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RESUMO

Vivemos em um mundo globalizado e altamente digital, onde grande parte das atividades
executadas pelos homens utiliza uma ferramenta comum entre elas que é a tecnologia da
informacdo. A informadtica estd sendo utilizada para diferentes fins, entre eles o trabalho nas
inddstrias e para o entretenimento. A principal ferramenta da informadtica € a Internet, que €
uma fonte inesgotdvel de informacdes interligadas formando uma hipermidia, que € a unido
do hipertexto e multimidia. A sociedade estd se beneficiando da hipermidia que vem, a cada
dia, conquistando espaco nas salas de aulas, que até pouco tempo ainda utilizavam o artificio
do pincel e quadro branco. A hipermidia € uma 6tima ferramenta para motivar os jovens a se
interessarem por disciplinas consideradas de dificil entendimento. De acordo com alguns
estudos, a melhor forma de aprender € construindo a ideia do pensamento. Essa metodologia é
chamada de construtivismo, que € a caracteristica mais forte da hipermidia devido a sua nédo
linearidade que cria uma cadeia de informagdes relacionadas. Com o avanco da tecnologia da
informagdo o professor deixa de ser o detentor da verdade absoluta e passa a ser orientador e
motivador da turma. Ja os alunos deixam de ser um receptor de ideias estdticas para ser ativo
e construir seus proprios pensamentos. O objetivo deste trabalho € desenvolver uma
hipermidia para ajudar os professores no ensino da teoria da relatividade restrita, conteido
muito dificil de ser lecionado usando os métodos tradicionais.

Palavras-chave: Internet. Hipermidia. Construtivismo.



ABSTRACT

We live in a highly globalized and digital world, where most of the activities performed by
men using a common tool among them is the information technology. The computer is being
used to perform work in industries and for the entertainment. The main tool of information is
the Internet, which is an inexhaustible source of information interconnected forming a
hypermedia, which is the union of hypertext and multimedia. The company is benefiting from
hypermedia and now she is conquering space in classrooms which until recently was still
using the old blackboard. Hypermedia is a great tool to motivate young people to take an
interest in subjects considered difficult to understand. According to some studies the best way
to learn the idea of thought is building. This methodology is called constructivism, which is
the strongest feature of hypermedia due to its non-linearity that creates a chain of related
information. With the advancement of information technology teacher ceases to be the holder
of absolute truth and becomes a guiding and motivating class. Have students cease to be a
receiver of static ideas to be active and build your own thoughts. Currently we have many
software to assist in the development of a hypermedia in order to assist teachers in teaching.
In the case of this work was an application developed to assist teachers in the teaching of the
theory of relativity so difficult to learn using traditional methods.

Key-words: Internet. Hypermedia. Constructivism.
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual passa por grandes mudangas caracterizadas por uma profunda
valorizag¢do da informac¢ao. Na chamada Sociedade da Informagao, processos de aquisi¢ao do
conhecimento assumem um papel de destaque e passam a exigir um profissional critico,
criativo, com capacidade de pensar, de aprender a aprender, de trabalhar em grupo e de se
conhecer como individuo (PIMENTEL, 2003).

Nessa sociedade, na qual Ciéncia e Tecnologia apresentam-se com alto grau de
desenvolvimento trazendo implicacdes profundas para o modo de vida dos individuos, a
informdtica destaca-se por sua presenca e sua influéncia marcante na dinamizacdo das
atividades de um nimero cada vez maior de setores da sociedade (MACHADO; SANTOS,
2004).

Segundo Pereira et al. (2002) € um periodo que poderia ser chamado de
Revolucdo da Informética. Como no caso da Revolucao Industrial, este periodo de mudanca
vem se caracterizando por transformacdes profundas no nosso estilo de vida, forma de
trabalho e relacionamento com outras pessoas e empresas. Enquanto a Revolucdo Industrial
permitiu a0 homem ampliar principalmente a sua capacidade fisica, a Revolu¢do da
Informética amplia sua capacidade mental.

A educacdo atual cabe um papel fundamental na preparacio dos individuos para
esta sociedade, fornecendo-lhes uma formacao cientifica e tecnoldgica sélida e contribuindo
para que tenham a desenvoltura necessdria para atuar em uma sociedade na qual a circulagao
de informacdes passa a ser um aspecto essencial. As tecnologias da informag¢ao em conjunto
com a informdtica fornecem amplas perspectivas para a melhoria das praticas educacionais,
disponibilizando novos recursos para a atuacdo do professor e para que o aluno possa
reelaborar a informagdo de forma ativa e criativa, expressando um trabalho de reflexao
pessoal (MACHADO; SANTOS, 2004).

