para a area

educacional. Também foram explorados os principios basicos para orientar o desenvolvimento,

aplicagdo e avaliagdo de sistemas hipermidia, em especial aqueles voltados para o processo de

ensino e aprendizagem, de modo compativel com o construtivismo cognitivista, envolvendo a

exploragdo ativa e a integragdo significativa de novos conceitos a estrutura cognitiva do

estudante.

A hipermidia constitui também uma linguagem de comunicagdo e uma forma de se
representar 0 conhecimento com caracteristicas peculiares, que sdo reveladas com maior
profundidade utilizando-se das ferramentas conceituais disponibilizadas pela semiética. Estas
serdo aplicadas no proximo capitulo para uma analise da hipermidia e de algumas de suas

implicagdes para a educagio.
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3. ABORDAGEM SEMIOTICA DA HIPERMIDIA

3.1. Introducgio
A abordagem da hipermidia pela semidtica traz diversas contribuigdes para a
compreensdo de suas caracteristicas, a partir dos diversos meios ou tipos de linguagem que a

compdem e das possibilidades que oferece para a representagdo e elaboragio do

conhecimento.

Ao englobar meios diversos como texto, imagens estaticas ou em movimento € sons, a
hipermidia possibilita a expressdo da informagdo em diversas linguagens além da verbal, cada
qual com suas caracteristicas especificas que geram efeitos distintos nos receptores das

mensagens por elas comunicadas.

A hipermidia também ¢é uma forma de se representar o conhecimento que favorece a
visdo sobre um determinado tema a partir de multiplas perspectivas, pelas diferentes
associa¢des que podem ser realizadas por meio dos /inks existentes entre os assuntos e das

multiplas linguagens utilizadas, apoiando o processo de elaboragdo do conhecimento.

A hipermidia surgiu em um contexto no qual texto, imagens e sons passaram a ser cada

vez mais utilizados nos meios de comunicagio, originando a linguagem do audiovisual, que da

mesma maneira que a linguagem verbal, necessita de uma alfabetizagdo para tornar-se

compreensivel.

No contexto educacional, a linguagem audiovisual utilizada nos sistemas hipermidia,
juntamente com sua capacidade de promover associagdes entre diversas idéias relacionadas,
apresentam contribui¢Ges significativas para o processo de ensino-aprendizagem, auxiliando na
alfabetiza¢@o nesta nova linguagem cada vez mais presente na sociedade e proporcionando um

ambiente favoravel para a exploragdo do conhecimento.

Apoés a introdugdo do conceito de signo proposto pela semidtica, que proporciona
uma fundamenta¢iio adequada para as analises relativas a representagdo e transmissdo do
conhecimento, sera utilizada a abordagem semiotica no estudo da linguagem audiovisual da

multimidia e sua leitura, do hipertexto enquanto inferface que favorece o trabalho com a
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informagio e das possibilidades educacionais do hipermidia enquanto meio para o pensamento

€ a comunicagao.

3.2. Elementos Basicos da Semiotica Peirceana
A semiodtica € definida por Noth (1995:19), de uma forma ampla, como a “ciéncia dos

signos e dos processos significativos (semiose) na natureza e na cultura”.

Estudando a etimologia da palavra semiotica, encontramos o termo grego semeion, que
significa “signo”, e séma, que pode ser traduzido por “sinal” ou também “signo”. A forma
latinizada de semeio- € semio-, que juntamente com os radicais parentes sema(t)- e seman-,
serve de base para a formagdo de varios vocabulos relacionados as ciéncias semioticas, como

semiologia, semantica, sematologia, semasiologia e semologia.

De acordo com Noth (1995), a doutrina dos signos tem origem juntamente com o
inicio da filosofia, pois Platdo e Aristoteles eram teoricos do signo. Esta doutrina compreende
todas as investigagdes sobre a natureza dos signos, da significagdo e da comunicagdo na
historia das ciéncias. A semidtica propriamente dita se inicia com Jonh Locke (1632-1704)
que, em 1690, postulou uma doutrina dos signos com denominagdo Semeiotiké, no tratado

Essay on human understanding.

Peirce (s.d.:45), considerado o mais importante dos fundadores da moderna semiotica

geral, considerava semiotica como a doutrina dos signos e como sinénimo de logica. Baseado

nos trabalhos de Peirce, Silveira (1991:46) define semidtica como “uma ciéncia geral embora

empirica que, sob forma prognostica, procura estabelecer como devem ser os signos, ou como
se constituird o pensamento, para a inteligéncia capaz de aprender com base na experiéncia”.
Considera que a semidtica procura “representar o objeto como objeto de voligdo e o meio para
racionalmente alcanga-lo”. Entretanto, esta restringe-se “somente ao objeto enquanto

representado para a conduta”.

O termo signo ¢€ utilizado por Peirce (1975) referindo-se a um objeto perceptivel, ou
algo material do mundo; a um objeto apenas imaginavel como um pensamento; ou a um objeto
até mesmo inimaginavel num certo sentido, como por exemplo uma palavra que tenha

diferentes significados, conforme seu emprego.
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Como esclarece Noth (1995:64), para Peirce as cognigdes, as idéias e até o homem sio
essencialmente entidades semioticas. Para ele, “o mundo inteiro esta permeado de signos, se €
que ele ndo se componha exclusivamente de signos”. Desta forma, a semidtica adquire um
carater universal, pois permite abordar qualquer assunto de interesse, ja& que 0s signos

aparecem em todas as partes.

3.2.1. Primeiridade, Secundidade e Terceiridade

Na filosofia sempre houve a busca de um numero limitado de categorias que pudesse
conter a diversidade de fendmenos do mundo. Peirce denominou de /deoscopia a descrigdo e
classificagdo das idéias que estdo na experiéncia ordinaria, ou que naturalmente brotam em
conexdo com a vida comum, independentemente de serem validas ou ndo e independentemente
de sua fei¢do psicologica. Apos alguns anos de estudos, Peirce (1975) colocou todas as idéias
em trés classes ou categorias fenomenologicas: as de Primeiridade, Secundidade e Terceiridade

(traduzidas do inglés Firstness, Secondness e Thirdness).

Sua definigdo ¢ feita por Peirce (1975:136) da seguinte forma:

Primeiridade ¢ o modo de ser daquilo que ¢ tal como ¢, positivamente ¢ sem
referéncia a qualquer outra coisa.

Secundidade ¢ o modo de ser daquilo que ¢ tal como ¢, com respeito a um segundo,
mas indcpendente de qualquer terceiro.

Terceiridade é o modo de ser daquilo que é tal como ¢, colocando em relagiio

reciproca um segundo ¢ um terceiro.

Primeiridade ¢ a idéia daquilo que € independente de algo mais. Segundo Peirce

(1980:25) primeiridade “é a categoria do sentimento imediato e presente das coisas, sem

nenhuma relagdo com outros fendmenos do mundo”. Para Noth (1995:65) é “a categoria do

sentimento sem reflexdo, da mera possibilidade, da liberdade, do imediato, da qualidade ainda
nao distinguida e da independéncia”. Também predomina nas idéias de novidade, vida,
liberdade e na sensagdo. Qualidades como a cor magenta, o odor da rosa, o silvo da
locomotiva, a qualidade de sentir o amor, dentre outros, sio exemplos de qualidades de
sensa¢ao. Um exemplo € a cor vermelha dos uniformes reais, como qualidade em si mesma,

independentemente de ser percebida ou recordada.
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Com relagiio a secundidade, Noth (1995:66) expde que esta “comega quando um
fendmeno primeiro € relacionado a um segundo fendmeno qualquer”, consistindo na “categoria
da comparagdo, da agdo, do fato, da realidade e da experiéncia no tempo e no espago”.
Segundo Peirce (1980), a idéia de segundo predomina nas idéias do causar, pois causa e efeito
sdo dois; também nas forgas estaticas, visto que estas ocorrem sempre entre pares; € na idéia
de que um esforgo esta associado a uma resisténcia. A realidade nos forga a reconhecer um
outro diferente do espirito, e nisto também temos secundidade. Nesta categoria temos um fato

individual sem generalidade.

Quanto a terceiridade, Noth (1995:66) a toma como “a categoria da mediagdo, do
habito, da memoria, da continuidade, da sintese, da comunicagdo, da representagdo, da
semiose e dos signos”. Segundo Peirce (1980), terceiro pode ser entendido como o vinculo
ligando o primeiro absoluto e o ultimo. A confluéncia de dois caminhos em uma estrada ¢
exemplo de um terceiro. Terceiridade predomina em generalidade, infinidade, crescimento e

inteligéncia. Também vamos encontra-la nas leis, pois estas possuem um carater geral.

Noth (1995) observa que a base do signo € uma relagdo triadica entre trés elementos,
dos quais um deve ser o fendmeno da primeiridade, outro de secundidade e o ultimo de

terceiridade. Esta relag@o triadica € exposta por Peirce (1980:93):

um signo “representa” algo para a idéia que provoca ou modifica. Qu assim - ¢ um veiculo
que comunica 4 mente algo do exterior. O “representado” ¢ o scu objeto; o comunicado, a
significagdo; a idéia que provoca, o scu interpretante. O objcto da representagdo ¢ uma

representagdo que a primeira representagio interpreta.

3.2.2. Estrutura Triadica do Signo

Na determinag@o dos caracteres que devem ter os signos, Peirce (1980:94) recorre a

observagdo, chegando a conclusdes sobre o que seria verdadeiro a seu respeito. Estrutura

assim os signos, segundo as trés categorias fenomenoldgicas, em representamen, objeto e

interpretante:

Um signo, ou representamen, ¢ aquilo que, sob certo aspecto ou de algum modo,
representa alguma coisa para alguém. Dirigi-se a alguém, isto é, cria, na mente dessa
pessoa um signo equivalente ou talvez um signo melhor desenvolvido. Ao signo assim

criado denomino inferpretante do primeiro signo. O signo representa alguma coisa, seu
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objeto. Coloca-s¢ no lugar desse objeto, ndo sob todos os aspectos, mas com referéncia a

um tipo de idéia que tenho, por vezes, denominado o fundamento do representamen.

Como observa Noth (1995:67), o representamen € o primeiro que se relaciona a um

segundo, denominado objeto, capaz de determinar um terceiro, chamado interpretante.

Silveira (1991:47) fornece uma definigdo de signo dizendo que “o signo (ou
representamen) ¢ algo que sob algum aspecto ou qualidade (seu fundamento), fica no lugar de
um outro (seu objeto), determinando na mente um outro signo (seu interpretante)”. Observa
que “este ultimo signo interpreta as relagdes constitutivas do proprio signo” e “relacionar-se-a
com o objeto com um fundamento no maximo tdo forte quanto o do representamen que o
determina, e dara origem a uma série de si infinita de outros interpretantes”. Desta forma,
conclui que “esta série constituira tendencialmente o significado do signo e, finalmente,

assumira o carater de lei ou habito de conduta face ao objeto”.

Um diagrama possivel para a representacio do signo € ilustrado a seguir:

Objeto

A

Representamen * Interpretante

A linha tracejada ligando objeto e interpretante no diagrama indica que este ultimo

relaciona-se ao objeto de modo indireto, por intermédio do representamen.

A agdo do signo, gerando um efeito cognitivo sobre o intérprete, ¢ denominada
semiose. Com isto, como expde Noth (1995), semiotica seria também o estudo da natureza
essencial e variedades fundamentais de semiose possivel. O signo ndo possui uma existéncia no
mundo externo, pois depende de alguém que o perceba como tal e, desta forma, sua
configuragdo varia conforme a maneira de observarmos ou enfocarmos um determinado
fendmeno, ou seja, depende de como ¢€ interpretado. O signo ndo € uma classe de objetos, mas
a fun¢@o de um objeto no processo de semiose. Assim, algo que exer¢ga num certo processo

semidtico a fungdo de representamen, pode também estar funcionando como interpretante da
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relagdo de um outro representamen com relagdo ao mesmo objeto, tal como acontece numa

cadeia interpretativa que tem um objeto em comum.

A semiose € um processo que resulta numa série de interpretantes sucessivos, que se
repetem ao infinito, caracterizando uma semiose ilimitada, pois cada signo cria um
interpretante que, por sua vez, € representamen de um novo signo. A cadeia ¢ infinita porque
um pensamento sempre dirige-se a um outro, procedendo na forma de um dialogo, mas na
pratica acaba sendo interrompida em algum ponto. Na semiose ilimitada, ndo se considera um

primeiro ou um ultimo signo.

Um outro diagrama fornece idéia da cadeia infinita de interpretantes que ¢ originada no

processo de semiose:

Objeto

“ " sanp »
Representamen * Interpretante * Interpretante

(Representamen)

Ao considerar o objeto, Peirce (s.d.:177) observa que este apresenta dois aspectos:

a) o objeto imediato: “é o Objeto tal como o proprio Signo o representa, e cujo Ser
depende assim de sua Representagdo no Signo”. E o objeto enquanto conhecido no signo.

Consiste em uma representagdo mental do objeto, quer exista ou ndo o objeto.

b) o objeto dindmico: “é a realidade que, de alguma forma, realiza a atribui¢io do
Signo a sua representagdo”. Também € denominado objeto mediato ou real, e s6 pode ser
indicado no processo da semiose, pois o signo ndo o pode exprimir, mas apenas indicar, sendo
descoberto por intermédio de experiéncia colateral. E o objeto em relagdes tais como seria

mostrado por um estudo definitivo e ilimitado.
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O interpretante por sua vez, pode sofrer um desdobramento maior e, como considera

Peirce (s.d.), Silveira (1991) e Noth (1995), uma possivel divisdao compreende:

a) o interpretante imediato: ¢ o interpretante tal como é revelado pela compreensio
adequada do proprio signo, e que é normalmente chamado de significado do signo. O
interpretante imediato também pode ser considerado do ponto de vista da primeiridade, como
potencialidade ou formas de interpretagdo possibilitadas pelo signo das relagdes de
representamen e objeto. Corresponde ao efeito que um signo pode produzir sendo, portanto,

um interpretante do signo antes que chegue a um intérprete.

b) o interpretante dindmico: é o efeito concreto que o signo, enquanto signo, realmente
determina. Sob o aspecto da secundidade, este interpretante seria a efetiva interpretagéo.
Corresponde ao efeito direto produzido sobre o intérprete, aquilo que é experimentado em

cada ato de interpretagdo, sendo diferente do efeito que outro signo poderia produzir.

c) o interpretante final: refere-se a maneira pela qual o signo tende a representar-se

como estando relacionado ao seu objeto. E aquilo que finalmente se decidiria ser a

interpretacdo verdadeira caso se considerasse o assunto de um modo tdo profundo que se
pudesse chegar a uma opinido definitiva. Estando ligado a categoria do habito ou da lei, na
categoria terceiridade, o interpretante final é aquele ao qual tende a série futura das
interpretagdes. Também denominado interpretante ultimo, € o interpretante ao qual nio se
seguiriam outros, que assumiria o carater de um héabito de relacionar-se ao objeto. Desta
forma, o objeto extremo seria o préprio objeto dindmico, que se tornaria acessivel, estando

excluida a série interpretativa infinita.

3.2.3. Tricotomias
Mediante uma classificagio do representamen, objeto e interpretante, cada qual em trés
classes denominadas tricotomias, levando em consideragdo as combinagdes das categorias

primeiridade, secundidade e terceiridade, Peirce estabeleceu dez classes principais de signos.

A primeira tricotomia considera os signos pelo aspecto do representamen, a segunda
tricotomia a relagdo do representamen e o objeto, € a terceira tricotomia a relagio entre o

representamen € o interpretante.
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Para os propositos deste trabalho, sera considerada somente a segunda tricotomia.
Aplicando-se as trés categorias fenomenologicas na relagdo do representamen para com o seu

objeto, podemos ter nesta segunda divisdo o signo como Icone, Indice ou Simbolo.

a) Na categoria de primeiridade, temos o fcone:

Para Peice (1975:101) “um icone é um signo que se refere ao Objeto que denota
simplesmente por forga de caracteres proprios € que ele possuiria, da mesma forma, existisse
ou ndo existisse efetivamente um objeto daquele tipo. Segundo Peirce (1975), qualquer “coisa,
seja uma qualidade, um existente individual ou uma lei, sera um icone de algo, na medida em
que € semelhante a esse algo e usado como signo dele.” Portanto, como considera Noth (1995)
o icone representa o objeto principalmente por similaridade, ou seja pela semelhanga entre o
representamen e o objeto. Como exemplos de icones, podemos citar retratos, pinturas,
fotografias, metaforas, diagramas, graficos logicos e formulas algébricas. Signos como
formulas algébricas ou diagramas, tém carater iconico devido a correspondéncias de relagdes

que se constituem.

b) Na categoria de secundidade, temos o /ndice:

Na definigao de Peirce (s.d.:52), um “/ndice ¢ um signo que se refere ao Objeto que

denota em virtude de ser realmente afetado por este Objeto”. Como considera Peirce (s.d.:74),
o indice “¢ um signo que de repente perderia seu carater que o torna signo se seu objeto fosse
removido, mas que ndo perderia esse carater se ndo houvesse interpretante”. E um signo de
reagdo, envolve uma relagdo efetiva com o objeto. Segundo Noth (1995:84), o “indice
participa da categoria de secundidade porque € um signo que estabelece relagdes diadicas entre
representamen e objeto”, e tais “relagdes tém, principalmente, o carater de causalidade,

espacialidade e temporalidade”.

Peirce (s.d.) caracteriza os indices considerando que estes podem distinguir-se de
outros signos ou representagdes por nao terem semelhanga significativa com seus objetos; por
referirem-se a individuais, unidades singulares, cole¢des singulares de unidades ou a continuos
singulares; e por dirigirem a atengdo para seus objetos mediante uma compulsdo cega. Como
exemplos de indice podem ser citados o cata-vento, um dedo indicador apontando numa

direcdo, um molde com um buraco de bala e a fumaga que indica o fogo.
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c) Na categoria de terceiridade, temos o Simbolo:

Na conceituagdo de Peirce (s.d.:52) um “Simbolo é um signo que se refere ao Objeto
que denota em virtude de uma lei, normalmente uma associagido de idéias gerais que opera no
sentido de fazer com que o Simbolo seja interpretado como se referindo aquele Objeto”.
Segundo Noth (1995:85) a “relagdo entre representamen e objeto € arbitraria e depende de
convengdes sociais”. Para Peirce (s.d.) um simbolo é um signo que perderia seu carater que o
torna um signo se nao houvesse um interpretante. Isto porque tem significado estabelecido de
forma convencional, de forma a possibilitar uma interpreta¢ido. Sdo exemplos de simbolos: uma

palavra genérica, uma sentenga, um livro, uma insignia e um bilhete.

Peirce (s.d.:73) observa a seguinte progressio no analise dos Icones, indices e

Simbolos, que nos permite melhor compreensdo dos mesmos em sua conexdo com o objeto:

O icone niio tem conexdo dinimica alguma com o objeto que representa;
simplesmentc acontece que suas qualidades se assemelham as do objeto e excitam
scnsagdes andlogas na mente para a qual ¢ uma semelhanga. O indice csta fisicamente
conectado com scu objeto; formam, ambos, um par orginico, porém a mente interpretante
nada tem a ver com essa conexdo, exceto o fato de registra-la, depois de scr estabelecida. O
Simbolo esta conectado a seu objeto por for¢a da idéia da mente-que-usa-o-simbolo, sem a

qual essa conexiio ndo existiria.

3.3. Linguagens de Comunicagio
Ao se considerar as formas de representagdo do conhecimento e os meios de

comunicagdo utilizados pelo ser humano ao longo da historia, a partir de classes de signos mais

utilizadas, verificou-se a transformagdo de uma condigdo em que predominavam as

manifestagdes orais, sem o registro escrito, para outra, verificada atualmente, em que

predomina a utilizagdo das imagens em conjunto com os sons.

Esta transi¢gdo ocorreu em conjunto com o desenvolvimento de novas tecnologias da
informagdo, que tém introduzido uma série de mudangas na sociedade e no modo de vida das
pessoas, possibilitando que as informagdes que antes dependiam da memoéria humana hoje
possam ter um registro mais permanente, € que a comunicagdo se processe mesmo existindo

grandes distancias fisicas entre os individuos. Como expde Niskier (1992:25):
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de uma civilizagdo verbal, passou-sc para outra, visual ¢ auditiva. A imprensa, o jornal, o
antncio publicitirio, a fotografia, o cincma, o radio, a televisdo ¢ o computador vém
modificando o proprio homem e o proprio meio cultural. Essa apropriagdo dos meios de

comunicagdo permitiu ao homem dominar o espago e o tempo.

Atualmente a imagem encontra-se hoje muito mais presente, assim como o som, € a
utilizagdo mais intensa destes meios para veiculagdo de informagdo pode ser considerada uma

caracteristica singular e importante do mundo atual.

Com a assimilagdo da imagem e dos sons com a linguagem oral e escrita, temos novas
linguagens que sdo utilizadas na sociedade atual, caracterizando a linguagem audiovisual,

como temos nos meios de comunicagido de massa, por exemplo.

A hipermidia, ao conjugar hipertexto e multimidia, faz amplo uso da linguagem
audiovisual, envolvendo textos, tabelas, diagramas, graficos, imagens, desenhos, fotografias,

desenhos animados, filmes, sons e musicas para a apresentagio e recuperagdo de informagdes.

Estes elementos estdo presentes nas linguagens kinésica, oral, escrita, icOnica e sonora que

compdem a linguagem audiovisual, oferecendo amplas possibilidades para o trabalho com

informagdes, para comunicagdo e para as atividades educacionais.

Segundo Gutierrez (1978:48), cada uma destas linguagens permite a comunicagdo com
signos de caracteristicas especificas em cada caso, cada uma delas com suas proprias

possibilidades e limitagdes:

As palavras, pela nitidez de sua defini¢do e do seu contetdo, estdo aptas a expressar
o pensamento cientifico ou filosofico. As imagens tém um poder de representagdo com

uma grande forga sugestiva ¢ emocional. A musica ¢ a linguagem do coragéo.

A linguagem kinésica é aquela que envolve movimentos corporais n3o vocais na
comunicagdo, sendo portanto, uma linguagem ndo-verbal. Temos como exemplos desta
linguagem o intercambio pelo tato, num contato proximo em que uma pessoa consola a outra e
os efeitos provocados sobre um individuo conforme variam as posturas corporais assumidas
por seu interlocutor. Segundo Gutierrez, as possibilidades desta linguagem tém relagdo com o
fato de muitos signos cinéticos terem uma codificagdo icdnica natural, com repercussdes

diretas sobre a psicologia do homem, como no caso citado do tato, possibilitando em certos
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casos uma comunicagdo mais completa e eficiente que por palavras. Mas também ha o
envolvimento de simbolos, com aspectos que sdo culturalmente especificos, variando conforme
as regras e decodificagdes socialmente aprendidas, e também manifestagdes expressivas

universais € comuns a todas as culturas.

A linguagem oral € aquela que envolve a fala, considerada como sistema de simbolos
sonoros totalmente convencionais. Cada agrupamento humano possui simbolos préoprios, que
sdo transmitidos de uma geragdo a outra, gerando os diferentes idiomas. Os grupos humanos
que ndo chegaram a alfabetizagdo, tendo somente a linguagem falada como forma de expressio
verbal, sdo denominados de pré-alfabéticos, permanecendo na oralidade primaria. Hoje temos a
possibilidade de uma comunicagdo oral com a utilizagdo das tecnologias, como no telefone,
radio e televisdo, havendo casos em que héa outras linguagens associadas. Esta linguagem ¢ um
melo de comunicagio fundamental, e também ¢é bastante importante no processo educacional,

ao permitir a interagdo entre professores e alunos, num contato frente a frente.

A linguagem escrita se processa por meio de simbolos que permitem realizar a
representagdo da fala, dando uma realidade fisica mais concreta e visivel aos representamens
dos signos falados. Estes representamens passam entdo a se apresentar com caracteristicas
fisicas relacionadas ao dominio da visdo. Um aspecto do signo escrito ¢ este possuir presenga e

permanéncia, permitindo uma certa independéncia dos objetos sensiveis, pois ndo sofre as

deformagdes provocadas pelas elaboragdes proprias da transmissio de informagdes pela

linguagem falada, que depende da memoria.

Entretanto, a escrita como temos hoje estabeleceu uma separagio, entre uma realidade
fisica e o mundo dos conceitos, enquanto na linguagem falada e mesmo na escrita pictografica
e ideografica, havia uma interdependéncia maior do homem com os seres e as coisas. No
campo da educagdo, esta separagdo se manifesta na énfase de se educar a crianga para o
mundo da mente, da inteligéncia, negligenciando o contato com a realidade vital, trazendo
pouco desenvolvimento para os processos de comunicagdo afetiva. Ou seja, da-se maior
destaque a um tipo de inteligéncia, esquecendo-se de trabalhar uma sériec de outras
inteligéncias que ja sdo reconhecidas pela psicologia atual e fazem parte da natureza humana.

Como observa Gutierrez (1978:48), “a crianga ndo ¢ pura inteligéncia, é um ser encarnado que

vive num determinado contexto social”.
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Com o desenvolvimento da imprensa e a mecanizagdo da escrita, com signos
estereotipados, ha um aumento na valorizagdo da instrugdo ou eruditismo, com énfase aos
valores racionais. Deixa-se de valorizar a intui¢do, os sentidos, os sentimentos, as emogdes € a
propria atividade do homem, que sdo vias naturais e valiosas para o conhecimento, permitindo
aquisi¢do de informag¢des onde a inteligéncia ndo € meio mais adequado. O interesse pelos

signos ficou restrito a representagdo mental dos objetos.

Mas a escrita certamente tem contribuido grandemente para o desenvolvimento do
saber humano, sendo uma tecnologia privilegiada da inteligéncia. Com base em pesquisas
antropologicas e psicologicas, Lévy (1996) observa que individuos que ndo passaram pelo
processo de emprego da escrita praticam uma outra forma de pensar, centrada sobre situagdes
e modelos concretos, ajustadas as suas condigdes de vida e de aprendizagem, e que o
pensamento l6gico corresponde a um estrato cultural recente ligado ao alfabeto e ao tipo de
aprendizagem (escolar) que corresponde a ele. Considera que, com o desenvolvimento da
escrita, 0 conhecimento independente de uma pessoa que o comunique deixa de ser apenas
aquilo que me ¢€ util no dia-a-dia, 0 que me nutre e me constitui enquanto ser humano membro
desta comunidade, e torna-se um objeto suscetivel de analise e exame. Com isto, a escrita
estaria condicionando ou contribuindo para racionalidade e o proprio surgimento da filosofia e
das ciéncias, embora isto ndo possa ser deduzido simplesmente do aparecimento da escrita,

pois o problema ¢ mais complexo.

A linguagem icOnica ou comunicagdo visual é aquela que se constitui com o emprego

das imagens, tais como pinturas, fotografias, desenhos animados, filmes, dentre outros.
Segundo Gutierrez (1978), um aspecto da imagem, € sua caracteristica de icone, que faz com
que esta se apresente como uma encarnagdo do objeto, resultando deste poder de
representagdo o encanto e arrebatamento da imagem. Este objeto representado de forma visual
e de uma maneira concreta, peculiar e sensivel pode ser um objeto real, com existéncia
concreta; algo abstrato e genérico; e também produtos da fantasia ou imaginagio de um

criador. A imagem, entretanto, ndo € copia, mas sim uma re-cria¢do da realidade.

Um outro aspecto que também considera, € o encanto provocado pelo imediatismo das
imagens, que provoca um choque direto na afetividade e sensibilidade de quem se depara com
elas. Segundo Pretto (1996), em educagdo, as caracteristicas proprias do signo iconico fazem

com que a comunicagdo por imagens resulte mais eficaz e imediata que a verbal, pois permite
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ao receptor uma relagdo imediata com o objeto. Isto se relaciona com a categoria peirceana de
primeiridade, onde se encontram os icones, e considera-se que, na presenga de imagens, a
percep¢do, intuigdo e afetividade entram em agdo antes que as mensagens intencionais tenham
sido captadas pelo receptor. O imediatismo das imagens provocaria comportamentos
empaticos, explicando a razdo pela qual a comunicag@o social, rica em imagens, gera atitudes
de participagdo. As imagens oferecem informagdes concretas, polimorfas e vivenciais, e a for¢a
das percepgdes e dos choques afetivos podem trazer sua contribuigio aos métodos

educacionais, estimulando também a participa¢do e o engajamento.

Outra caracteristica ressaltada por Gutierrez (1978) ¢ que a imagem é um modo de
expressdo que nos permite comunicar-mos com nossos semelhantes, sendo uma linguagem
universal e eterna, haja vista as pinturas rupestres, que ainda hoje provocam fascinagio em
quem as contempla e o cinema, com filmes em que somente ha a sucessdo de imagens sem

som, mas com grande poder de expressio.

Temos ainda a caracteristica da imagem como sendo significativa, pois pelo aspecto de

iconicidade, a comunicagdo por imagens se vale dos contornos da realidade, proporcionando

informagdo e significados especificos, que no caso do cinema surge também carregada de uma

intengdo, com uma segunda significagdo que vai além da simples representagio, permitindo

transmitir uma mensagem.

A linguagem dos sons ¢ aquela realizada com o emprego de ruidos, melodias, ritmos,
musicas e sons da natureza, por exemplo. Os sons permitem enriquecer e as vezes até
modificar o significado de uma imagem filmada, ganhando significado que ndio teriam sozinhos.
Como expde Gutierrez (1978), temos sobretudo na civilizagdo ocidental uma preponderancia
da visdo sobre os outros sentidos em nosso contato com o real. Os sons, embora sejam menos
representativos que as imagens, estdo estritamente ligados a nossa vida emocional e afetiva,

pois t€ém a capacidade de suscitar toda uma gama de emogdes.

A linguagem das imagens e dos sons existem desde a antigiiidade, mas hoje o que se
tem como novo € a reproducdo, multiplicagdo e o movimento que se conseguiu dar as
imagens, com um emprego correspondente dos sons, como acontece no cinema e na televisio,

que dispdem de uma nova linguagem com grandes possibilidades.
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I bastante provavel que a linguagem do audiovisual, cada vez mais em associagao com
os meios de comunica¢io e a informatica, com um emprego que tende a se intensificar,
também contribua para profundas mudangas na forma de pensar do ser humano, assim como a
escrita e a imprensa ajudaram no florescimento da racionalidade humana, mas de uma forma e

com conseqiiéncias ainda desconhecidas, que se pode apenas comegar a inferir.

Gutierrez (1978) considera uma classificagdo metodologica dos meios de comunicagdo
de massa em que a unido da linguagem verbal com a linguagem icOnica da origem a imprensa
diaria, revistas de todos tipos, fotonovelas, cartazes, publicidade, historias em quadrinhos,
posters, outdoors, dentre outras, a unido da linguagem verbal com a do som origina a
radiodifusdo, discos, cassetes, publicidade radiofonica, etc.; e a unido das trés formas

fundamentais de comunicagdo torna possivel o cinema, a televisdo e a publicidade em imagens

movelis.

A conjugagdo deste conjunto de linguagens que fazem parte do audiovisual com os
recursos da informatica possibilitaram o surgimento da hipermidia, que com os CD-ROMs ¢ a
Internet torna-se acessivel em escala cada vez maior, incorporando-se aos meios de

comunicagdo de massa.

3.4. Leitura de Signos

A leitura de signos consiste em sua interpretagdo, avaliando os diferentes interpretantes

possibilitados por um mesmo representamen. Neste sentido, ndo € somente a leitura de signos

linguisticos que pode ser aprendida, mas também a leitura dos signos audiovisuais, pois estes

requerem interpreta¢do e nao devem ser somente vistos. Assim, ver um quadro ou um filme €
diferente de ler um quadro ou um filme. Temos que considerar o que uma imagem representa,

como esta feita e o que significa. Como considera Gutierrez (1978:22):

Entre a percepgdo ¢ a representagdo simbodlica por meio de uma imagem ¢ a
percepedo ¢ representagdo simbdlica por meio de um signo grafico, existe uma

inquebrantavel difcrenga esscncial.

Para Pretto (1996:112) “a estrutura que configura os sinais e codigos visuais € de

natureza distinta da lingua, a tal ponto, que uma pessoa pode saber ler e escrever signos
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verbais, mas ndo os signos audiovisuais”. Atualmente existem diversos dispositivos que sao
frutos das novas tecnologias na comunicag¢do em geral associadas a informatica, com uma nova
linguagem correspondente e que rapidamente se incorpora ao cotidiano das pessoas.
Entretanto, ha parcelas da populagdo que possuem uma certa resisténcia ou mesmo uma certa
dificuldade na interagdo com os novos simbolos do mundo atual. Pretto (1996:99) considera

inclusive a existéncia de um analfabetismo das imagens ou da linguagem do audiovisual:

Hoje, com a proliferagio generalizada de imagens pelos meios de comunicagio,
podemos ir um pouco mais além ¢ afirmar que o analfabeto do futuro scra aquele que ndo
souber ler as imagens geradas pelos mcios cletronicos de comunicagfio. E isso nio
significa apenas o aprendizado do alfabeto dessa nova linguagem. E necessirio
compreender que esse analfabetismo estd inserido e é conseqiiéncia da auséncia de uma

razdo imagética, que sc conslitui na esséncia dessa socicdade em transformagio.

Uma solugdo para se contornar tal situagdo e construir essa nova razdo imagética ¢

adquirir mais intimidade com os novos meios de comunicagdo e informagdo, que produzem

grande quantidade de imagens ¢ as distribuem pelo mundo todo. Neste processo, a escola pode

ter um papel significativo, desde que sejam desenvolvidas politicas educacionais que valorizem
o trabalho com estes recursos, possibilitando a formagdo do profissional capaz de viver

plenamente essa civilizagdo da imagem e da informagao.

Gutierrez (1978:83) considera este tipo de educagdo e algumas de suas conseqiiéncias:

O aluno tem que chegar a dominar a semiética ¢ a criatividade para ser capaz de
converter-sc em um  “consumidor” inteligente, seletivo ¢ critico dos Meios de
Comunicagdo Social. Além do mais, estas mesmas linguagens lhe permitirdo penetrar com
maior facilidade no mundo do saber: arte, literatura, historia, geografia, ciéncias, religido,

elc.

Trabalhar nessa perspectiva ¢ considerar a linguagem audiovisual como a linguagem da
sociedade do proximo milénio. Observar o comportamento dos jovens em idade escolar, ja
criados numa convivéncia intima com os videogames, televisdes e computadores, pode ser
significativo para entender, por um lado, algumas das razdes do fracasso da escola atual e, por

outro, alguns elementos para uma possivel superagio desses fracassos.
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3.5. A Hipermidia enquanto Inferface

Segundo Lévy (1996:76), em informatica, interface “designa um dispositivo que
garante a comunicagio entre dois sistemas informaticos distintos ou um sistema informatico e
uma rede de comunicagio”. Neste sentido, um modem (modulador-demodulador), € um
exemplo de uma interface, pois transforma os sinais binarios do computador em sinais
analogicos que podem se propagar através de uma linha telefonica comum, e também realiza a
operagio inversa. Permite, desta forma, que varios computadores sejam integrados pela rede

telefonica, formando redes de computadores, como na /nternet.