O jovem dessa sociedade convive e se relaciona bem com diversos tipos de midia,
como video game, Internet, TV a cabo, entre outros. E isto resulta numa bagagem de
informacdo estranha a escola. Esta circunstancia, segundo Green e Bigum (2003 apud
ARTUSO, 2006), € justificada pelo fato dos “jovens-sujeitos pés-modernos” que ocupam o0s
espacos escolares contemporaneos, ja terem nascidos dentro de uma realidade
caracteristicamente tecnoldgica, na qual a velocidade das informacdes ultrapassa os limites da

capacidade humana.



O uso da hipermidia no processo de ensino/aprendizagem tem possibilitado a
criacdo de novas metodologias e aberto as fronteiras do tempo e espaco. Os estudantes podem
interagir com o computador e nao serem meramente receptores de informagdes, tendo
oportunidade, assim, de receber feedback das tarefas que executam, de trocar informag¢ao com
colegas e de realizar novas experiéncias (SOUZA, 1999 apud PEREIRA et al., 2002).

A utilizagdo intensiva do sistema hipermidia, abrangendo a exploracdo de
simuladores de imagens e animacdes organizados em material interativo desenvolvido em
linguagem Hyper Text Markup Language (HTML), que significa Linguagem de Marcacgao de
Hipertexto e disponibilizado em CD-ROM, estd mudando as salas de aula. Segundo Silva
(2012), a elaboragdo de materiais didaticos apoiados no uso do computador envolve uma rede
complexa de saberes e requer a ado¢ao de uma estratégia instrucional bem definida para a sua
producdo. Assim, sabe-se que se trata de uma drea relativamente nova, em fase de constru¢ao
desses “saber fazer”, a producdo de materiais didaticos digitais ja se estabelece também como
uma drea de investigacdo que se justifica por si.

Foi elaborada e aplicada uma hipermidia em sala de aula com o méaximo de
ferramentas possiveis e com objetivo de facilitar o entendimento de situacdes geradas pela
relatividade restrita. A hipermidia, intitulada “Relatividade restrita”, é fundamentada pelos
conceitos de Piaget, que defende a utilizacdo de imagens e videos para relacionar o
conhecimento anterior com 0 novo, ou seja, o construtivismo e de leitura ndo linear. Entdo, os
estudantes poderdo aprender em um ambiente virtual de estudo inimeras atividades de estudo
jamais possiveis antes.

Foi ministrada duas aulas em turmas diferentes. Na primeira turma realizou-se
uma aula trabalhada com uso da hipermidia, e na segunda turma apenas aulas tedricas sem a
utilizacdo da hipermidia. Onde, no primeiro momento da aula, em ambas as turmas, foi
realizada uma avaliacdo para sondar o conhecimento do aluno e, ao fim de cada aula, foi
aplicado mais um questiondrio, dessa vez de avaliacio do que os alunos aprenderam. Ja na
segunda turma foi aplicado também um terceiro questiondrio de avaliacio do material
utilizado para auxiliar na aula, nesse caso hipermidia

O objetivo geral deste trabalho € utilizar um método alternativo para apoiar o
professor-orientador no ensinar de relatividade restrita, um assunto de dificil intepretacdo por
parte dos alunos, um tema recheado de teorias que nio € muito aceitdvel com o senso-comum.

Os objetivos especificos sao:

Utilizar a Internet como um ambiente de aprendizagem construtivista, que por sua

vez tem uma grande parcela de responsabilidade na proliferacio da hipermidia.
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Identificar as novas caracteristicas do professor e do aluno. Com o uso da
hipermidia o professor passa a ser o orientador dos alunos e o aluno se torna agente ativo em
sala de aula.

Mostrar e descrever aplicativos e ferramentas para desenvolver uma hipermidia
educativa.

Desenvolver um roteiro, o tipo de interagdo e modelar a hipermidia. Esses sdo os
passos para elaborar uma hipermidia.

Os dados obtidos comprovam os beneficios da utilizacdo da tecnologia em sala de
aula. Nesse caso, a hipermidia, que auxilia positivamente na educa¢do e motiva os estudantes
a se interessarem por assuntos da fisica considerados chatos pelo fato de envolverem

ferramentas matematicas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Internet

A inclusdao da tecnologia da informacdo no dia a dia das institui¢des
governamentais e privadas, residéncias e escolas cresceram de uma forma muito rapida gragas
a Internet, a rede mundial de computadores. A Internet trouxe a todas as dreas a possibilidade
de compartilhar conhecimento e entretenimento. Com isso, a Internet conseguiu atrair para si
a atencdo de grande parte dos jovens de diferentes classes sociais. De acordo com Lobo
(2013), os brasileiros de 16 a 24 anos s@o os que lideram o ranking do uso da Internet.

O principal servico da Internet é o World Wide Web (WWW) que € um sistema de
documentos em hipermidia. A World Electronic Base (web) ainda permite que um usudrio
acesse diversos documentos por meio dos hiperlinks disponiveis nas pdginas escritas em
HTML. As informagdes na web sdo organizadas na forma de paginas, que podem conter
textos, imagens, sons e applets, que é um software aplicativo executado no contexto de outro
programa. Segundo Mendes (2007), “As paginas da web podem ser interligadas, formando o
que chama de um conjunto de hipertextos”.

A Internet possui uma grande parcela de responsabilidade na proliferagao das
hipermidias. Quase que imediatamente apds os hipertextos terem surgidos, o conceito de
hipermidia foi concebido como algo que reine nao somente textos, mas também imagens,
som, videos, e quaisquer outras informagdes que venham possuir sua representacdo na forma
digital (PONTUSCHKA, 2006).

Ainda para Pontuschka (2006), com a Internet uma gigantesca quantidade de
dados ficou disponivel para todos. Saber utilizar essas informagdes € o que realmente agrega
valor a hipermidia. A Internet € composta de documentos dindmicos que possuem formas de
alterar a sequéncia de leitura a fim de manter um alto grau de relevancia do conteido de
acordo com a necessidade ou interesse do leitor. Essa forma de alterar a sequéncia de leitura é
chamada de acesso randomico as informagdes. Este recurso permite que a leitura dos
documentos seja realizada em sequéncias que se adaptem melhor a forma que o leitor possui
para a assimilag¢do do contetddo.

Os recursos da Internet utilizados como suporte a comunicagdo, tais como as salas
de bate-papo, mural eletronico, quadro compartilhado, férum, dudio e videoconferéncia sao

exemplos de mecanismos disponiveis que permitem ampliar a interacio e comunicacdo em
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atividades de Educacdo a Distancia (EAD) e que ganham relevancia na medida em que uma

nova maneira de produzir conhecimento vem se instalando com o computador, veiculando a

possibilidade de se aprender, fazendo (MEHLECKE e TAROUCO, 2003).

A Internet pode promover tanto a comunicagdo sincrona como a assincrona,

segundo Mehlecke e Tarouco (2003).

A comunicacio assincrona:

E-mail: forma digital de correspondéncia enviada pela rede Internet;

Grupos de discussdo: Estimulam a troca de informacdes através de mensagens
entre varios membros de uma comunidade virtual que t€m interesses afins.
Chamada também de lista de discussao;

WWW: definida como um grande sistema de informacdes que permite a
recupera¢do de informac¢do hipermidia. Ela possibilita o acesso universal de um
grande nimero de pessoas a um grande universo de documentos;

FTP (File Transfer Protocol que significa Protocolo de Transferéncia de
Arquivos) e Download: disponibilizagdao de arquivos contendo 4udio, texto,
imagens ou videos;

Video e Audio sob demanda: permite assistirem, assincronamente, videos ou

dudios previamente gravados e armazenados no servidor.

A comunicacio sincrona:

Chat: Comunicagdo em tempo real entre duas ou mais pessoas, conhecida
também como bate-papo;

Videoconferéncia: Comunicag¢do bidirecional através de envio de dudio e video
em tempo real via Web, por meio de cameras acopladas ao computador;
Teleconferéncia: Definida como todo o tipo de conferéncia a distancia em
tempo real, envolvendo transmissdo e recepcao de diversos tipos de midia,
assim como suas combinagdes;

Audio-conferéncia: Sistema de transmissio de audio, recebido por um ou mais

usuarios simultaneamente.
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A aplicacdo das novas tecnologias na EAD, especialmente aquelas ligadas a
Internet, vem modificando o panorama dentro deste campo de tal modo que se pode falar de
uma EAD antes e depois da Internet. Antes era uma EAD que utilizava apenas tecnologia de
comunicacdo um para muitos (rddio e TV). Apds a Internet, a comunicagdo passou a ser
reunida numa s6 midia e essa possibilidade de interacdo ampla que confere a EAD via
Internet (AZEVEDO, 2005). Os objetivos sdo: utilizar a Internet como apoio para ampliar e
enriquecer os espagos de aprendizagem, privilegiando a atividade do sujeito na constru¢do do

conhecimento (GRINGS; MALLMANN; DAUDT, 2000).