Quando se fala em interface homem-maquina, esta se designando, como considera
Lévy (1996:76) “o conjunto de programas e aparelhos materiais que permitem a comunicagao
entre um sistema informatico e seus usuarios humanos”. O mouse ¢ um exemplo de dispositivo
de interface homem-maquina, que pode ser deslizado pelo usuario sobre uma superficie plana,
permitindo selecionar na tela do computador icones que representam documentos, pastas,
instrumentos de desenho, ou partes de textos graficos. Apertando os botdes do mouse, ou seja,
“clicando”, pode-se realizar diversas operagdes sobre os objetos selecionados, ao invés de se
ter que digitar no teclado codigos de comandos que precisam ser decorados. O usuario pode

consultar listas com a¢des que podem ser realizadas (os menus) e seleciona-las com o mouse.

No caso dos icones, as figuras geralmente tém associagdo direta com o que se deseja

executar, como por exemplo a figura de uma impressora que ao ser ‘“clicada” provoca a

impressdo de um documento, ou a figura de um disquete que permite efetuar uma gravagio de

arquivo ao ser ativada, dentre outros exemplos. Este conceito de iconicidade em informatica
tem sido a base para o desenvolvimento de inferfaces homem-maquina mais amigaveis, pois
diminuem o grau de abstragdo que € peculiar a uma linguagem de programagio, onde o nivel
simbolico € maior. Nisto temos a exploragdo dos aspectos iconicos do signo, com seu carater
de primeiridade, que permite a correspondéncia direta, por semelhanga entre o represeniamen
e 0 objeto. Isto tem tornado a maquina mais acessivel a seus operadores que, em muitos casos,

ndo estdo interessados em conhecer detalhes da estrutura logica de funcionamento da maquina.

Esta aproximagdo se verificou em estruturas diversas, desde as linguagens de progra-
magdo altamente abstratas, proximas da linguagem binaria das maquinas, até os sistemas de
autoria, programas que permitem desenvolver soffiwares multimidia, com o apoio dos icones,

sem que o programador precise conhecer muito sobre uma linguagem de programagdo, como €
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o caso do programa Authorware. Ha assim, uma aproximagdo maior com o modo natural de

operagdo das percepgdes humanas.

Uma outra inferface, a hipermidia, permite a ligagdo dindmica entre os diversos
elementos relacionados a um contexto de informagdo, tais como os conceitos de um texto,

permitindo que o leitor siga suas preferéncias a0 mesmo tempo em que mantém controle sobre

a leitura.

A n3o-linearidade da hipermidia faz com que esta, como interface, facilite a nossa
interagdo com a informagdo, aproximando-se do nosso modo de pensar, que também € ndo-
-linear. Clunie (1995:9), utilizando o conceito de hipertexto de modo equivalente ao de

hipermidia, considera que:

O enfoque de hipertexto surgiu da constatagdo de que a forma como a informagdo ¢
organizada, armazenada e recuperada pelos sistemas de computagio ¢ diferente da forma
associativa como sio rcalizados esses processos na mente humana. Muitas vezes temos

sido forgados a scguir uma seqiiéncia fixa e lincar por causa da prépria naturcza dos mcios

tradicionais de armazenamento da informagdo.

Nos sistemas hipermidia, os links entre varios nés permitem a ligagdo de diversos
elementos entre si, que contém textos, graficos, imagens, filmes, desenhos animados, sons e

musica. Nesses sistemas, sdo varias as relagdes semioticas possiveis. Por exemplo, um

determinado n6 pode, num momento, ser considerado como um representamen, com

referéncia a um certo objeto. Este representamen gera um interpretante, que determina a nova

ligagdo a ser estabelecida: ha a escolha de um novo /ink, que leva a um novo representamen.

O link em si, pode ser tomado como um representamen. Para ilustrar, suponha-se que
ele seja uma palavra. Aciona-lo com os recursos do computador, com o click do mouse, por
exemplo, leva a um possivel interpretante, por intermédio das informagdes contidas no
proximo no e que mantém relagdo com esta palavra. Ao mesmo tempo, nessas informagdes
pode haver um novo /ink, que atua novamente como representamen e levara a novo
interpretante. E estes representamens e interpretantes podem se relacionar a um mesmo

objeto.
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Um leitor, ao percorrer um sistema hipermidia dara, desta forma, origem a uma cadeia
interpretativa, pois de associagdo em associagdo vai sendo levado a novas interpretagdes sobre
um objeto de estudo. O link tem o papel de permitir o encadeamento da série interpretativa. As
associagoes realizadas pelos /inks da hipermidia permitem que se explorem os diferentes
aspectos de um objeto. Em um mesmo no, geralmente pode-se optar por diferentes links e,
desta forma, a série interpretativa pode tomar rumos variados sob a ag¢do do leitor. Com as
diversas interpretagdes que surgem ao se percorrer o sistema hipermidia, o leitor vai se
aproximando da realidade do objeto dinamico, percebendo de forma mais enriquecida seus

multiplos aspectos.

A semiose ¢ teoricamente infinita, pois um sistema hipermidia possui imenso volume de
informagdes que se interconectam, mas na pratica a semiose € encerrada em algum ponto,
quando o leitor se sente temporariamente satisfeito com o que atingiu, decide explorar um

novo assunto, ou interrompe a exploragdo por um motivo qualquer.

A rede hipermidia em si pode ser tomada, como um todo, como um representamen do
pensamento da humanidade. Esta era a inteng¢do dos criadores do conceito de hipermidia para
0 armazenamento e recupera¢do de informagdes, como Vannevar Bush e Theodore Nelson.
Nelson, por exemplo, em seu projeto Xanadu, buscava uma imensa rede acessivel em tempo
real contendo todos os tesouros literarios e cientificos do mundo, onde as pessoas poderiam

escrever, se interconectar, interagir, comentar os textos, filmes e gravagdes sonoras disponiveis

na rede, anotar os comentarios, dentre outras agdes. A rede pode, neste aspecto, ser enfocada

como icone, pois guarda semelhanga com o pensamento humano, o que se torna mais
acentuado quanto maior o volume de informagdes armazenadas no sistema hipermidia. Isto se
reflete até mesmo no modo com o qual relacionamos as idéias no nosso pensamento, por
associagdes, que a hipermidia permite ao leitor reproduzir. A rede reflete o carater dialogante

do pensamento, em que transitamos de idéia em idéia, ou de signo em signo.

Para Peirce, nds somos manifestagdo de pensamentos, e estamos ligados a outros
pensamentos por uma série de relagdes, formando uma rede intrincada. Por isto, estamos em
pensamento. A rede hipermidia é uma forma de concretizagdo desta rede de pensamento em

que estamos imersos.
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3.6. Implicagoes da Hipermidia para a Educag¢io

A tecnologia e os meios de comunicagdo tém influenciado praticamente todas as
atividades humanas gerando, como conseqiiéncia, a necessidade de também serem melhor
incorporados ao sistema educacional. As novas tecnologias fornecem diversos recursos que
podem ser aplicados a educagdo, contribuindo para a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem e a modernizagdo da escola.

Isto se faz necessario também porque os proprios estudantes ja fazem parte deste
contexto, encontrando-se submetidos diariamente a um contato intenso com os meios de
comunicag¢do e as tecnologias em geral. Segundo Pretto (1996), as estatisticas mostram que
uma crianga passa em média 4 h por dia em frente a televisdo. Isto modifica o comportamento
do estudante de hoje, que tem reagdes diferentes daquelas do estudante de varias décadas
atras. Ha pesquisas mostrando que as criangas em geral apreciam a presen¢a dos recursos
audiovisuais em suas aulas. Torna-se, assim, importante considerar as caracteristicas da
comunica¢do audiovisual, e o reconhecimento da realidade atual e do contexto em que os

estudantes se acham inseridos.

A escola tem se baseado, até o momento, predominantemente na exposi¢do oral e na

escrita, juntamente com o livro de texto, numa énfase ao verbalismo, para a transmissdo de
conhecimentos. As novas tecnologias da comunicagdo trazem a possibilidade de uma
comunicag@o mais integral, ao se utilizarem das imagens e dos sons, permitindo a integragio de
todos os sentidos no trabalho com a informagdo e também oferecendo novas formas de ver as

coisas.

Isto traz muitas implicagdes para a area educacional pois, como considera Pretto

(1996:98), faz pensar em uma nova escola que

possa superar a atual, ainda calcada nos velhos paradigmas da civilizagdo em crise € que
ndo conseguiu solucionar os problemas propostos pela propria modernidade. Uma escola
fundamentada apenas no discurso oral ¢ na escrita, centrada em procedimentos dedutivos ¢
lincarcs, praticamente desconhecendo o universo audiovisual que domina o mundo
contemporineo. A escola ndo pode desconhecer esta realidade que se aproxima com o

novo milénio ¢, muito menos, caminhar em sentido oposto ao que ocorre do lado de fora

dc scus muros.
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Como considera Gutierrez (1978), pode-se verificar que a comunicagio eletronica esta
moldando, ativamente, a estrutura do mundo atual. A revolugdo informatica e eletronica esta
modificando as estruturas sociais em poucos lustros. Os responsaveis pelos sistemas
educacionais nio podem nem devem ficar a margem de um fenémeno tdo problematico e
comprometedor. E urgente a necessidade de revisar a educagdo a luz das novas exigéncias que

nos oferecem os meios de comunicagdo social, tanto por seu conteiido quanto por suas formas.

E neste contexto que se considera a contribuigio que a hipermidia pode trazer a

educagdo. Os sistemas hipermidia sdo ferramentas atuais que permitem ndo so o trabalho mais
rico e eficiente com informagdes, por se utilizar de diversas linguagens simultaneamente e
contribuir para o estabelecimento de interconexdes entre os assuntos, mas também permitem
que o individuo desenvolva sua capacidade de interagir com estas diversas linguagens de forma
a ter um melhor entendimento e interpretagio do que € transmitido com as mesmas. Por
exemplo, estudantes que tém dificuldade com expresséo escrita podem ter outros meios para

comunicar-se, seja ele visual ou sonoro.

Campos (1994) considera que, nos sistemas de hipermidia, os recursos de graficos,
sons, cor, animagdo, humor e outras podem ser utilizados para ganhar a ateng¢do do aluno e
tornar a atividade mais interessante. Um outro aspecto, é que os jovens de hoje estdo
acostumados a ver televisdo, escutar musica e interagir com jogos de computador, podendo
encontrar nas aplicagdes de hipermidia uma forma mais completa e atrativa de aprender.
Gutierrez (1978) também considera a questdo da mudanga ocorrida nas reagdes psicologicas
dos jovens de hoje pelo contato mais intenso com os meios de comunicagdo de massa. Estes
sentem necessidade de uma sacudida sensorial para trabalhar € comunicar-se e estdo inclinados

a captar globalmente a conexao das imagens, sensagdes € sons.

A interconectividade apresentada pela hipermidia também € algo relevante para a
aprendizagem, pois a facilidade para o estabelecimento de /inks faculta ao aluno a possibilidade
de adquirir conhecimento de diferentes aspectos de um objeto. Neste sentido, atua como uma
ferramenta util em seu processo de aprendizagem, auxiliando-o em sua busca do objeto

dindmico, rumo a um interpretante final.

Em educagdo, a hipermidia mostra-se, portanto, como um recurso de grande potencial,

pois possibilita um acesso ampliado as informagdes que se deseja apreender; favorece o
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aprofundamento do conhecimento com a explorag@o ativa de um banco de dados, mediante o
acesso a links inter-relacionando idéias afins; auxilia o estudante a desenvolver a capacidade de
lidar com as linguagens que hoje sdo intensamente utilizadas nos meios de comunicagdo de
massa; e ainda contribui para que o mesmo tenha maior motivagdo, pela grande variedade de
estimulos que sdo oferecidos e por estar mais proxima da realidade que vivencia no dia-a-dia,

dada a presenga destas linguagens na sociedade.

Como aplicagdo dos principios educacionais relativos a hipermidia e ao ensino de

Ciéncias, desenvolveu-se um soffware educacional que exemplifica como a hipermidia pode ser

utilizada nas praticas educacionais, em uma abordagem construtivista. Isto permitiu a

realizagdo de um experimento no ensino de Fisica para avaliar a introdu¢do da hipermidia no
contexto educacional e verificar o quanto esta tecnologia pode contribuir para tornar a
aprendizagem motivadora e significativa. As etapas percorridas em sua elaboragdo e os

principais resultados obtidos serdo descritos no proximo capitulo.
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4. DESENVOLVIMENTO, APLICACAO E AVALIACAO DE UM
COURSEWARE DE GRAVITACAO NO ENSINO MEDIO

4.1, Desenvolvimento do Courseware Gravitagio Universal

O courseware Gravitagdo Universal ¢ um aplicativo hipermidia destinado ao ensino da
Gravitagdo Universal no Ensino Médio. O termo courseware € empregado para denominar um
software educacional utilizado como material instrucional para a realizagdo de um curso em

determinada area do conhecimento.

Sua elaboragdo foi necessaria no desenvolvimento desta pesquisa para que fosse
disponibilizado um sistema hipermidia reunindo caracteristicas adequadas para o estudo da
utilizagdo da hipermidia no processo de ensino e aprendizagem de Fisica no ensino médio,
apresentando um embasamento pedagogico a partir das recentes pesquisas em ensino de

Ciéncias, fundamentagdo cientifica adequada e uma razoavel qualidade técnica.

Atualmente verifica-se uma escassez de softwares educacionais para o ensino de Fisica
com estas caracteristicas no mercado, e um sistema hipermidia com um nivel aceitavel de
qualidade € necessario para que as analises sobre a utilizagdo da hipermidia no ensino sejam
significativas. Um software hipermidia que ndo apresenta caracteristicas técnicas e
educacionais adequadas ndo constitui uma boa ferramenta para o desenvolvimento de

pesquisas sobre a validade do uso da hipermidia no processo de ensino e aprendizagem.

O courseware Gravitagdo Universal foi concebido para uma utilizagdo de modo
compativel com os principios da abordagem do construtivismo cognitivista, objetivando o
estudo dos conceitos fundamentais da Gravitagao Universal e suas aplicagdes, enfocando as
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e a historia da ciéncia, a fim de possibilitar uma
visdo abrangente da Fisica enquanto disciplina cientifica que apresenta diversos pontos de
contato com o dia-a-dia do estudante e pode contribuir para seu enriquecimento cultural e a

formagao de seu espirito critico.

Este courseware pode ser classificado como um sistema de navegagdo, voltado para a
area educacional, pois apresenta um banco de dados na area de Gravitagdo Universal, pode ser

utilizado facilmente e possui uma interface amigavel.
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Os recursos da hipermidia foram utilizados no courseware visando contribuir para a
visdo de conjunto dos estudantes por meio das associagdes de idéias facilitadas pelos /inks do
hipertexto, que possibilitam a conex@o imediata com assuntos inter-relacionados apontados no
texto. Foram utilizados fotografias, ilustra¢des, filmes, animagdes, fundo musical e interagdes a
fim de compor um ambiente motivador e estimulante para a compreensio da teoria ¢ a

resolucdo dos problemas de Gravitagao Universal.

O courseware foi estruturado de forma a constituir um micromundo no qual o
estudante pode navegar estabelecendo iniimeras ligagdes, em que cada tela vai acrescentando
algo a sua compreensdo. Em um momento o estudante pode se deparar com a biografia de um
cientista famoso, inserido em um contexto social e historico, com seus problemas, crengas,
métodos e interesses; em outro pode resolver problemas e verificar as modernas aplicagdes
tecnologicas relacionadas aquilo que estuda, ilustrada com figuras e animagdes, e num
momento seguinte pode desviar-se do texto principal para encontrar o desenvolvimento
historico de um conceito, ou ainda acompanhar um texto atual e ilustrado que elucida sobre

implicag¢des sociais do conhecimento que estuda.

Os temas selecionados para compor os textos e problemas do courseware, e também as
ilustragdes e animagdes escolhidas, podem suscitar varios questionamentos nos estudantes,
despertando sua curiosidade e senso critico, e possibilitam ao professor, enquanto orientador
do processo de ensino e aprendizagem, propor diversas questdes para evidenciar as
concepgdes alternativas dos estudantes e contribuir para uma reflexdo que leve a integragao de
novos conceitos a estrutura cognitiva dos mesmos, incluindo o processo de mudanga

conceitual.

Foram incluidos textos que permitem abordar, por exemplo, questdes sobre a natureza

da ciéncia, tais como, a evolugdo das teorias e modelos cientificos; o papel da tecnologia no

desenvolvimento da ciéncia; a validagdo e refutagdo de teorias cientificas; a ci€éncia enquanto

um empreendimento que resulta do esfor¢o conjunto de diversos cientistas ao longo da
historia; a influéncia do contexto historico, social e politico nas possibilidades de desenvolver
ciéncia; as aplicagOes tecnoldgicas possibilitadas com o avango da compreensdo cientifica do
universo e suas implicagdes sociais; as caracteristicas fundamentais das teorias e modelos
cientificos; o papel do método cientifico no trabalho do cientista; o processo de descoberta e

invengdo na ciéncia; dentre outras questdes.
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Os problemas propostos no courseware, por sua vez, oferecem desafio aos estudantes e
proporcionam oportunidade para o aprofundamento dos conceitos apresentados no estudo da
Gravitag¢do Universal, como por exemplo, as caracteristicas do campo gravitacional gerado por
um corpo esférico, verificado com boa aproximagao no caso da Terra; a validade das leis da
Fisica em outros pontos do Universo além da Terra; a sensagdo de auséncia de gravidade em
estagdes espaciais em Orbita da Terra e sua relagdio com a forga centripeta necessaria na
manunte¢do do movimento; as caracteristicas de um satélite em Orbita geoestacionaria e suas
implicagdes para as telecomunicagdes, a velocidade necessaria para se escapar da atragdo
gravitacional de corpos massivos como os planetas e suas implicagdes para a astronautica; a
variagdo do peso de um corpo em planetas diferentes, em virtude das mudangas no campo

gravitacional que age sobre o mesmo; dentre outros.