2.2 Hipermidia

O Hipertexto surgiu para romper a linearidade dos textos propondo uma nova
forma de leitura em rede, “o que significa que a informagdo pode ser examinada em qualquer
ordem, por meio da selec@o de topicos de interesse.” (ARTUSO, 2006).

Segundo Pontuschka (2006), a ideia do hipertexto surgiu a partir das
enciclopédias que ja apresentavam a ideia de ndo linearidade e ndo tinha a intenc@o de que um
leitor simplesmente realizasse a sua leitura na integra e de forma sequencial.

No entanto, hoje, a informacdo envelhece mais rapidamente. O tempo de vida dos
saberes € cada vez menor e para algumas instituicdes a hipermidia € uma alternativa para
reduzir custos ou permitir a rdpida atualizacdo de conteidos sem os altos custos de
reimpressio e distribuicio do material impresso (AZEVEDO, 2005).

A apresentacdo computadorizada da informacdo em forma de hipertexto,
combinada com a multimidia (uso através do computador de texto, graficos, sons, imagens,
animacodes, jogos, simulacdes, processamento de programas e video), forma a hipermidia
poderosa ferramenta na transmissao de conhecimento (MARTIN, 1992 apud PEREIRA et al.,
2002).

A Hipermidia € uma nova e diferente forma de conectar diversas midias ou dados
de computadores. Assim como o hipertexto tem como caracteristica a nao linearidade dos
documentos, na qual se pode viajar para diversas partes de uma pagina de hipermidia e
explorar tais arquivos da forma que se desejar, ou seja, em seu proprio ritmo, navegando em
qualquer direcdo que se escolha (ARTUSO, 2006).

A palavra hipertexto foi usada pela primeira vez por Ted Nelson, em 1965, para

denominar “um material escrito ou pictérico interconectado de uma maneira complexa, que
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ndo poderia ser convenientemente representado sobre o papel”. Poderia conter sumarios ou
mapas de seu conteido e de seus inter-relacionamentos, assim como anotacdes, acréscimos ou
notas de rodapé das pessoas que o examinassem. De acordo com Pinto (2000), o termo
hipertexto estd relacionado com a ideia do espago hiperbdlico do matemdtico F. Klein (1849-
1929). Em seus trabalhos, Klein empregava o termo hiperespago para descrever a geometria
aplicada a vdérias dimensodes. Hipertexto seria, portanto, uma extensao multidimensional de
um texto, que potencialmente poderia modelar o hiperespago de conceitos que estaria contido
no texto.

Para Pimentel (2003), as hipermidia t€m como meta essencial tornar mais
eficiente as comunicacdes, a armazenagem, o0 acesso as informagdes, o processamento, a
recuperacdo e a representacdo delas e que podem apresentar-se em diversos formatos
permitindo que a transmissdo de informacdes ultrapasse as fronteiras da comunicagio entre
pessoas para atingir grandes distancias.

Hipermidia € um estilo de constru¢do de sistemas para representacio e
armazenamento de informacdes, a partir de uma rede multimidia de nds, conectados através
de links. Segundo Pontuschka (2006), “links nos hipertextos sdo palavras marcadas em um
documento que redirecionam a leitura para outro ponto do texto ou para outro texto”, sendo
que os links também podem conter diferentes tipos de informacdes.

Na hipermidia, as informagdes podem ser apresentadas por meio de outras
linguagens além da verbal, utilizando-se recursos graficos, sonoros, interativos e de animacao
de computador para facilitar o entendimento da teoria e de exemplos, ilustrar e enriquecer o
contetido, motivar a aprendizagem e tornar mais estimulantes a resolu¢do de problemas. Para
Artuso (2006), um sistema hipermidia, como um site, pode ser estruturado na ordem que se
desejar.

A hipermidia possibilita interdisciplinaridade num ambiente de cooperacdo
oportunizando um espaco de interacdo entre os sujeitos através de diferentes tipos de
conhecimento possibilitados pelo ambiente (GRINGS; MALLMANN; DAUDT, 2000).

Ao contrario de livros, os novos meios articulam representagdes visuais animadas,
representagdes sonoras e proprio texto escrito, que também pode ganhar movimento. Giordan
e Meleiro (1999) “Um livro, como um arranjo linear, representa um tnico caminho através de
tépicos ou capitulos. Por outro lado hd muitos caminhos possiveis em estruturas em que as
informacdes estdo referenciadas por associacdo”. A hipermidia pode combinar ambas as

estruturas organizacionais: hierdrquicas e associativas. Os documentos hipermidia ndo vao



15

substituir os livros e outras formas tradicionais de comunicagdo, mas também nao devem ser
copias de outros documentos.

Segundo Pinto (2000), o hipertexto tem revolucionado a capacidade de criagdo e
leitura, possibilitando ao leitor explorar diversas alternativas e assimilar o conhecimento de
diferentes formas. A flexibilidade do acesso € baseada nos conceitos de navegagdo, anotagcdo e
apresentacdo diferenciada. Os sistemas hipermidia constituem a classe de sistemas de
gerenciamento de informacdo que permitem a seus usudrios criar, organizar e compartilhar
informacdes, tendo como base o hipertexto.

Marchionini e Trotter (1988, 1989 apud MACHADO; SANTOS, 2004) observa
algumas caracteristicas dos sistemas hipermidia com potencial significativo para as atividades
educacionais que sao:

A possibilidade de reunir grandes cole¢des de material didatico em uma variedade
de meios € em um volume reduzido, com acesso ficil e rdpido. Esses materiais podem ser
inter-relacionados de maneiras diversas com links que sugerem caminhos pela informacao e
conectam o estudante a materiais de suporte, dentre os quais diciondrios e enciclopédias.

Constituem um meio habilitador e ndo 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 decisOes constantemente e avalie seu
progresso, exigindo a utilizacdo de habilidades de pensamento de ordem superior. A
utilizagdo de diversas modalidades de midia amplia as oportunidades para a aprendizagem,
porque texto, grafico e som refor¢cam-se uns aos outros.

Ela apresenta potencial para alterar os papéis de professores e alunos e as
interacdes criticas entre eles. A hipermidia permite que os estudantes criem associacdes e
interpretagdes Unicas da informacdo em um hiperdocumento, as quais podem ser gravadas,
revistas, modificadas e compartilhadas com outros estudantes e com os professores mediante
a constituicdo de trilhas pela informagdo, proporcionando experi€éncias mais ricas e
desafiadoras e estimulando uma interagao constante entre eles.

Ha o intercambio de documentos entre varios sistemas, baseados em
implementacdes e plataformas diferentes, permitindo uma rapida expansdo da base de dados
local, através de simples referéncias a informacdes externas, ou vice-versa. Outro beneficio é
a possibilidade de integracao com outros sistemas de informacao, particularmente aqueles que
utilizam a Internet. Ainda outro beneficio que possibilita estender sua funcionalidade, via

adicao de novos médulos, e o suporte a diferentes formatos de dados (PINTO, 2000).
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Com uso da hipermidia constroem imagens virtuais quase reais através da
computacdo grifica e a possibilidade de simulacdo, isto é, de transformacdo da tela do
computador em um laboratério experimental (GIORDAN; MELEIRO, 1999).

Segundo Babbitt e Usnick (1993 apud MACHADO; SANTOS, 2004), a
hipermidia é um ambiente ideal para auxiliar os estudantes a estabelecerem conexoes entre os
assuntos estudados, pois possibilita criar facilmente ligagdes entre conceitos, definicoes,
representacdes e aplicacOes relacionadas, ampliadas com a adi¢do de som, movimento e
graficos. A hipermidia torna possivel o desenvolvimento de sistemas que facultam ao aluno a
exploracdo de um banco de informacdes conforme suas dividas e interesses, optando pelas
conexoes da forma que desejar.

Na abordagem construtivista escolhida, pressupde-se engajamento ativo dos
estudantes, feedback constante com interagcao e retorno no préprio ambiente de aprendizagem,
conexodes com contextos do mundo real e ou com as ideias existentes a respeito dos conceitos
tratados. O foco dos conteidos apresentados € o da utilizacdo de recursos visuais que
fornecem representacdes diferentes das de senso comuns normalmente documentadas na
literatura de pesquisa em ensino de fisica e em ensino de ciéncias.

Assim, a legibilidade de um documento eletronico é maior ou menor, dependendo
do modo de apresentacdo da informagdao (PANSANATO; NUNES, 1999; FILATRO, 2008).
A unido de informacgdes verbais (palavras escritas ou faladas) e ndo verbais (imagens, videos,
animagodes, musica e sons de fundo) podem favorecer os processos mentais € tornar mais
efetivo o aprendizado online. Para promover essa unido utilizam-se recursos computacionais,
como hipertexto, hipermidia (interativo), multimidia (SILVA, 2012).