No courseware sdo abordados cientificamente varios temas da Gravitagdo Universal
com os quais o estudante ja esta familiarizado, pois este presencia fendmenos decorrentes da
atragdo gravitacional como o movimento da Lua em Orbita da Terra e o movimento aparente
do Sol em torno da Terra; beneficia-se da operagdo dos satélites em orbita da Terra que

efetuam transmissdes de TV constantemente; e acompanha pela midia noticias sobre as

imagens coletadas com o telescopio espacial Hubble e obtidas pelas sondas espaciais, o

langamento de 6nibus espaciais e a vida em estagdes espaciais.

Os links com idéias correlatas podem despertar o interesse do estudante por
determinados assuntos que normalmente ndo seriam trabalhados durante o estudo de um certo
tema principal e contribuir para a ocorréncia de aprendizagem incidental, a partir de seu

interesse em se aprofundar no assunto.

Esta diversidade de recursos e informagdes, permitindo uma exploragdo ativa, com
diversos enfoques e utilizagdo de diferentes linguagens, aproveitando também as idéias que
este ja traz consigo devido a sua vivéncia no dia-a-dia, contribui para a compreensio e a
associagdo das idéias na estrutura cognitiva do estudante, favorecendo o processo de ensino e

aprendizagem.

O maior controle propiciado ao estudante na exploragdo do courseware pode também
contribuir para o desenvolvimento de seu autodidatismo, fomentando o processo de aprender a

aprender, uma habilidade que sera util ao estudante pelo resto da existéncia.
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4.1.1. Etapas no Desenvolvimento do Courseware
O courseware Gravitagdo Universal foi desenvolvido ao longo de um periodo de

aproximadamente sete meses, abrangendo as seguintes etapas:

a) Defini¢do de Topicos

Sele¢do dos topicos relacionados ao tema Gravitagdo Universal para compor a
estrutura do courseware, incluindo pontos significativos para a compreensdao da teoria e
resolu¢do dos problemas dentro da abordagem proposta. Tal escolha foi feita mediante uma
livre associagdo de idéias, na qual um especialista no assunto buscou na propria estrutura
cognitiva temas relacionados ao estudo da Gravitagdo Universal, com o apoio de diversas
fontes de informagdo tais como livros, revistas, CD-ROMS e a /nternet, procurando incluir os
itens fundamentais de estudo e proporcionar uma visio abrangente sobre os temas

interconectados.

Para ilustrar este processo, pode-se considerar, por exemplo, que o estudo do conceito
de campo gravitacional, fundamental na compreensdo da Gravitagdo Universal, leva a
abordagem sobre a evolugdo deste conceito ao longo da historia, que por sua vez leva a
diversas personalidades que contribuiram para o seu desenvolvimento, dentre as quais

Aristoteles, Brahe, Kepler, Galileu, Newton e Einstein.

Este tema permite ainda a conexdo com um problema em que as caracteristicas do
campo gravitacional gerado por um corpo esférico, semelhante a um planeta, podem ser

exploradas.

Também surgem relagdes com o campo gravitacional em corpos massivos como um

buraco negro, que conduz ao estudo da Teoria da Relatividade, necessaria para a compreensio

destes corpos e a biografia de Hawking, cientista que aprofundou o estudo sobre buracos

negros.

Outra conex@o ¢ o conceito de campo gravitacional aplicado ao entendimento da
formagdo do sistema solar, a partir de uma nebulosa inicial, que leva a biografia de Laplace,

cientista que contribuiu para a formulagio desta explicagdo.
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E cada um dos temas associados ao inicial geram uma série de outras associa¢oes
possiveis, dentro do assunto basico, resultando em uma verdadeira rede de assuntos

interconectados com o acréscimo de novos temas e novas ligagoes entre 0s mesmos.

b) Levantamento Bibliogrdfico
Pesquisa em livros de Fisica, Astronomia e Astrofisica, consulta a revistas,
enciclopédias e CD-ROMs e acesso a sites da Internet, a fim de reunir material de referéncia

suficiente para o desenvolvi-mento dos conteudos do courseware.

¢) Lllaboragdo dos Textos
Produgdo dos textos do courseware, a partir do levantamento bibliografico, conside-
rando as idéias principais relativas a cada topico selecionado e sua adequagdo ao nivel de

conhecimentos dos estudantes a quem o courseware foi destinado.

d) Levantamento e Elaboragao de Illementos de Midia

Obtengdo de elementos de midia tais como fotografias, animagdes, filmes e sons, a
partir de banco de dados digitalizados contendo arquivos de computador. O sife da Nasa
(North America Space Agency) na Internet reine grande quantidade de material atualizado
sobre as diversas areas de pesquisa espacial desenvolvidas por esta agéncia, disponibilizados
para atividades ndao comerciais desde que referenciados, sendo a fonte da maior parte das

figuras, animagdes e filmes utilizados no courseware.

O material levantado a partir de bancos de dados necessitou, em certos casos, ser

trabalhado em programas de editoracgido de imagens, a fim de adquirir o formato adequado para

a utilizagio no courseware.

Também foram desenvolvidas ilustragdes e animagdes especificas, a fim de se obter o
efeito desejado na transmissdo das informagdes, utilizando-se de programas de editoragdo de
desenhos e imagens e por intermédio dos recursos oferecidos pelo proprio sistema de autoria

utilizado na programagao do courseware.

e) Definigdo da Lstrutura do Courseware
Estabelecimento da estrutura do cowrseware, considerando relagdes hierarquicas,

quando se fez necessario indicar uma ordem no acesso as telas para orientar o estudante na
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aquisicdo dos conhecimentos, utilizando-se /inks de organizagdo; mas oferecendo tambeém
amplas possibilidades para a exploragdo livre de itens inter-relacionados com os /links de

referéncia.

O courseware foi estruturado em seis modulos basicos, cada qual reunindo um
conjunto de telas sobre varios assuntos afins. Apesar de apresentar em alguns pontos relagdes
hierarquicas, o courseware pode ser melhor caracterizado como um sistema hipermidia
estruturado. Em cada modulo, as telas introdutorias de cada topico podem ser acessadas em
qualquer ordem desejada, e muitas telas apresentam /inks que possibilitam a conexdo com telas
de outros modulos, quando os topicos apresentam inter-relagdes. No anexo 1 encontra-se o
mapa que representa a estrutura do courseware, expondo os noés que o compdem e os links

estabelecidos entre os mesmos.

Esta estrutura foi escolhida por possibilitar a livre exploragio do banco de dados pelos
estudantes, favorecendo a associagdo de novos conceitos a sua estrutura cognitiva segundo
seus interesses, motivagdes e caracteristicas pessoais, mas ao mesmo tempo oferecendo uma
estrutura basica para orientar quais os grupos de idéias afins que podem ser exploradas. Deste
modo, evita-se o estabelecimento de associagdes ndo relevantes entre os conceitos e ndo se

direciona excessivamente a ordem de acesso as telas.

f) Llaboragdo do Projeto de Telas
Definicdo das telas para compor o courseware, distribuicio do texto e demais
elementos de midia em cada uma delas, estabelecimento da forma de implementagao dos links

e do modo de navegagdo, procurando tornar a inferface com usuario agradavel e de facil

utilizagdo.

g) Programagao

Programagdo do courseware com o sistema de autoria Authorware, da Macromedia,
estruturando todo o material reunido segundo a estrutura definida no projeto de telas. Esta
etapa foi a que exigiu maior tempo de realizagdo, exigindo cerca de cinco meses de trabalho

continuo de um unico programador.

O Authorware foi escolhido por dispensar a necessidade de conhecimentos

aprofundados sobre programagao, realizada pela composigao de um fluxograma que possibilita
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estabelecer a seqiiéncia e duragdo da apresentagido dos elementos na tela e as interconexdes
entre as telas, "arrastando" icones com fungGes especificas para o fluxograma, o seu
preenchimento com o material previamente selecionado ou desenvolvido com os recursos do

proprio programa, e a utilizagdao de uma linguagem de scripts quando necessario.
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Figura 4.1. Tela do Authorware no modo de autoria.

Este software de autoria apresenta uma série de recursos adequados para estruturagido
de telas, estabelecimento dos links e disposi¢do de botdes, desenvolvimento de figuras e

animagdes, importagdo de elementos de midia de outros aplicativos, e troca rapida entre os

modos de autor e do estudante, dentre outros. Para maiores detalhes quanto ao seu

funcionamento pode ser consultado o manual do programa (Macromedia, 1998).

h) Revisdo da Programagdo
Execug¢do do courseware no modo de autor e no modo de leitor objetivando a

eliminagdo de erros de programagao.

1) Pré-teste
Aplicagdo prévia do courseware, proporcionando sua utilizagdo por uma amostra de
sujeitos, objetivando uma aferi¢do inicial dos efeitos sobre o usuario em potencial e da

adequagdo do sistema para o processo de ensino e aprendizagem da Gravitagdo.

O pré-teste constitui etapa importante por evidenciar se o courseware tende a funcionar

conforme o esperado em uma situag@o educacional real e fornecer informagdes relevantes para
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ajusta-lo, visando minimizar situagdes inoportunas que possam ter influéncia desfavoravel na

realiza¢ao do experimento de aplicagdo do sistema.

1) Ajustes Iinais
Realizagdo dos ultimos ajustes e corre¢do do programa antes da realizagdo do

experimento com a utilizagdo do courseware em sala de aula.

k) Discussdo do Material Desenvolvido
Em cada uma das etapas etapas descritas anteriormente foram realizadas discussdes
sobre o material desenvolvido com a orientadora do trabalho, possibilitando a realizagio de

ajustes e o surgimento de novas idéias para a implementagio do courseware.

Durante a aplicag@o do courseware também surgiram idéias para o seu aperfeigoamento

e a identificagdo de pontos a serem corrigidos, que poderdo ser implementados em momento

oportuno.

4.1.2. Médulos que Compdem o Courseware

O courseware foi estruturado em seis modulos: Leis de Kepler, Lei da Gravitagao
Universal; Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; Ciéncia em Foco; Historia da Ciéncia; e Perso-
nalidades. A tela de abertura do courseware apresenta um menu contendo /inks de acesso aos

modulos basicos que o compdem.

@ ABERTURA.EXE

GRAVITAGAO UNIVERSAL

LEIS DE KEPLER
LEI DA GRAVITAGCAO UMIVE RSAL
CILHCIA, TTCHOLOGIA L SOCILDADI
CIENCIA EM 1 OCO
HISTORIA DA CIFNCIA

PERSOMNALIDADLS

Figura 4.2. Tcla dc abertura do courseware.

AYA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 Eunespw. 12 13 14 15 16 17

18



Na tela de abertura de cada modulo encontra-se um menu que possibilita 0 acesso aos
topicos do modulo e um texto explicativo sobre os objetivos de estudo do modulo e sua

importancia, buscando mostrar outros temas relacionados ao tema principal.

a) Leis de Kepler. Modulo que apresenta os conceitos basicos relacionados ao estudo
das trés leis elaboradas por Kepler para a descri¢io do movimento planetario, com um

exemplo e problemas para a aplicagdo dos conceitos.

& Kepler. EXE
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Figura 4.3. Tela introdutéria do médulo Leis de Kepler.

b) Lei da Gravitagio Universal. Modulo que apresenta os conceitos basicos
relacionados ao estudos da Lei da Gravitagdo Universal formulada por Newton, incluindo os
topicos Campo Gravitacional, Formulagdo Matematica, Energia Potencial Gravitacional,
Conservagdo da Energia no Campo Gravitacional, Aceleracao da Gravidade, Velocidade e

Periodo de Satélites, e também exemplos e problemas para a aplicagdo dos conceitos.
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Figura 4.4, Tcla introdutéria do modulo Lei da Gravitagdo Universal.

Os exemplos e problemas dos modulos Leis de Kepler e Lei da Gravitagdo Universal
foram selecionados buscando evidenciar as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
utilizando também a historia da ciéncia e questdes ligadas ao dia-a-dia do estudante. Buscou-
-se 0 quanto possivel mostrar a aplicagdo da teoria em situagdes proximas do real, com a
utilizagdo de ilustragdes e contextos para tornar a realidade estudada mais proxima dos

estudantes.

O problema 11 do modulo Lei da Gravitagdo Universal, por exemplo, ilustra a
aplica¢do das lei da gravitagdo universal no calculo da velocidade e do periodo de satélites,
apresenta um /ink com um texto de aprofundamento sobre os satélites artificiais (destacado em
vermelho) e fornece ainda dados de interesse historico sobre o satélite Sputinik, o primeiro

colocado em orbita da Terra.
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Figura 4.5. Tcla final do problema 11 do mddulo Lei da Gravitagdao Universal.

O problema 6 do modulo Leis de Kepler, por sua vez, situa as leis de Kepler em um
contexto historico, mostrando sua validade ao sistema composto por Jupiter e os satélites des-
cobertos por Galileu Galilei, apresentando um /ink com o texto apresentando a biografia deste

cientista (destacado em vermelho). Os /inks em azul possibilitam acesso a imagem de cada um

dos satélites citados.
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Figura 4.6. Tcla introdutéria do problema 6 do modulo Leis de Kepler.

Os demais modulos foram elaborados com textos, ilustragoes e videos visando

aprofundar as correlagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e historia da ciéncia
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evidenciadas nos dois primeiros médulos, possibilitando percorrer trilhas sugeridas ou a livre

exploragao.

c¢) Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Modulo que busca evidenciar as relagdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, mediante os recentes avangos na pesquisa espacial e
astronomica, incluindo os textos Estagdes Espaciais, Sondas Espaciais, Onibus Espaciais,

Satélites Artificiais e Telescopio Hubble.
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Figura 4.7. Tela introdutéria do médulo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

d) Ciéncia em Foco. Modulo contendo teorias cientificas envolvendo o conceito de
campo gravitacional, tanto da Fisica Classica como também da Fisica Moderna, buscando
fornecer uma visdo ampla das aplicagdes e limites da Teoria Classica da Gravitagido Universal
no entendimento do universo. Apresenta os textos Buracos Negros, A Formagdo do Sistema

Solar, Teoria do Big Bang e Teoria da Relatividade.
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Figura 4.8. Tcla introdutéria do médulo Ciéncia em IFoco.

¢) Historia da Ciéncia. Modulo que busca evidenciar a ciéncia enquanto uma linha do
conhecimento em constante evolucdo, ressaltando a constru¢do de conceitos e teorias
cientificos relacionados a Gravitagdo Universal ao longo da historia, mediante um processo
gradativo, em que o progresso tecnologico, juntamente com o contexto social e econdmico
influenciam o desenvolvimento cientifico e sdo por este influenciados. Inclui os textos
Astronomia: uma Ciéncia Pioneira, Modelos do Universo, A Revolugdo do Telescopio, A
Revolugdo Cientifica, A Descoberta de Netuno, e Evolu¢do do Conceito de Campo

Gravitacional.
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Figura 4.9. Tela introdutoria do modulo Historia da Ciéncia.

cm 1 2 3 4 5 6 7 Eunesp ". 12 13 14 15 16 17 18



f) Personalidades. Modulo contendo a biografia de cientistas que forneceram alguma
contribui¢do para o entendimento da Gravitagdo Universal, revelando o aspecto humano do
empreendimento cientifico, o contexto em que trabalham os cientistas e alguns dos métodos
por eles utilizados. Inclui as biografias de Aristoteles, Aristarco, Hiparco, Ptolomeu,
Copérnico, Bruno, Kepler, Galileu, Newton, Laplace, Le Verrier, Adams, Hubble, Einstein e

Hawking.
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Figura 4.10. Tcla introdutoria do moédulo Personalidades.

5.1.3. Caracteristicas e Recursos Principais do Courseware

Uma das caracteristicas do courseware ¢ a sua interatividade, possibilitando que o
estudante realize interagdes com o computador para decidir quanto a utilizagdo dos recursos
oferecidos, acompanhar os exemplos, resolver os problemas e escolher os links a serem

acessados, comandando a navegagao pelo hiperdocumento.

[sto pode ser evidenciado considerando algumas das opgdes disponiveis ao estudante, a
quem ¢ possibilitado: movimentar objetos pela estratégia de "clicar" e "arrastar" elementos da
tela com o mouse, muito utilizada nos problemas; proceder a entrada de dados pelo teclado em
determinadas telas; ativar recursos tais como calculadora e bloco de anotagdes; imprimir as

telas quando desejar; ativar e desativar a musica de fundo quando quiser; iniciar e parar os

videos disponiveis quando considerar conveniente, ativar as legendas de cada figura

posicionando o cursor sobre a mesma, obtendo informagdes complementares sobre o assunto,

e desativa-la ao retirar o cursor da area da figura; entrar e sair das telas no momento que
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desejar, podendo voltar sempre a tela anterior e acessar a tela de abertura ou finalizar as

atividades a partir de qualquer ponto do courseware.

Os links do courseware foram estabelecidos de modo a propiciar o acesso a topicos
dentro da estrutura de cada modulo e também entre os modulos. Em algumas telas, os /inks
conduzem o estudante ao longo de um caminho pré-determinado, de modo hierarquico,
assegurando que o mesmo percorrera as telas inter-relacionadas necessarias para a
compreensdo do tema em estudo. Os links podem surgir na forma de uma ou mais palavras
destacadas em vermelho no texto, como topicos de um menu de opgdes, ou ainda como um

icone ou botdo.

Nos itens que se seguem serdo ilustrados com mais detalhes estas caracteristicas e

recursos.

a) icones, botdes e Links
No painel de controle encontram-se icones e botdes que possibilitam ao usuario ativar

alguns recursos do courseware e controlar a navegagao pelo hiperdocumento:

‘ I Botao Voltar: possibilita voltar a tela anterior.

Icone Abertura: possibilita o acesso a tela de abertura, a partir de qualquer

ponto do courseware.

icone Veja Também: ao ser ativado, exibe /inks com outros topicos relevantes

associados ao tema da tela atual.

Botdo Dica: ao ser ativado, exibe um pequeno texto contendo dicas para a

resolugdo de um problema.

Icone Imprimir: possibilita realizar a impressao de qualquer tela desejada.
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icone Bloco de Notas: possibilita ativar o bloco de notas para a realizagdo de

anotagoes em qualquer ponto do courseware.

Icone Calculadora: possibilita ativar a calculadora para a realizagio dos

calculos durante a resolugdo dos problemas.

Icone Som: possibilita ligar ou desligar a masica de fundo do courseware.

Relégio: exibe sempre o horario atual, permitindo que o estudante controle a

duragio de seus estudos.

- @5 E| ][ 02000

Figura 4.11. Painel de Controle do Courseware Gravitagdo Universal.

O exemplo 2 do modulo Lei da Gravitagdo Universal permite ilustrar o funcio-
namento do icone Veja Também. O problema apresenta uma aplicagdo da Lei da Gravitagao
Universal ao calculo da aceleragdo da gravidade a que esta submetido o telescopio Hubble, em
sua oOrbita ao redor da Terra. Quando o icone ¢ ativado neste caso, € exibido um menu
apresentando /inks com topicos inter-relacionados ao exemplo 2. Os dois primeiros links
conduzem aos problemas 4 e 7, também relacionados ao calculo da aceleragdo da gravidade. O

terceiro /ink conduz o estudante a um texto que traz mais detalhes sobre o telescopio Hubble.

B liravit FXE

EXEMPLO 2

PR

Figura 4.12. Tela final do exemplo 2, exibindo o icone I'eja Também.
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& Gravit EXE
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EXEMPLO 2

I ceelas:

VEJA TAMBEM
® Problema 4
® Problema 7
@ Telescopio Hubble

@/ 68| (|[71o7

Figura 4.13. Tcla mostrando o menu contendo /inks com topicos inter-relacionados ao exemplo 2.

O problema 3 do moédulo Lei da Gravitagao Universal permite ilustrar o funcio-
namento do botdo Dica. No problema ¢é solicitado ao estudante que seja calculada a forga de
um determinado corpo na superficie do Sol em relagdo a forg¢a sobre o corpo na superficie da

Terra.

Logo no inicio da resolu¢do do problema, o computador exibe o botdo Dica que, ao
ser pressionado, apresenta um pequeno texto fornecendo uma explicagdio sobre o
procedimento necessario para a resolu¢do do problema. O estudante é orientado a calcular a
forga exercida pelo Sol e pela Terra, utilizando os valores da massa e do raio do Sol em fungio
dos valores da massa e do raio da Terra, dividindo entdo a for¢a no Sol pela forga na Terra,
para obter o resultado final. O texto exibido € apagado ao se pressionar novamente o botido

Dica ou clicando o mouse na area do texto.

O botdo Dica aparece apenas em alguns problemas, quando € necessario fornecer

alguma explicagdo adicional para que o estudante compreenda mais profundamente a questao

em problemas de maior dificuldade.
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& Gravil. EXE
Sar

PROBLEMA 3

Calcole dao forga exerardos pel s Sol

48 e T Gl ElE e

Figura 4.14. Tela do problema 3 exibindo o botdo Dica.

& lirtavit FXF
Sax

PROBLEMA 3

lo da lorga exararda pale Sol
Dad

Dica: Caleule u forgu sobre o corpo no Sol, caleule o forga sobre
o corpo na lerra. Utliza a massa @ o raio do Sol am tungdo da
massa o do rao da Terra. Divida a fergo sobre o corpo no Sol

pola forga sobre o corpo na Terra.

Ll = R

Figura 4.15. Tcla exibindo o texto explicativo que surge pressionando-se o botdo Dica.

Além dos botdes do painel de controle, também s3o utilizados no courseware os

seguintes botdes:

Continuar | Botio Continuar: aparece quando ha uma pausa na exibi¢gdo dos elementos na

tela e, ao ser pressionado, possibilita o prosseguimento da apresentagao.

Botio Iniciar Video: ao ser pressionado, inicia a apresentagdo de um video ou

animagao.
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Ou animagao.

. I Botiio Parar Video: ao ser pressionado, interrompe a apresenta¢ao de um video

Botdo Rolar Texto para Cima: ao ser pressionado, desloca o texto para cima.
A I Botao Rolar Texto para Baixo: ao ser pressionado, desloca o texto para baixo.

No topico relativo ao estudo da velocidade e periodo de satélites, do modulo Lei da
Gravitagdo Universal, surge um exemplo da utilizagdo do botdo Continuar para manter o

estudante em uma mesma linha de raciocinio, exemplificando um /ink hierarquico.

& Gravil. EXE BMEE|

Sa

VELOCIDADE E PERIODO DE SATELITES

48 | ~ eaE e

Figura 4.16. Tela cxibindo o botdo Continuar.

Apos a demonstragdo da equagdo para o calculo da velocidade de um satélite em oOrbita
de um corpo, aparece o botdo Continuar ocasionando uma pausa na apresentagdo para que o
estudante tenha tempo de refletir sobre cada etapa. Quando o botdo € ser pressionado, a
equagdo ¢ movimentada para cima, surge uma nova maneira de se escrever a equagao e um

comentario sobre o seu significado.
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& liravat EXE
Son

VELOCIDADE E PERIODO DE SATELITES

)]  @EE A

Figura 4.17. Tela exibindo o texto que se segue pressionando o botiio Continuar.

O topico sobre sondas espaciais, no Modulo Ciéncia, lecnologia e Sociedade
apresenta um conjunto de videos e animagdes da Nasa que possibilitam exemplificar o uso de
botdes para o controle de videos e animagdes. A figura 4.18 exibe uma tela contendo uma
animagao que, ao ser ativada, mostra a sonda espacial Cassini rumando em dire¢do a Saturno,
passando antes proximo de um de seus satélites.

& Tewnw EXE
Sar

SONDAS ESPACIAIS

N S
8 FEERRES

Figura 4.18. Tcla apresentando botdes para o controle de um video.

Caso seja pressionado o botao Rolar Texto para Cima na tela da figura 4.18, aparece a

continuagdo do texto, com mais informagdes e ilustragdes relativas ao tema sondas espaciais.
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SONDAS ESPACIAIS
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Figura 4.19. Tcla com mais informagdes sobre sondas espaciais..

A tela de abertura do modulo Lei da Gravitagdao Universal ilustra a utilizagio de links
promovendo o acesso ao conjunto de topicos que constituem o médulo, mediante um menu

com opgodes, € também o acesso a topicos relacionados de outros modulos, destacados em

vermelho no texto.

2 Gravil EXE
Sor

LEI DA GRAVITACAO UNIVERSAL

@ Campo Gravitadonal
® Fomulagho Matematica

Energla Potencial -y T
.Gl“ll\l“ﬂd.ﬂﬂl D Arabathos il
. leare nekreers
C ql‘lﬂl'll!En I LG o Nadis n 1
® "

no Campoe Gruvitadonol
® Aceleragao da Grovidade A teoria dassicada - Hora

rraatacional die Hesdon mante e sun
Veloddade e :

.P.ﬂd.d.sd““ﬂ .;-_-nr'u-r-.l._,.lu il }-..1:'14 da i'\..l-!|-_r_'1-|-:- il

® Exemplos s lvro 2 gl eI lal fonte o

@®Problemas

Figura 4.20. Tela exibindo /inks na abertura do médulo Lei da Gravitagdo Universal.

b) Exemplos
Os exemplos foram elaborados com utilizagdo de animagdes, objetivando conferir
dinamismo a sua apresentagio e possibilitar que sua resolugédo pudesse ser acompanhada passo

a passo, facilitando sua compreensao.
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O exemplo 3 do modulo Lei da Gravitagdo Universal, mostra a relagao da teoria com
uma aplicagdo tecnologica: o langamento de corpos para fora da Terra, necessario para se

colocar satélites em Orbita e enviar sondas a outros pontos do espago.

& Gravit. EXE
Sex

EXEMPLO 3

RIJ- | PR

Figura 4.21. Tela introdutéria do exemplo 3.

& Giavil EXE
San

EXEMPLO 3

f O,

PR

Figura 4.22. Tela mostrando um clemento (em vermelho) sendo movimentado pelo computador.
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& liravit EXE
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EXEMPLO 3

@ 8| 8| {|[wxas

Figura 4.23. Tecla mostrando o elemento em movimento na figura anterior na posigio de destino.

Ao final do exemplo 3, aparece um /link conduzindo ao problema 10 do modulo Lei da

Gravitagao Universal, também relacionado ao langamento de corpos ao espago.

@ lirawit EXH | _ ] x]

Som

EXEMPLO 3

VEJA TAMBEM
® Problema 10

PEEEES

Figura 4.24. Link para o problema 10 do médulo Lei da Gravitagdo Universal.

O problema 10 ilustra o langamento de corpos para fora do planeta Jupiter, mostrando
que as mesmas leis se aplicam a outros sistemas além da Terra. Na figura 4.25, junto a

ilustragdo aparece uma legenda, ativada ao se posicionar o cursor sobre a figura.
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PROBLEMA 10
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Figura 4.25. Tela introdutdria do problema 10 do médulo Lei da Gravitagdo Universal.

d) Problemas

Os problemas foram elaborados visando estimular o raciocinio do estudante na busca
de uma solugdo e compreensdo mais profunda das teorias e leis fisicas estudadas. Para apoiar
sua resolugdo, foi utilizada uma estratégia de "clique" e "arraste" com o mouse, em que 0s

elementos ativos, que podem ser arrastados, sdo exibidos em vermelho.

Esta estratégia foi elaborada com base no courseware desenvolvido por Machado
(1997), visando estimular a atuagdo do estudante na interagdo com o computador, possibilitar
que o estudante seja informado pelo computador sobre seu desempenho a cada etapa, e per-

mitir que o mesmo receba orientagdo individual em suas tentativas de solucionar o problema.

O aprendizado ocorrido com o auxilio do computador sobre a teoria e aplicagdo dos
conceitos fundamentais sob estudo pode, entdo, ser transferido a outras situagdes e problemas

em que o computador ndo esta presente.

Para exemplificar como ocorre o processo de resolu¢do de problemas com apoio do
computador no courseware Gravitagdo Universal, apresenta-se, em seqiéncia, as etapas
principais envolvidas na resolugdo do problema 2 do modulo Lei da Gravitagdo Universal,
ilustrando a aplicagdo da formulagdo matematica da Lei da Gravitagdo Universal para o calculo

da forga entre a Terra e a Lua.
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Inicialmente encontram-se na tela o enunciado e a ilustragdao do problema.

& Gravit EXE &

Saw

PROBLEMA 2

FEERED

Figura 4.26. Tcla introdutoria do problema 2 do médulo Lei da Gravitagdo Universal.

Pressionando-se o botdo Continuar, os elementos ativos que podem ser arrastados sdo
apresentados em vermelho, e pode ser iniciado o processo de retirada dos dados para a
resolu¢@do do problema, com a exibigdo de um espago a ser completado com um valor

adequado extraido do enunciado.

B Tivavat EXE
Sax

PROBLEMA 2

FEFERE

Figura 4.27. Tela do problema 2 exibindo os clecmentos ativos ecm vermelho.
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O estudante deve entdo arrastar o nimero escolhido até a posigao correta.

& Gravt EXE

PROBLEMA 2

T Qiﬂlilm

Figura 4.28. Elemento sendo arrastado na retirada de dados.

Se o estudante arrastar um nimero errado para uma determinada posigdo, o

computador faz com que este nimero retorne ao lugar de origem e exiba os dizeres "Tente

novamente!".

& Gravil FXE

@ v St ol A

Figura 4.29. Elemento encaixado incorretamente na retirada de dados.
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PROBLEMA 2

" Sl o

Figura 4.30. Orientagio do computador apds o retorno do nimero incorreto a posigdo original.

Se o namero for encaixado na posi¢do correta, o computador fornece uma orientagdo

exibindo os dizeres "Muito bem!", e possibilita seguir adiante na resolugdo do problema.

1= lirawnit F X}

S v

Figura 4.31. Numero sendo encaixado na posigdo correta, com a orientagdo do computador.

Apos a retirada dos dados, o computador exibe equagdes relacionadas ao assunto. A
mais adequada deve ser arrastada com o mouse para a posigdo indicada pela seta, para o

prosseguimento da solugao do problema.
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PROBLEMA 2

CiEl= K

Figura 4.32. Tecla exibindo a scta indicando o local para onde a fdrmula correta deve ser arrastada.

O estudante deve entdo substituir as variaveis pelos valores correspondentes.

PROBLEMA 2

Figura 4.33. Tela mostrando os espagos para a substitui¢do das varidveis.

ApOs a substitui¢do das variaveis, o estudante deve calcular o resultado final, digitando

pelo teclado o valor que encontrou.
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PROBLEMA 2

FEEEE

Figura 4.34, Tcla apresentando o espago para a entrada do resultado final.

A calculadora pode entdo ser ativada para auxiliar nos calculos.

2 Gravit EXE ¥

Figura 4.35. Tela mostrando a calculadora.
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E a resposta final pode entao ser digitada.

-» BEERIn

FEEEE

Figura 4.36. Tcla mostrando o resultado final digitado.

Se a resposta estiver correta, o computador exibe o resultado final.

@ Lavavit bXE

Figura 4.37. Tela final do problema 2, com a resposta confirmada pelo computador.

Se o estudante desejar, pode ainda acionar o bloco de notas, anotando suas conclusdes
e as informagdes que considerar necessario, para posterior estudo, ou mesmo imprimir a tela

final do problema.
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PROBLEMA 2

"1 Sem nome - Blucu de Notas 101 x]
Boquivo Edtar Pesquitar  Ajda A :
A forga de atragdo entre a lva e 2

a Terra € bastante inferior 3
forga de atragdo entre duas pessoas.

Y e gl ol |

Figura 4.38. Tcla final do problema 2, exibindo o bloco de notas.

4.2. Aplicagao e Avaliacio do Courseware Gravitagio Universal

4.2.1. Aplicagiio do Courseware

Para a aplicagdo do courseware Gravitagdo Universal em um contexto que propiciasse

a avaliagdo da hipermidia no ensino de Fisica no ensino médio, foi realizado um experimento

envolvendo duas turmas do segundo ano do ensino médio no Colégio Estadual Presidente
Costa e Silva, de Foz do Iguagu, Parana. Ambas as turmas ndo haviam estudado ainda o tema

Gravitag@o Universal e possuiam conhecimentos basicos de Mecanica Classica.

O courseware foi aplicado na turma A, no periodo matutino, durante o periodo de
quatro semanas, com trés aulas por semana em média, totalizando dez aulas no computador.
Esta turma constituiu o grupo experimental, composta por vinte e oito alunos, na qual software
de ensino foi utilizado de modo integrado ao curriculo da escola. O nimero de aulas destinadas
ao experimento foi estabelecido tendo em vista o tempo minimo necessario para se trabalhar os
conceitos basicos da Gravitagdo Universal e os prazos para a entrega dos resultados das

avaliagoes.

Durante as aulas, cada computador teve de ser compartilhado por dois ou trés

estudantes do grupo experimental, pois havia somente 12 computadores disponiveis no
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laboratorio de informatica da escola. Em cada computador os alunos procuraram interagir

entre si para definir de que modo estariam explorando o courseware.

A utilizagdo do courseware foi orientada pelo professor, que atuou explicando aos
estudantes os objetivos de cada aula, propondo o conjunto basico de informagdes tedricas a

serem estudadas e os problemas a serem resolvidos.

O professor acompanhou todas as atividades, ficando disponivel para atender aos
questionamentos dos estudantes na medida em que foram surgindo, propondo questdes e
realizando a discussdo dos pontos essenciais. Os estudantes foram incentivados também a
explorar o courseware conforme seu proprio interesse, a fim de entrar em contato com outros

temas de estudo além dos sugeridos pelo professor.

Os mesmos contetdos trabalhados com a utilizagdo do courseware foram abordados na
turma B, no periodo noturno, durante um periodo de oito semanas, com duas aulas semanais
em média, totalizando dez aulas. Esta turma, composta por trinta alunos, serviu como grupo

de controle, na qual atuou o mesmo professor que desenvolveu as atividades com a turma A.

O professor atuou na turma B expondo a teoria basica verbalmente e com apoio do

quadro-negro, procurando ter uma atuagdo nos demais aspectos semelhante & que teve na

turma A, indicando textos a serem lidos e os problemas a serem resolvidos, com a utiliza¢do de

uma apostila com os mesmos textos existentes no courseware.

As turmas foram escolhidas em turnos diferentes para evitar possiveis interferéncias nas
reagdes dos estudantes, pois o fato de uma turma estar utilizando o computador e outra ndo
poderia desencadear sentimentos antagOnicos nos estudantes que ndo teriam acesso ao

courseware, gerando interferéncias no teor das avaliagoes.