A hipermidia acrescenta a multimidia um alto grau de interatividade e traz a
possibilidade de reflexao por parte do estudante, de consideragdes ao seu estilo cognitivo e as
suas concepcoes prévias (REZENDE, 1988).

O sistema hipermidia diferencia-se dos atuais softwares de autoria por oferecer
estruturas de temas ndo lineares, em que conceitos relacionam-se por associagdes; habilitar os
alunos a selecionar o material de estudos baseado em suas necessidades, interesses e
motivagdes, oferecendo um maior controle sobre o ambiente; permitir que o aluno adicione
novas informacdes através de anotacdes, existindo assim uma maior interatividade no uso da
aplicacdo; possuir linguagens integradas aos sistemas e combinar diferentes meios e formas
de apresentacgdo.

O termo multimidia diz respeito a apresentagdo e recuperagao de informacdes que

se faz com o auxilio do computador, de maneira multissensorial, integrada, intuitiva e
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interativa. Utilizam-se, como o termo ja diz, varios meios de apresentacdo da informacdo,
como texto, video, som, grafico, desenho, animacao, locucao e trilha sonora. A usabilidade da
multimidia € a capacidade de um sistema ser usado facilmente e com eficiéncia pelo usudrio.
Nielsen (1990 apud PIMENTEL, 2003) considera a usabilidade como um subcomponente da
utilidade que gira em torno de um subcomponente da aceitabilidade pratica. Ele desenvolveu
a usabilidade como um problema particular dentro do contexto mais amplo da aceitabilidade
do sistema e divide o conceito de usabilidade nos seguintes componentes: facil de aprender,
eficiente no uso; facil de ser lembrado, ter poucos erros e ser subjetivamente agradavel.

A hipermidia incorpora a nocao de partes interligadas de informag¢des, permitindo
aos usudrios navegar através da rede resultante. A informacao € fornecida ndo sé porque esta
estocada em cada link, mas também porque os links ligados uns aos outros formam caminhos
por meio do qual se obtém informacao.

Isto pode ser compreendido, observando-se dois tipos de navegacgdo: a navegacao
livre, representada pela estrutura sequencial e a navegagdo ndo linear, que € feita através da
rede ndo linear, composta de vérios links. A estrutura sequencial € das mais simples e baseia-
se no fluir de tépicos encadeados entre si, que levam a uma conclusdo final, mas nunca
fugindo do objetivo inicial. A rede ndo linear proporciona uma realimentagdo de tudo. Nao ha
incompatibilidade entre os processos de pesquisas basicos ou aplicados e inovagdes. Ela é
centrada na atividade do aluno quando na identificacdo e solucdo de problemas.

Quatro sdo os impactos principais causados pelo uso de um ambiente educacional,
a saber: controle do aluno sobre a operagcao do software, com a oportunidade de explorar os
tépicos e expressar suas proprias ideias e conceitos; os alunos podem explorar suas ideias de
forma realista e convincente para completar projetos uteis, tendo em vista a diversidade de
oportunidades que lhes sdo oferecidas; apoio para multiplas perspectivas, considerando-se um
projeto construtivista, ou seja, os diferentes alunos devem ter a oportunidade de ver a situagao
de aprendizagem de diferentes maneiras, e pontos de vista e a constru¢do social do
conhecimento com a melhoria da aprendizagem através da colaboracdo e da discussdo.
Abordagens conceituais em interface de ambientes educacionais relacionam-se também ao
formato computacional que esses ambientes podem assumir. A base de dados hipermidia deve
ter interfaces claras e ndo ambiguas e prover o aluno com uma ferramenta de busca e mapas
locais, para evitar a sobrecarga cognitiva e a desorientacdo. Os ambientes cooperativos para a
Web devem fornecer interface multiusudrio e multiplas janelas para a exibicdo das

ferramentas disponiveis (PIMENTEL, 2003).
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Embora a hipermidia forne¢a novas perspectivas para a educacao sao multiplos os
fatores que intervém sobre o processo de ensino e aprendizagem com sua utilizagdo. Essa
tecnologia deve ser entendida na condi¢do de ferramenta que, para favorecer a aprendizagem,
precisa ser utilizada considerando-se criteriosamente a natureza complexa do processamento
de informagao realizado pelo ser humano (LEANDRO FILHO, 2013).