Estas turmas apresentavam perfis um pouco diferentes, como por exemplo o fato dos
estudantes do periodo noturno trabalharem em geral durante o dia todo, ao contrario dos

estudantes do periodo matutino, e apresentarem média de idade um pouco superior aos

estudantes da manha.
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Entretanto, na escolha das turmas considerou-se que estas diferen¢as ndo produziriam
efeitos relevantes na avaliagdo da utilizagdo da hipermidia objetivada nesta pesquisa, pois os
estudantes de ambas as turmas estavam com um nivel semelhante de conhecimento prévio
(mecanica classica), dentro de uma faixa etaria adequada para se trabalhar o conceito de
campo gravitacional (a partir dos quinze anos de idade), e estudariam os mesmos conteudos
basicos, sob a orientagdo de um mesmo professor. Estavam, portanto, em condigdes cognitivas
similares para propiciar elementos de comparagio entre seus desempenhos e a aferigdo das

diferengas ocasionadas pelo trabalho com a hipermidia.

4.2.2. Avaliagio da Hipermidia

A avaliagdo do experimento incluiu a afericdo da aprendizagem dos estudantes de
ambas as turmas com a utilizagdo de uma estratégia de avaliagdo continua, a partir da entrega
dos trabalhos propostos durante as atividades em sala de aula. Em cada aula os estudantes
deveriam entregar a solugdo dos problemas propostos e o resumo dos textos estudados em sala
de aula. Em ambas as turmas foi solicitada a resolugdo dos mesmos problemas e a elaboragio

de resumos dos mesmos textos.

O professor realizou uma observagao livre dos comportamentos e reagoes dos alunos

durante as aulas nas turmas A e B, ndo estruturada, elaborando um relatorio detalhado que

também forneceu dados para a avaliagao do experimento.

Apo6s o desenvolvimento dos conteudos propostos no grupo experimental, foi aplicado
um instrumento para avaliar a opinido dos alunos sobre o curso de Fisica com a utilizagdo do
computador. Este instrumento, denominado Questiondario de Opinido dos Estudantes sobre o
Uso da Hipermidia no Curso de I'isica ¢ apresentado no anexo 2, foi elaborado com base no
questionario desenvolvido e validado por Athayde (1990), incluindo itens para avaliar a
influéncia do hipermidia sobre a opinido quanto ao curso de Fisica, e itens para avaliar a

qualidade do software.

Para a avaliagdo da qualidade do cowrseware foi elaborado também um instrumento
contendo itens relativos ao seu conteudo, sua qualidade instrucional e sua qualidade técnica,
denominado Ficha de Avaliagdo do Courseware Hipermidia Gravitagdo Universal, incluida

no anexo 3. Esta ficha foi elaborada com base na ficha desenvolvida e validada por Athayde

153
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(1990) e foi destinada a avaliagdo do courseware por professores de Fisica do ensino médio e

do ensino superior.

4.3. Resultados da Avaliacio da Hipermidia

4.3.1. Observacdes em Sala de Aula

Mediante a observagdo realizada pelo professor em sala de aula, constatou-se que:

e Os estudantes aprenderam a utilizar o courseware rapidamente, sem maiores
dificuldades para realizar a navegagdo pelo hiperdocumento, explorando os /inks existentes,
acompanhando os exemplos e resolvendo os problemas propostos.

¢ Os estudantes demonstraram grande animagdo ao se dirigirem para o laboratorio de
informatica, motivados pela possibilidade de utilizar os computadores no processo de
aprendizagem.

¢ Os estudantes solicitavam espontaneamente explicagdes do professor quando tinham
alguma duavida sobre o funcionamento do courseware. Em alguns casos foi um pouco dificil
atender aos chamados individuais prontamente, pois varios estudantes solicitavam ateng¢do ao
mesmo tempo. Isto poderia ser contornado com a presenga de monitores para auxiliar o

trabalho do professor. Entretanto, isto mostrou como o courseware fornece liberdade para os

estudantes estudarem os conceitos e resolverem os problemas segundo seu proprio ritmo,

recebendo explicagdes a medida que necessitam.

e O envolvimento com o courseware fez com que praticamente ndo houvesse
problemas com a disciplina em sala de aula, pois os estudantes ficavam muito entretidos
interagindo com 0 mesmo.

e Em algumas aulas com o courseware houve tendéncia de uma parte dos estudantes
se dispersar apos o término das atividades propostas, embora fossem incentivados a explorar
os links do courseware, envolvendo-se com outros programas disponiveis nos computadores
que utilizavam, exigindo em alguns casos a intervengdo do professor. Entretanto, de modo
geral, os estudantes permaneceram envolvidos com o courseware, desenvolvendo as atividades
propostas ou explorando-o livremente.

e Em diversas aulas com o courseware houve comentarios favoraveis a sua utilizagdo.

Ao final da segunda aula, por exemplo, um dos estudantes espontaneamente comentou com o
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professor que o courseware era "legal". Houve estudantes que solicitaram uma copia do
programa para utilizarem em suas casas.

e As queixas mais comuns durante o curso ocorreram em relagio ao esforgo
necessario para a resolu¢do de alguns problemas. Isto era esperado, pois os mesmos foram
elaborados para desafiar os estudantes e estimular seu raciocinio. Os calculos exigidos também
ofereciam um nivel um pouco maior de dificuldade do que aquele a que estavam acostumados,
devido a utilizagdo da notagdo cientifica, necessaria para os calculos envolvendo ordens de
grandeza astrondmicas. Isto ocorreu tanto no grupo experimental como no de controle, sendo
algo intrinseco ao contetdo estudado.

e Praticamente todos os estudantes do grupo experimental procuraram resolver os
problemas propostos no courseware, enquanto no grupo de controle houve maior nimero de
estudantes que ndao se empenharam na solugdo dos problemas da apostila. Isto evidenciou que
o apoio do courseware na montagem dos problemas, oferecendo dicas e retorno a cada
tentativa ou esfor¢o de solugdo, foi valido no sentido de estimular o raciocinio e a resolugio
dos problemas, mesmo daqueles estudantes que normalmente tenderiam a aguardar a solugao
proveniente do professor.

e Houve uma preocupagdo dos estudantes em resolver os problemas também sem o
auxilio do computador, o que motivou a entrega de listas adicionais de problemas para a
resolugd@ao com papel e caneta, apos os estudos com o courseware. Isto parece ser importante
para que os estudantes sintam-se a vontade para transitar entre modos de representagdo da
informag@o que exigem habilidades diferentes, possibilitando que o aprendizado com o apoio
do computador seja estendido facilmente com a utilizagdo do modo convencional de escrita e
leitura.

e Em varias aulas muitos estudantes permaneciam envolvidos com o courseware apos

ter soado o sinal para se dirigirem ao outro prédio de aulas, muitas vezes desejando chegar ao

final da resolugdo de um problema com apoio do computador. Isto exigiu até mesmo dialogo

por parte do professor para lembrar aos estudantes sua responsabilidade em manter a
pontualidade nas aulas que assistiriam em seguida. Isto evidenciou a motivagio e o interesse
gerado pela interagdo com o computador, estimulando os estudantes no entendimento dos
conteidos e na resolugdo dos problemas.

e As ilustragdes, imagens, videos e animagdes do courseware possibilitaram que a
realidade estudada ficasse mais proxima dos estudantes, facilitando os comentarios do

professor e os debates promovidos. Isto ndo foi tdo facil na turma que utilizou-se apenas da
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apostila, que ndo contava com estes recursos, pois faltavam elementos de referéncia visual para
tornar mais concretos os temas estudados. Tal fato mostrou a relevancia da utilizagao da
multimidia no ensino, possibilitando maneiras mais ricas de se representar as informagdes em
estudo.

e Uma dupla de estudantes indagou em uma das aulas sobre uma figura do
courseware, que haviam acessado espontaneamente a partir de um /ink existente em um dos
textos que o professor havia proposto para leitura, possibilitando que recebessem algumas
explicagdes sobre a Teoria da Relatividade, que a principio ndo seria trabalhada no curso.
Também observou-se que a maior parte dos estudantes explorou conexdes do courseware que
ndo haviam sido explicitamente propostas pelo professor, durante o estudo de um determinado
tema. Isto revelou o potencial da hipermidia para a aprendizagem incidental, favorecendo a
exploragdo de temas segundo o interesse dos estudantes € a ampliagdo de seu conhecimento
com o ativamento de /inks, ao mesmo tempo que possibilita o enriquecimento das aulas com
temas e questdes trazidos pelos proprios estudantes.

e As observagdes revelaram que, de modo geral, o courseware alcangou seus
objetivos de tornar a aprendizagem mais motivadora e interessante, conseguindo gerar o
engajamento dos estudantes nas atividades propostas. Também propiciou condigdes para a
aprendizagem incidental, além dos objetivos imediatos propostos pelo professor, mediante a
exploragdo dos /links disponiveis. Estes aspectos ndo foram tdo evidentes no grupo de

estudantes que nao utilizou o courseware.

4.3.2. Aferigio da Aprendizagem
Para a aferigdo da aprendizagem dos estudantes considerou-se além das notas obtidas

durante o periodo experimental, as notas obtidas pelos estudantes da turma A e da turma B em

trés avaliagdes fora do periodo em que foi realizado o experimento, com outro professor, sem

0 uso do computador, durante o ano letivo.

Calculando-se a média das notas obtidas pelos estudantes em cada avaliagdo fora do
periodo experimental, chegou-se as notas de cada turma, apresentadas na tabela 4.1, que foram
comparadas a fim de averiguar possiveis diferengas ja existentes inicialmente nos desempenhos

das turmas, para maior corre¢do das analises e interpretagdes dos resultados do experimento

desenvolvido.
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Turma A Turma B

M; 7,3 6,4

M. 8,0 8,3

M3 6,9 6.8

Média das Médias 7.4 7,2

Tabela 4.1. Notas médias obtidas pelas turmas fora do periodo experimental.

Tratamento Estatistico 1 - Andlise de Varidncia
e Quadro de ANOVA - Delineamento em Blocos Completos
e Tratamento Tpe Tg

e Blocos M; a M;

Causas de Graus de Soma dos Variavel de Probabilidade
Variacio Liberdade Quadrados Fisher
Médios

Tratamento 0,081667 0,437500 0,576341

Blocos 1,126667 6,035714 0,142132

Residuo 0,186667 - -

Total - - -

Tabela 4.2. Resultados do tratamento estatistico das notas médias obtidas pelas turmas fora do periodo experimental

A andlise estatistica realizada pelo programa Stafistic, utilizando o teste de Fisher,
mostrou que ndo houve diferenga significativa entre as notas médias obtidas por cada uma das

turmas. Isto indica que ambas tiveram um desempenho semelhante nas avaliagdes realizadas

fora do periodo experimental, e podem ser consideradas equivalentes para as analises do

experimento.

Durante o periodo em que o experimento foi desenvolvido, foram atribuidas 8 notas
para cada estudante, a partir dos trabalhos realizados em sala de aula. Calculando-se a média

das notas obtidas pelos estudantes, foram obtidas 8 notas para cada turma, apresentadas na

tabela 4.3.
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Turma A Turma B

M, 7.1 9,5

M, 8,4 9,2

M3 8,2 7,7

M, 46 9,0

Ms 1.5 8,3

M, 6,1 5.7

M, 7,5 8.6

Mg 4.6 25
Média das Médias 6,8 7,6

Tabela 4.3. Notas médias obtidas pelas turinas durante o periodo experimental.

Tratamento Lstatistico 2 - Andlise de Varidancia
¢ Quadro de ANOVA - Delineamento em Blocos Completos
e Tratamento Tae Ty

e Blocos M; a Mg

Causas de Graus de Soma dos Variavel de Probabilidade
Variacio Liberdade Quadrados Fisher
Médios

Tratamento 2,64006 1,3617 0,2815

1
Blocos i 5,9149 3,0502 0,0822
7

Residuo 1,9392 - -

Total 5 - = =

Tabela 4.4. Resultados do tratamento estatistico das notas médias obtidas pelas turmas durante o periodo experimental

A anilise estatistica realizada pelo programa Statistic, utilizando novamente o teste de
Fisher, mostrou que ndo houve diferenca significativa entre as médias de cada turma obtidas no

periodo em que o experimento foi desenvolvido.

Deste modo, conclui-se que o desempenho obtido nestas avaliagdes pela turma que
utilizou o courseware foi semelhante ao da turma em que o mesmo nao foi utilizado. Embora o
tipo de avaliagdo realizada ndo tenha permitido evidenciar neste caso nenhuma vantagem
adicional da utilizagdo da hipermidia em relagdo aos métodos utilizados no grupo de controle,
mostrou que a hipermidia é uma alternativa valida e viavel no processo de ensino e

aprendizagem de Fisica no ensino médio.

Isto ndo significa, entretanto, que os resultados da aprendizagem tenham sido idénticos,

pois as observagdes realizadas em sala de aula pelo professor e o questionario de opinido dos
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estudantes revelam aspectos da utilizagdo da hipermidia que ndo aparecem considerando-se

apenas as notas obtidas.

4.3.3. Questionario de Opiniio dos Estudantes sobre o uso da Hipermidia no

Curso de Fisica

A partir das respostas as questdes do Questionario de Opinido dos Lstudantes sobre o

uso da Hipermidia no Curso de Iisica, pelos estudantes que utilizaram o courseware

Gravitagdo Universal, foi possivel elaborar a tabela 4.5, com freqiiéncias e porcentagens.

CONCORDO SOU DISCORDO NAO
INDIFERENTE RESPONDEU

Polaridade Yo %o %o %o
24% h 20% 56% 0%
84% 0% 16% 0%
84% 4% § 12% 0%
76% 8% : 12% 4%
60% ! 12% 28% 0%
56% 16% 28% 0%
24% : 12% 60% 4%
24% 16% 60% 0%
16% 24% 60% 0%
4% 8% 88% 0%
8% 16% 76% 0%
80% 20% 0% 0%
32% 16% 48% 4%
20% i 12% 64% 4%
20% 24% 56% 0%
04% 24% : 12% 0%
60% 16% 5 20% 4%
80% 4% 16% 0%
52% 36% 12% 0%
2% 0% 28% 0%
80% 4% 16% 0%
28% 16% 56% 0%
24% 32% 44% 0%
12% 32% 56% 0%
36% 24% 40% 0%
20 80% 4% 16% 0%
27. 12 48% 36% 16% 0%
28. 6 24% 28% 48% 0%
29. 18 72% 16% 12% 0%
30. 6 24% 24% : 52% 0%
31. 18 72% 4 16% 12% 0%
32. 2 8% 3 12% 76% 4%
2
1

33. 20 80% 8% : 12% 0%
34. 21 84% 4% : 12% 0%

Tabela 4.5. Respostas ao Questiondrio de Opinido dos Estudantes sobre o uso da Hipermidia no Curso de Fisica.
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Para cada item, considerou-se o numero de alunos (/) que assinalou cada uma das
opgoes: Concordo, Sou Indiferente ou Discordo, ou que ndo respondeu a questdo, incluindo

as respectivas porcentagens (%5).

A polaridade de cada questdo foi indicada na segunda coluna. Quando positiva, a
concordancia com a questdo expressa uma opinido favoravel ao courseware e sua utilizagdo, e
a discordancia expressa uma opinido desfavoravel. Quando negativa, a concordancia com a
questdo expressa uma opiniao desfavoravel ao courseware e sua utilizagdo, e a discordancia

expressa uma opinido favoravel.

Em uma analise da tabela 4.5, excluindo-se os itens 22 e 34, pode-se constatar que em
29 dos 32 itens restantes, mais de 48% dos estudantes registrou respostas favoraveis ao

courseware.

A partir da tabela 4.5 foi possivel obter a tabela 4.6, com o indice de aprovagio dos
estudantes relativo a utilizagdo da hipermidia no curso de Fisica, considerando-se o percentual
de respostas favoraveis, indiferentes ou desfavoraveis ao emprego do courseware Gravitagdo
Universal. No calculo realizado, observou-se a polaridade de cada questdo. Para a obtengdo
destes percentuais, foram excluidos os itens 22 e 34, que ndo sdo favoraveis ou desfavoraveis

ao courseware em si.

Favoravel Indiferente Desfavoravel Sem Resposta

64% 16,4% 18,9% 0,7%

Tabela 4.6. indice de aprovagdo quanto a utilizagéo da hipermidia no curso de Fisica pelos estudantes.

Constata-se a partir desta tabela um indice de aprovagdo da utilizagdo da hipermidia no

curso de Fisica com o courseware Gravitagdo Universal de 64%, e um indice de desaprovagio

de apenas 18,9%. A maioria dos estudantes procurou se posicionar em suas respostas,

resultando em um indice de indiferenga de apenas 16,4%. Isto indica que houve uma boa

aceitagdo do courseware e da utilizagdo da hipermidia por parte dos estudantes.

A analise quanto a aprovagdo do courseware também pode ser realizada considerando-

-se trés categorias distintas em que podem ser agrupados os itens do questionario:

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 i Eunespw, 12 13 14 15 16 .17

18



1) Aspectos técnicos do courseware, relacionados a sua estrutura e funcionamento.

Nesta categoria encontram-se os itens: 1, 12, 24, 30, 31, 32.

Favoravel

Indiferente

Desfavoravel

Sem Resposta

65,3%

20,7%

13,3%

0,7%

Tabela 4.7. Indice de aprovagiio dos estudantes quanto aos aspectos técnicos do courseware.

2) Possibilidade de aprendizagem com apoio do courseware. Nesta categoria encon-

tram-se os itens: 5, 6, 7, 8,9, 13, 14, 15, 16, 19, 23, 25, 26, 27, 28, 29.

Favoravel

Indiferente

Desfavoravel

Sem Resposta

54.8%

20,8%

23,7%

0,7%

Tabela 4.8. indice de aprovagiio dos estudantes quanto a possibilidade de aprendizagem com apoio do courseware.

3) Aspectos motivacionais e ludicos do courseware. Nesta categoria encontram-se 0s

itens: 2.3.4.10, 11,1718, 20,21, 33.

Favoravel

Indiferente

Desfavoravel

Sem Resposta

78%

6,8%

14,4%

0,8%

Tabela 4.9. indice de aprovagdo dos estudantes quanto aos aspectos motivacionais e lidicos do courseware.

Com base nesta analise, pode-se observar que o maior indice de aprovagdo dos
estudantes quanto ao courseware ocorreu em relagdio aos aspectos motivacionais e ludicos

(78%). Este fato ressalta a atuagdo do courseware no sentido de despertar a atengdo € o

interesse dos estudantes e tornar as aulas mais divertidas, motivadoras, alegres e agradaveis.

A aprovagdo quanto os aspectos técnicos do courseware e a possibilidade de
aprendizagem com apoio do mesmo também foram significativas (65,3% e 54,8%, respecti-
vamente). O indice de desaprovagd@o quanto ao courseware nao foi maior do que 23,7% em

qualquer aspecto.

Isto evidencia que os estudantes de modo geral ndo consideraram dificil a utilizagdo do
courseware, a navegagio pelo mesmo e localizagdo dos assuntos, indicando que ndo houve
problemas relevantes de desorientagdo no hiperdocumento. A maior parte dos estudantes
apreciou o ambiente de navegagio e o lay-out do courseware, e considerou ainda que os /inks
estabelecidos no hiperdocumento foram um apoio relevante para perceber as ligagdes entre os
temas e conceitos abordados no cowrseware, nao acarretando problemas significativos de

sobrecarga cognitiva.
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Outro ponto evidenciado na analise foram as possibilidades do courseware para a
aprendizagem, apoiando o entendimento dos conteudos e a elaboragdo do raciocinio,
favorecendo a ampliagdo da visdo de conjunto dos estudantes quanto aos temas estudados e
contribuindo para a resolugdo de problemas, com a utilizagdo dos recursos da hipermidia,

proporcionando uma aprendizagem significativa.

Nao consideramos os itens 22 e 34 na analise da aprovagdo dos estudantes quanto ao
courseware porque os mesmos nao sao favoraveis ou desfavoraveis ao courseware em si, pois
se referem a sua utilizagdo de modo independente pelos estudantes, sem o apoio e orientagdo
do professor. A proposta do courseware foi feita objetivando sua utilizagdo como um
instrumento de apoio ao trabalho desenvolvido pelo professor, e os itens foram incluidos no

questionario para avaliar a opinido dos estudantes quanto a isto.

Verificou-se que 56% dos estudantes considerou que ndo poderia aprender sozinho
tudo o que precisava com a utilizagdo do courseware (questdo 22) e 84% dos estudantes
considerou importante a presenga do professor para o entendimento dos conteudos existentes
no courseware (questdo 34). Estas respostas reforgam a condigdo do courseware enquanto
instrumento educacional que ndo dispensa a atuagdo do professor junto aos estudantes, para a

obtengdo de um melhor aproveitamento de suas possibilidades educacionais.

O fato de 60% dos estudantes terem concordado com o item 5 do questionario ("Até

hoje nao aprendi quase nada usando o computador nas aulas de Fisica"), pode ter ocorrido
devido ao pouco tempo de contato com o courseware: dez aulas, sem possibilidade de uso do
courseware além do horario das aulas. Um dos estudantes fez explicitamente esta observagao

na folha do questionario.

Seria necessario estudar mais detalhadamente como os estudantes compreenderam a
questdo, ou seja, o que consideram como sendo um aprendizado efetivo. Nao lhes foi exigida a
memorizagdo dos contetidos estudados, e a avaliagdo da aprendizagem ocorreu a partir dos
trabalhos realizados em sala de aula. Um dos estudantes registrou por escrito no questionario
que sentiu falta de uma exigéncia maior por parte do professor quanto ao desempenho dos

alunos, o que pode ter influenciado os resultados obtidos nas respostas relativas as questdes de

aprendizagem.
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As respostas ao item 8 ("Nas aulas de Fisica com computador nio se aprende nada"),
entretanto, mostra discordancia de 60% dos estudantes, indicando que alguma aprendizagem

realmente ocorreu com a utilizagdo do courseware.

Isto € reforgado pelas respostas nos demais itens referentes a aprendizagem, com mais
de 48% dos alunos favoraveis ao courseware nos itens 6, 7, 9, 13, 14, 15, 16, 19, 23, 26, 27,
28, 29, que abordam questdes relevantes tais como: apoio do courseware ao desenvolvimento
do raciocinio; capacidade de lembrar os conteidos estudados; compreensdo das aulas pelo
computador, ampliagdio dos conhecimentos sobre a Fisica, compreensio dos textos
apresentados no courseware; apoio do courseware a resolugdo dos problemas, modificagdo

dos proprios conhecimentos; facilitagdo da aprendizagem com a utilizagao do courseware.

Os resultados da aferi¢do da aprendizagem realizada a partir das atividades e trabalhos

desenvolvidos em sala de aula - com média das notas da turma de 6,8 - também indicam que os

estudantes se dedicaram ao estudo dos conteudos durante o periodo em que estiveram em

contato com o courseware.

Naio foi objetivo do trabalho uma avaliagdo profunda da aprendizagem com a utilizagdo
da hipermidia, que envolveria a realizagdo de estudos por um periodo mais amplo, e a
realiza¢do de um conjunto de testes mais adequados para a obtengdo de maiores detalhes sobre
a aprendizagem, incluindo o desenvolvimento de novas técnicas especificas para a avaliagio da
hipermidia. Isto podera ser realizado em outras pesquisas especialmente desenvolvidas com

esta finalidade.

O item 25 do questionario ("O courseware de Fisica explica bem aquilo que eu quero
saber sobre Fisica") obteve concordancia de somente 36% dos estudantes, e discordancia de
40%, enquanto 24% foi indiferente 4 questdo. Talvez o baixo percentual de concordancia
obtido esteja associado ao modo como a questdo foi elaborada, que depende do que o

estudante deseja saber sobre Fisica e ndo esta necessariamente incluido no courseware.

Este ponto poderia ser melhorado se houvesse uma pesquisa prévia com um grupo de
estudantes para coletar suas preferéncias no estudo de um determinado tema, oferecendo um
conjunto de opgdes validas para o trabalho educacional que os mesmos poderiam escolher,

para entdo estruturar o sistema hipermidia.
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4.3.4. Ficha de Avaliagao do Courseware Hipermidia Gravitacio Universal

A Ficha de Avaliagio do Cowurseware Hipermidia Gravitagdo Universal (FAC) foi
respondida por seis avaliadores, dos quais trés eram professores de Fisica do ensino médio; um
era professor de Fisica do ensino superior; e trés eram professores de Fisica com atuagdo no

ensino médio e no ensino superior.

As respostas aos 24 primeiros itens da FAC foram reunidas na tabela 4.6, com o
numero (/) e porcentagem (%) de avaliadores que assinalou cada uma das alternativas:
Concordo Muito (CM), Concordo (C); Discordo (D); Discordo Muito (DM); Néo se Aplica

(NA) ou que ndo responderam a questao (NR).

aQ
=

C D DM NA
% % % % F %
83.3% 16,7% 0% 0% 0 0%
83,3% 0% 0% 0% 0 0%
83,3% 16,7% 0% 0% 0 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0%
66,6% 16,7% 0% 0% 0 0%
100% 0% 0% 0% 0 0%
83,3% 16,7% 0% 0% 0 0% 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
50% 50% 0% 0% 0 0% 0%
50% 50% 0% 0% 0 0% 0%
66,6% 16,7% 0% 16,7% | 0 0% 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
33,3% 50% 0% 0% 0 0% 16,7%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
66,6% 16,7% 16,7% 0% 0 0% 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
0% 0% 100% 0% 0 0% 0%
50% . 50% 0% 0% 0 0% 0%
83.3% 16,7% 0% 0% 0 0% 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
83,3% 16,7% 0% 0% 0 0% 0%
66,6% 33,3% 0% 0% 0 0% 0%
83,3% 16,7% 0% 0% 0 0% 0%
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Tabela 4.10. Respostas aos 24 primeiros itens da Ficha de Avaliagdo do Courseware Hipermidia Gravitagdo Universal

Verifica-se a partir da tabela 4.10 que a maior parte dos avaliadores assinalou que

concordava muito ou concordava com os itens da FAC. Somente houve discordincia
significativa no item 18, no qual ha a afirmagdo de que as atividades desenvolvidas com o

courseware ndo poderiam ser facilmente desenvolvidas por outros meios.
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Para analisar os resultados obtidos com a FAC, definiu-se um indice de Concordancia,
que pode ser aplicado aos itens da FAC como um todo, ou para cada uma das categorias em

separado (conteudo, qualidade técnica e qualidade instrucional), utilizando-se a expressao:

I = —

Y k. E

Nesta expressao:

1 - representa as respostas a cada item da FAC considerado no calculo.

E - representa os escores (1, 2, 3, e 4) atribuidos para as respostas (DM, D, C e M,
respectivamente) dadas a cada item (NA e NR recebem o escore 0).

k - representa o nimero de avaliadores que assinalaram uma dada resposta em um item.

N - representa o nimero total de respostas da FAC consideradas no calculo (nimero de

itens considerados multiplicado por 6).

Aplicando-se esta expressio aos 24 itens da FAC (N = 144), obtém-se um Indice de

Concordancia de 88,5% para o courseware. Aplicando-se a expressdo separadamente aos itens

relativos ao conteudo (4 itens, N = 24), qualidade instrucional (14 itens, N = 84) e qualidade

técnica (6 itens, N = 36), resulta o Indice de Concordancia de 91,7%, 85,7% e 93%

respectivamente.

Conteudo Qualidade Instrucional Qualidade Técnica

91,7% 85,7% 93%

Tabela 4.11. indices de Concordancia para cada categoria considerada na FAC.

Os resultados obtidos na analise da FAC indicam que houve uma apreciagio favoravel

dos avaliadores quanto ao conteudo, qualidade instrucional e qualidade técnica do courseware.

A opinido final dos avaliadores sobre o courseware, obtida a partir do item 25 da FAC,
que questionava se o professor usaria e recomendaria 0 uso do courseware Gravitagdo
Universal sem restrig0es, se s usaria ou recomendaria se fossem feitas certas modificagoes, ou
se ndo usaria nem recomendaria, foi reunida na tabela 4.12. A tabela mostra que 100% dos
avaliadores usaria ou recomendaria o courseware Gravitagdo Universal, indicando que o

mesmo possui boa aceitagdo entre os professores.
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Usaria ou recomendaria Usaria ou recomendaria NAo usaria nem
com pequenas ou com certas modificagdes recomendaria
nenhuma modificagio

F % F % F %

6 100% 0 0% 0 0%

Tabela 4.12. Respostas dos avaliadores ao item 25 da FAC.

Dentre os aspectos mais fortes do courseware apontados pelos avaliadores, podem ser

destacados:

e Apresenta elementos de multimidia que motivam o aprendizado, como um recurso

didatico avangado.
e Apresenta bons conceitos historicos.
Apresenta clareza didatico-pedagogica na abordagem dos assuntos.
Constitui um recurso metodologico e didatico moderno e avangado.
Desenvolve a criatividade e o autodidatismo.
E ricamente ilustrado.
Facilita a aprendizagem.

Motiva o estudante, despertando o interesse pela disciplina.

e O estudante tem acesso a textos complementares, possibilitando a expansdo do seu

conhecimento.
¢ Orienta o usuario por meio de textos elucidativos e apresenta problemas relevantes.
Permite que cada aluno estude em ritmo e horario proprios.
Possibilita ampliar a velocidade de estudo dos conteudos.

Possibilita menor desgaste do professor, que ndo precisa falar e escrever o tempo

Possibilita que a aula fique mais versatil e interessante.

Possui figuras bem elaboradas.

Dentre os aspectos mais fracos do courseware apontados pelos avaliadores, podem ser

relacionados:
e Exige computadores de boa qualidade para seu funcionamento correto, que nem
sempre sao encontrados nas escolas.

e Pode levar os alunos a distragdo com brincadeiras que prejudicam o estudo do

conteudo proposto, exigindo a interveng@o do professor para evita-las.
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Os avaliadores analisaram o potencial que o courseware apresenta nas situagdes de
ensino e aprendizagem considerando que o mesmo:
e Fornece estimulo adicional aos estudantes com maior facilidade de aprendizagem e

possibilita aqueles que apresentam maior dificuldade uma visualizagdo dos fendmenos que

dificilmente o professor conseguiria proporcionar apenas com o livro-texto ou o quadro-negro.

e Pode possibilitar um nivel de aprendizagem maior que os métodos tradicionais.
e Pode ser utilizado em conjunto com explicagdes do professor em sala de aula.
e Pode ser utilizado em situagdes de ensino a distdncia e como apoio em cursos

ministrados via Infernet.

e Possibilita que o aluno estude em seu proprio ritmo, sem ter que seguir o padrdo da

turma, que pode ser mais lento que o seu.

e Possui material que pode apoiar cursos sobre outros contetidos além do topico

Gravita¢ao Universal.

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 i Eunespw, 12 13 14 15 16 17 18



5. CONCLUSAO

O foco desta investigagdo concentrou-se na avaliagio das possibilidades que a
hipermidia oferece para o processo de ensino e aprendizagem da Fisica no ensino médio. Neste
sentido, verificou-se que esta nova tecnologia da informagdo apresenta grande potencial para o
desenvolvimento de atividades na area educacional, contribuindo para tornar a aprendizagem
mais motivadora e significativa, mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar

o estabelecimento de conexdes entre conceitos de modo rapido e eficiente.

Verificou-se que os métodos utilizados na pesquisa forneceram resultados coerentes e
compativeis entre si, como € possivel constatar comparando-se as respostas ao questionario de
opinido dos estudantes, as observagdes realizadas pelo professor em sala de aula, a avaliagdo
do courseware realizada pelos professores avaliadores, e as notas médias obtidas pelos

estudantes nos trabalhos desenvolvidos em sala de aula.

Como possiveis contribuicdes desta pesquisa para a area educacional, podem ser
destacadas:

1) Avaliagio da hipermidia no processo de ensino e aprendizagem de Fisica no ensino
médio, evidenciando alguns dos potenciais, possibilidades e dificuldades que esta tecnologia
oferece, a partir de uma experiéncia concreta desenvolvida em sala de aula.

2) Desenvolvimento de um projeto piloto que pode fornecer referéncias para futuros

trabalhos utilizando a hipermidia no ensino de outros topicos da Fisica além da Gravitagdo

Universal, com base nos resultados das pesquisas em ensino de Ciéncias, ou mesmo em outras
disciplinas, pois ainda sdo escassas as opgdes de soffwares para o ensino no Brasil.

3) Elaboragdo de um aplicativo hipermidia para o ensino da Gravitagdo que, pela
abordagem pedagogica utilizada, pode contribuir para a ampliagdo do entendimento da Fisica
enquanto ciéncia e suas relagdes com a tecnologia, sociedade, Historia e Filosofia. Além de sua
utilizagdo no ensino médio, o courseware pode também contribuir para o ensino no primeiro
ano de cursos do ensino superior de Ciéncias Exatas ou ainda nos cursos de licenciatura em
Ciéncias, trazendo beneficios para o entendimento de conceitos e métodos da ciéncia e da

educagio para os professores em formagao.
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Constituiram limitagdes do método utilizado nesta pesquisa o pouco tempo de contato
dos estudantes com o courseware e sua utilizagdo em apenas uma turma do ensino médio,

dificultando uma analise mais ampla do ensino e aprendizagem com a utilizag@o da hipermidia.

A existéncia de mais turmas envolvidas com o projeto, utilizando a hipermidia por
varios meses seguidos, possibilitaria a obten¢do de dados mais confiaveis e a eliminagdo de
variaveis intervenientes, tais como um possivel entusiasmo inicial diante de uma nova
tecnologia, ou mesmo a suposi¢io dos estudantes de tratar-se apenas de uma atividade
temporaria, que por seu carater ludico ndo apresentaria 0 mesmo nivel de exigéncia quanto ao
seu desempenho que as demais atividades educacionais realizadas. Estes aspectos poderao ser
considerados em futuros trabalhos visando ao aprofundamento da compreensdo quanto as

questdes de ensino e aprendizagem relacionadas a hipermidia.

5.1. Recomendag¢does Metodologicas

O courseware Gravitagdo Universal apresenta recursos e materiais instrucionais
compativeis com os principios do ensino e aprendizagem construtivista de Fisica mas, por si
sO, ndo garante que esta proposta seja efetivamente implementada. O papel do professor é

essencial no desenvolvimento das atividades educacionais segundo os principios desta

abordagem.
Enquanto instrumento de apoio ao trabalho do professor, o courseware pode ser

utilizado em conjunto com outros materiais instrucionais e aplicando-se diversas estratégias de

ensino e aprendizagem definidas pelo professor.

Com base nos estudos desenvolvidos nesta pesquisa, propde-se as seguintes atividades,

dentre outras possiveis, para exemplificar como o professor pode orientar a utilizagdo do

courseware pelos estudantes, com base no construtivismo:

1) Sugestdo de trilhas pelo courseware, incluindo a livre exploragao pelos estudantes
de links relacionados ao tema de estudo central de cada trilha, possibilitando o estabelecimento
de novos conceitos com a integragdo do material disponibilizado no courseware na estrutura
cognitiva. Isto contribui para que os estudantes criem associagdes e interpretagdes pessoais da
informag@o ao navegar pelo hiperdocumento, e também o surgimento de situagdes de conflito
cognitivo, quando os estudantes sdo levados a questionar suas proprias concepgdes na

exploragdo de determinadas idéias.
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2) Resolug@o dos problemas propostos no courseware, instigando o desenvolvimento
cognitivo e o aprofundamento da compreensao dos conceitos em estudo e posterior discussdo
dos pontos essenciais envolvidos em cada problema.