Para Pontuschka (2006), o objetivo da hipermidia € sanar dividas e atender aos
interesses dos leitores de forma mais adequada possivel através de consultas rapidas,
referéncias a temas relacionados, ilustracdes, graficos, sons e outros documentos na forma
digital, sempre com objetivo de explicar conceitos, tirar dividas e atender as necessidades dos
leitores.

A hipermidia — sendo um meio de processar a informagao conjugando varios tipos
de midia, como textos, imagens, animacgdes, videos e dudios — apresenta um potencial
especifico para o ensino de Fisica, tornando possivel a simulagcdo de fendmenos fisicos, além
de trazer a possibilidade de reflexdo por parte do estudante, de consideracdo ao seu estilo

cognitivo e as suas concepgdes espontaneas (SANTOS, 2001).

2.3 Psicologia da Aprendizagem

“A proposta didédtica estruturada com a utilizacdo da hipermidia tem grande
potencialidade para apoiar as praticas pedagdgicas em sintonia com um curriculo atualizado”
(MACHADO; NARDI, 2007). A evolucao online exige o desenvolvimento de um modelo
pedagogico especifico que pode ser a unido das demais, e essa pedagogia deve estar atenta aos
seguintes aspectos: cada vez mais se exigem hoje profissionais e cidaddos capazes de
trabalhar em grupo interagindo em equipes reais ou virtuais, cada vez mais trabalhar e
aprender se torna uma relacdo intrinseca, e mais do que o sujeito autdbnomo, autodidata, a
sociedade, atualmente, requer um sujeito que saiba contribuir para o aprendizado do grupo
(AZEVEDO, 2005).

Segundo Pines e West (1986 apud MACHADO; SANTOS 2004), quando o
estudante traz consigo concepcdes espontineas que entram em grande conflito com o
conhecimento formal a ser apresentado na escola, a mudanga conceitual faz-se necessaria. O
aprendizado nessa situagdo envolve a transferéncia de comprometimentos pessoais de um
conjunto de crencas para outro, o que supde o questionamento da realidade, o abandono de

ideias que foram estabelecidas durante um grande periodo de tempo e 0o comprometimento
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com o novo conjunto de ideias que sdo completamente incongruentes com as ideias antigas. O
processo de mudanga conceitual ndo deve ser enfocado na condi¢@o de tnica possibilidade na
aprendizagem. Ele parece ser adequado nas situagdes em que hé ideias ou teorias conflitantes.
H4 também situagdes na aprendizagem em que o estudante ndo necessita abandonar
completamente seus comprometimentos antigos mais profundos, pois ndo hd choque com a
realidade, e a realidade do estudante pode ser integrada ao conhecimento escolar sem grande
conflito. Outra situacdo € quando, em certa drea de aprendizagem, hd pouco conhecimento
espontineo que possa interagir com o conhecimento simbélico e formal a ser ensinado. E uma
situacdo na qual o aluno tenta adquirir um conhecimento simbdlico puro e hd pouco suporte
intuitivo e experiencial. Para a ocorréncia de aprendizagem significativa, os estudantes
necessitardo integrar e diferenciar o conhecimento simbdlico em sua estrutura cognitiva ao
invés de simplesmente aprender informacdes de modo isolado e memorizar listas de
proposi¢des, num processo denominado desenvolvimento conceitual.

Para Machado e Santos (2004), uma abordagem para o ensino de Ciéncias visando
contribuir para a melhoria das praticas pedagdgicas é o construtivismo, segundo o qual o
aprendizado e o desenvolvimento do conhecimento exigem um processo de constru¢do por
parte do aluno. Ou seja, aprendizagem significativa, processo pela qual uma informag¢do nova
relaciona-se com conceitos ou proposicdo relevante ji existente na estrutura cognitiva do
educando, os quais funcionam como ponto de ancoragem. E caberia ao professor identificar
isso e ensinar conforme aquilo que foi identificado.

E conveniente considerar que as caracteristicas de ndo linearidade em um
ambiente hipermidia sdo propicias a inser¢do das novas concep¢des educacionais defendidas
por Piaget e Ausubel, como mostra (MONTANGERO; MAURICE-NAVILLE apud
PIMENTEL, 2003), segundo os quais a educagdo € resultante de um processo interativo e nao
de um processo unilateral.