3) Proposta de questdes aos estudantes a partir do material explorado no courseware,
contribuindo para sua reflexao, possibilitando evidenciar o que os mesmos conhecem a respeito
de um tema, incluindo suas concepgdes alternativas e fornecendo subsidios para o estabele-
cimento de novas atividades e o favorecimento do processo de mudanga conceitual.

4) Sugestdao de novas trilhas pelo courseware, apds o debate de questdes propostas
sobre um tema, objetivando completar lacunas no entendimento e reforgar os elementos para
haver mudanga conceitual. Podem ser explorados, por exemplo, materiais que evidenciem os
pontos fortes das novas concepgdes e os pontos fracos das antigas concepgoes.

5) Além da navegagdo pelo courseware, podem ser feitos acessos a sites da Internet
relacionados aos temas de estudo e consultados CD-ROMS, livros, revistas, jornais e
enciclopédias para a complementagdo dos estudos e pesquisas realizadas no courseware,
fornencendo recursos adicionais as atividades em sala de aula e intensificando as possibilidades

para a aprendizagem incidental.

Para exemplificar esta metodologia, considere-se as seguintes etapas, em que o

percurso de uma trilha € sugerido pelo professor, que propde questdes aos estudantes, debate
as principais idéias relacionadas e sugere outras trilhas para completar o estudo de determi-
nados conceitos, estimulando também a exploragdo dos /inks que surgem em cada trilha:

1) Leitura do texto introdutorio do modulo Lei da Gravitagdo Universal, que
apresenta o conceito de forga gravitacional e possui /inks com diversos temas ligados a Teoria
da Gravitagdo, tais como as pesquisas de Newton e Einstein em gravitagio, o desenvolvimento
historico do conceito de campo gravitacional, a formagdo do sistema solar, a descoberta do
planeta Netuno, o envio de sondas espaciais, a Teoria do Big Bang e a Teoria da Relatividade
Geral.

2) Acesso ao topico Campo Gravitacional, em que o conceito de campo gravitacional
¢ desenvolvido, levando também a /inks com os temas buracos negros, formagdo do sistema
solar, evolugdo do conceito de campo gravitacional e um problema sobre a a¢do do campo
gravitacional na superficie do planeta Terra.

3) Acesso ao topico Iovolugdo do Conceito de Campo Gravitacional, que fornece uma

visdo historica do desenvolvimento do conceito de campo gravitacional e da Teoria da
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Gravitagdo, apresentando /inks com as biografias de Aristoteles, Brahe, Copérnico, Galileu,
Newton e Einstein, que contribuiram para a formulagdo da Teoria da Gravitagao.

4) Proposta de questdes aos estudantes, tais como:

- Pode o conhecimento cientifico ser considerado como definitivo, ou seja, como algo
pronto e acabado?

- As idéias e pesquisas de outros pesquisadores possuem alguma importdncia para o
trabalho do cientista?

5) Estimulo as respostas dos estudantes e debate das principais idéias expostas, com
base nos textos trabalhados. Considerando as questdes sugeridas acima, por exemplo, pode-se
ressaltar o processo de construgdo gradativa do conhecimento cientifico, representando a
melhor compreensdo da realidade atingida até um determinado momento, com a participa¢ao
de diversos cientistas com trabalhos inter-relacionados.

6) Acesso ao modulo Historia da Ciéncia e leitura do texto Modelos do Universo, que
permite aprofundar a idéia de evolugdo dos modelos cientificos e as motivagdes para as
mudangas nas explicagdes cientificas, apresentando /inks com as biografias de Aristarco de
Samos, Ptolomeu, Copérnico, Kepler, Bruno e Galileu, e textos sobre a primeira e a segunda
das leis de Kepler. Este texto, por sua vez, permite formular novas questdes e motivar o

estudo de novos temas.

A partir destas trilhas iniciais o professor pode indicar outros /inks para a exploragdo

pelos estudantes, segundo o seu planejamento dos conceitos que devem ser trabalhados. Estas
etapas podem demandar algumas aulas para ser completadas e evidenciam a possibilidade de

construir o conhecimento de modo natural a partir de uma rede de idéias interassociadas.

Algumas questdes interessantes para o aprofundamento da reflexdo quanto aos temas
estudados podem ser incluidas em uma versdo posterior do courseware, ao final de
determinados textos, ou em uma tela acessivel a partir do menu principal da tela introdutoria

de um modulo.

Os estudos realizados nesta pesquisa possibilitam propor também as seguintes
estratégias, dentre outras possiveis, para exemplificar como a avaliagdo da aprendizagem com

apoio do courseware pode ser realizada, considerando a proposta construtivista:
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1) Contribui¢do de cada estudante para a dindmica de sala de aula, com o compar-
tilhamento de temas e questdes levantados na exploragdo do courseware e participagdo nos
debates promovidos pelo professor.

2) Trabalhos de sintese a partir do material estudado, exigindo reelaboragio pelo estu-
dante a fim de identificar os conceitos fundamentais e expressar a idéia central de um texto
com suas proprias palavras.

3) Entrega da solugdo dos problemas do courseware, que evidenciam a capacidade de
compreensio e aplicagao dos conceitos estudados.

4) Introdugdo de dispositivos para o registro dos links estabelecidos e trilhas
percorridas pelos estudantes no courseware, que podem ser avaliados pelo professor. Isto
requer o aperfeicoamento do courseware, para que o registro seja feito de modo automatizado.

5) Avaliagdes escritas com problemas e questdes enfocando as relagdes entre os
diversos assuntos estudados e para avaliar a ocorréncia de mudanga conceitual, incluindo a

compreensdo quanto a natureza da ciéncia e as relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

Estas recomendagdes metodologicas foram incluidas em um Manual do Courseware
Gravitagdo Universal, destinado a orientar os professores sobre a utilizagdo do cowurseware

segundo principios construtivistas.

Este manual reine também informagdes sobre as idéias basicas do construtivismo

cognitivista € o emprego da Historia da Ciéncia e das relagdes entre ciéncia, tecnologia e

sociedade no ensino de Fisica, indicando os principais conceitos que o courseware possibilita

trabalhar e associando questdes fundamentais em determinados textos e problemas

disponibilizados no material instrucional.

Este tipo de documentagdo para acompanhar a distribuigdo de um courseware é de
grande relevancia, pois contribui para o embasamento do professor que, em muitos casos, nao
esta familiarizado com a abordagem proposta, resultado de recentes pesquisas no ensino de

Ciéncias.

5.2. Implicacdes Pedagogicas
As aplicagdes da hipermidia no ensino vém se intensificando a partir da década de 90
no mundo inteiro, tornando-se de grande importancia a realizagdo de novas pesquisas e

experimentos para o desenvolvimento das possibilidades oferecidas pela hipermidia e a
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avaliagdo dos impactos desta nova tecnologia na educagdo, originando novas metodologias

para a realizagdo de atividades pedagogicas e a melhoria do processo de ensino e

aprendizagem.

Em especial verifica-se a importancia do desenvolvimento de novos métodos de ensino
e de avaliagdo da aprendizagem, que apresentem novos critérios de relevancia pedagogica
considerando as caracteristicas especificas da hipermidia, tais como o estabelecimento de inter-
-relagdes entre conceitos. A utilizagdo de uma nova tecnologia educacional com base em
concepgOes e praticas tradicionais nem sempre possibilita aproveitar os beneficios e
possibilidades que a mesma oferece para inovar e aperfeigoar o processo de ensino e
aprendizagem. Isto requer a atualizagdo dos professores e a adaptagdo dos estudantes, e sua

predisposi¢dao em utilizar e avaliar inovagdes que possam trazer beneficios a educago.

A hipermidia oferece perspectivas favoraveis para o ensino a distancia, pois suas
caracteristicas interativas adaptam-se ao trabalho individual com os estudantes, e o material

instrucional pode ser distribuido de modo compacto na forma de aplicativos em CD-ROM ou

pela Internet.

E também pode, dentre outras possibilidades, ser utilizada no trabalho cooperativo com
a associagdo de computadores em rede e a construgdo de sistemas hipermidia dindmicos em
equipe; na aprendizagem individual e autodidata; na elaboragdo de materiais instrucionais pelos
professores e no desenvolvimento de trabalhos pelos estudantes, construindo seus proprios
sistemas hipermidia; para a atuag¢do na area de educagdo especial, facultando outras formas de
representagdo e interagdao para estudantes com dificuldades especificas; e no desenvolvimento

de programas de aperfeigoamento e atualizagdo de professores, de modo continuo.

A hipermidia, entretanto, ndo deve ser considerada como uma tecnologia que pode
resolver todos os problemas e dificuldades existentes no processo de ensino e aprendizagem,

mas sim como um recurso que traz alternativas viaveis para ampliar a qualidade do mesmo,

oferecendo possibilidades mais amplas e ricas para os estudantes, favorecendo o aprofunda-

mento da aprendizagem e tornando-a mais agradavel e estimulante.
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O empenho dos estudantes no processo € insubstituivel, pois a aprendizagem ¢€ algo que
exige esforgo e dedicagdo por parte dos estudantes, independentemente dos meios utilizados, a

fim de obter conhecimento e entendimento de conceitos.

Ao professor cabe o papel de atuar na orientagdo dos estudantes em busca do
conhecimento e do aperfeicoamento enquanto ser humano, explicitando os pontos mais
relevantes dos temas de estudo; indicando as maneiras mais produtivas de explorar os recursos
educacionais disponiveis aos estudantes; despertando o gosto e o interesse dos estudantes pela
ciéncia; estimulando os potenciais dos mesmos e o desenvolvimento da capacidade de refletir e

aprender; e também fornecendo seu exemplo pessoal e compartilhando sua experiéncia de vida.

Como considera Tchudi (1988:28),

O resultado final dos problemas do hipertexto [hipermidia] ndo precisa ser um
estudante solitdrio sentado em frente a um terminal solitario de computador. Conforme o
hipertexto [hipermidia| se desenvolve, nés continuaremos a necessitar de treinadores -
pessoas chamadas professores - para monitorar 0 que estd acontecendo, para guiar os
estudantes na explora¢do de uma diversidade de recursos bascados em computador, para
ajudar os cstudantes novatos a avaliar o que esta sendo disponibilizado a cles. Em resumo,

nos continuaremos necessitando de professores de pensamento critico.

A hipermidia € um instrumento auxiliar no trabalho de professores e estudantes, uma
tecnologia da inteligéncia que pode contribuir para que o professor desenvolva suas aulas de
modo mais atraente e eficaz, e o estudante desenvolva suas habilidades de pensamento e sua
capacidade de aprender, tornando-se apto a explorar os bancos de dados com o conhecimento

humano segundo suas necessidades e interesses, a fim de encontrar solugdes para os problemas

que enfrenta no dia-a-dia e desenvolver suas proprias idéias e projetos, para ampliar as

possibilidades de inter-relacdo com as pessoas de sua convivéncia, e para o aprofundamento de
sua compreensdo quanto a si mesmo € O universo em que estd inserido, nesta era da

informagao.
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ANEXO 2

QUESTIONARIO DE OPINIAO DOS ESTUDANT'ES SOBRE O
USO DA HIPERMIDIA NO CURSO DE FISICA

Para cada afirmagdo abaixo marque com "X" a opg¢ao que melhor demonstre sua opinido:

CONCORDO SOU DISCORDO
INDIFERENTE

1. O visual do courseware de Fisica ndo é muito
bom.

2. As aulas de Fisica no computador tornam a
Fisica mais interessante.

: visu matéria de Fisica feito
3. O "contato visual" com a matéria de Fisica feit
pelo computador torna as aulas interessantes.

4. Usar o computador para aprender Fisica é
divertido.

5. Até hoje ndo aprendi quase nada usando o
computador nas aulas de Fisica.

6. Os exemplos mostrados no courseware de Fisica
me ajudam a raciocinar.

7. Nao me lembro de nada do que vejo nas aulas
de Fisica no computador.

8. Nas aulas de Fisica com computador ndo se
aprende nada.

9. Nido entendo nada das aulas de Fisica no
computador.

10. As aulas de Fisica no computador sdo
monotonas.

11. Ndo me sinto bem nas aulas de Fisica no
computador.

12. E facil "navegar" pelo courseware de Fisica.

13. Ndo entendo quase nada das aulas de Fisica
com computador.

14. O courseware de Fisica ndo explica bem a
matéria.

15. O esforgo mental que o courseware de Fisica
exige prejudica minha aprendizagem.

16. O courseware de Fisica faz com que eu
descubra o significado dos fendmenos.

17. Ter aulas de Fisica no computador ¢ uma
maneira boa de aprender.

18. Ter aulas de Fisica no computador é uma
maneira alegre de aprender.

19. As informagdes disponiveis no courseware de
Fisica ampliam meu conhecimento sobre a Fisica.
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CONCORDO SOuU DISCORDO
INDIFERENTE

20. As aulas de Fisica no computador despertam
minha atengio.

21. As aulas de Fisica no computador descontraem
a gente.

22. Posso aprender sozinho tudo o que preciso
utilizando o courseware de Fisica.

23. Nao compreendo os textos que sdo
apresentados no courseware de Fisica.

24. As ligagOes existentes entre os assuntos no
courseware de Fisica n3ao acrescentam nada
importante ao curso.

25. O courseware de Fisica explica bem aquilo que
eu quero saber sobre Fisica.

26. Os movimentos feitos pelo computador e as
dicas dadas por ele me ajudam a resolver os
problemas.

27. As aulas de Fisica no computador me fazem
aprender a raciocinar.

28. Saio das aulas de Fisica no computador do
mesmo jeito que entrei.

29. Ver as imagens e o0s movimentos no
courseware de Fisica facilita a aprendizagem.

30. O excesso de informagdo do courseware faz

COIm que €u me perca.

31. O courseware de Fisica me ajuda a ver a
ligag@o entre os assuntos estudados.

32. E dificil encontrar o local em que esta um
assunto que desejo estudar no courseware de
Fisica.

33. As aulas de Fisica no computador sdo mais
interessantes que na sala de aula.

34. A presenga do professor foi importante para o
entendimento da matéria apresentada no
courseware de Fisica.
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ANEXO 3

FICHA DE AVALIACAO
DO COURSEWARE HIPERMIDIA GRAVITACAO UNIVERSAL

CLASSIFICACAO: Assinale um "X" no item que melhor representa seu julgamento. Use os
espago vazios para seus comentarios.

IMPORTANCIA: Assinale também um "X" no item que reflete seu julgamento quanto a
importancia de cada item desta avaliagdo, levando em conta sua classificagdo.

ABREVIATURAS USADAS:

PARA A CLASSIFICACAO
(CM) Concordo Muito

(C) Concordo

(D) Discordo
(DM) Discordo Muito
(NA) Nao se Aplica

PARA A IMPORTANCIA
(M) Muito Importante
(P) Pouco Importante
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AVALIACAO DO COURSEWARE

Itens de Avaliagio

Classificacao

Importincia

(CM)

©

(D)

(DM)

™ | P

Conteudo

1. O conteudo esta cientificamente bem fundamentado.

2. O conteudo tem validade educacional.

3. O conteudo ¢ apresentado livre de esteredtipos (racis-
mo, sarcasmo, ironia, etc.).

4. O conteudo esta de acordo com o curriculo para o en-
sino médio.

Qualidade Instrucional

5. O propésito do courseware esta bem estabelecido.

6. Ha evidéncias de que o courseware foi bem sucedido
no sentido de alcangar seus propositos.

7. O conteiido é apresentado de forma logica e clara.

8. O nivel de dificuldade do courseware é apropriado
para os usuarios a que se destina.

9. Imagens, animagdes, cores € sons sdo usados
adequadamente tendo em vista o conteudo instrucional.

10. O uso do courseware é motivador.

11. O courseware estimula efetivamente a criatividade do
estudante.

12. O courseware estimula o raciocinio do estudante.

13. O courseware facilita ao estudante a percepgdo de
relagdes entre os assuntos abordados.

14. Ieedback para as respostas do estudante ¢ empregado
eficazmente.

15. O vocabulario esta compativel com o nivel dos
estudantes a que o courseware se propoe.

16. A instrugdo esta integrada com a experiéncia prévia
do estudante.

17. A aprendizagem é generalizavel para uma série de
situagoes apropriadas.

18. As atividades desenvolvidas no courseware nao
poderiam ser facilmente desenvolvidas mediante o
emprego de outros meios instrucionais.

Qualidade Técnica

19. O estudante pode facil e independentemente operar o
programa.

20. O professor pode aplicar facilmente o courseware.

21. O courseware usa apropriadamente capacidades
computacionais relevantes.

22. As ferramentas para a "navegag¢ao" pelo courseware
sao adequadas.

23. O projeto grafico e de som do courseware cria um
ambiente agradavel para o usuario.

24. O courseware é confiavel, ou seja, apresenta poucos
problemas, em uso normal.
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25. Assinale apenas uma opgao

) Eu usaria e recomendaria o uso deste courseware com pequenas ou nenhuma modificagado.

) Eu usaria ou recomendaria o uso deste courseware somente se fossem feitas certas modificagoes
) Eu ndo usaria nem recomendaria o uso deste courseware.

. Descreva os aspectos mais fortes do courseware.

27. Descreva os aspectos mais fracos do courseware.

28. Descreva o potencial de uso do courseware nas situagoes de ensino e aprendizagem
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