A teoria de Ausubel prioriza a aprendizagem cognitiva, que € a integracdo do
conteddo aprendido numa edificagdo mental ordenada a estrutura cognitiva Ausubel, Novak e
Hanesian (1978 apud PIMENTEL, 2003). Essa estrutura representa todo um contetido de
informacdes armazenado por um individuo, organizado de certa forma, em qualquer
modalidade do conhecimento. Esse conhecimento anterior resultard num ‘“ponto de
ancoragem” onde as novas informagdes irdo encontrar um modo de se integrar aquilo que o
individuo ja sabe. Essa experiéncia cognitiva, porém, ndo se influencia apenas
unilateralmente. Apesar de a estrutura prévia orientar o modo de assimila¢do de novos dados,

estes também influenciam o conteudo atributivo do conhecimento ja armazenado, resultando
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numa interagdo evolutiva entre novos e velhos dados. Esse processo de associacdo de
informacdes inter-relacionadas denomina-se Aprendizagem Significativa.

Para que aconteca a aprendizagem significativa, segundo Ausubel, trés condi¢oes
sdo0 necessdrias:

1) O material a ser assimilado deve ser potencialmente significativo, ou seja, nio
arbitrdrio em si. Mesmo materiais arbitrarios podem ser tornados significativos através de
organizadores prévios;

2) Existéncia de um conteido minimo na estrutura cognitiva do aluno, com
subsuncores em suficiéncia para suprir as necessidades relacionais;

3) Que o aluno apresente uma disposi¢do para relacionar fatos novos com
conhecimentos existentes e ndo para simplesmente memoriza-lo mecanicamente, muitas vezes
até simulando uma associacao.

De acordo com Ausubel, existem trés tipos basicos de aprendizagem significativa:
a aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos e a aprendizagem
proposicional. Tais categorias estdo relacionadas ao conhecimento fundamental absorvido da
interacdo com o meio (pensamento bdsico), a capacidade de reorganizar o conhecimento
(pensamento critico) e a capacidade de gerar conhecimentos (pensamento criativo)
(PIMENTEL, 2003).

J4 na abordagem de Piaget, como expde Abib (1988 apud MACHADO;
SANTOS, 2004), um aspecto de grande importancia a ser observado na aprendizagem é o
nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estudante encontra-se, pois isso determina
aquilo que ele estd apto a aprender pelo grau de maturidade de suas estruturas cognitivas e
pelas ideias e conceitos que ja apresenta.

Para Piaget, o comportamento dos seres vivos ndo € nato, mas € construido numa
interacdo entre o organismo e o meio Lima (1980 apud PEREIRA et al., 2002). Portanto, a
constru¢do de um modelo de ensino, com a riqueza visual sonora e de animacdo,
contemplando a interatividade e a ndo linearidade cada vez mais, passa a ser uma constante no
processo de ensino aprendizagem construtivista.

Segundo Moreira (1985 apud MACHADO; SANTOS, 2004), na 6ptica de Piaget,
educar consiste, de forma geral, em provocar o desequilibrio na mente do educando, de modo
compativel com seu nivel de desenvolvimento, para que ele, ao procurar o reequilibrio,
reestruture-se cognitivamente e aprenda. A aprendizagem ocorre quando hd acomodacio e é
considerado um processo ativo, no qual é importante uma postura ativa por parte do

estudante, que também possui responsabilidade na aprendizagem.
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E importante ressaltar que na aprendizagem significativa, a nova informagio nio
forma elos simples com as ideias preexistentes na estrutura cognitiva. Ao contrario, esses elos
simples s6 existem quando a aprendizagem ocorreu de maneira automatica (memorizagao).
Quando ocorre aprendizagem significativa, hd uma modificagdo relevante tanto de informacgao
nova quanto das ideias preexistentes com a qual estabelece relagdo. O resultado da interagdo
da nova informacdo e a estrutura cognitiva existente é a assimilacdo dos significativos,
implicando assim na aprendizagem significativa (PIMENTEL, 2003).

Assim, o uso do computador pode ser significativo quando usado como um meio
que proporcione a constru¢do do conhecimento do estudante a partir do que ele ja sabe que o
ajude a reestruturar e reorganizar seus conceitos quando necessdrio, que possibilite a
autorreflexdo, que possibilite a relacio com fendomenos do seu cotidiano e que ofereca um
ambiente estimulante ao seu esforco de raciocinar e aprender. Isso significa utilizar os
recursos da informadtica para criar algo fundamentalmente diferente de um livro eletronico
(SANTOS, 2001).

Dessa maneira, o uso da hipermidia na educacdo possibilitou em um unico
material desenvolver diferentes tipos de aprendizado, PIMENTEL (2003) e ARTUSO (2006)
destacam algumas, que sdo:

Aprendizagem por assimilacdo que valoriza o estabelecimento de relagdes com
conhecimentos escolares anteriores, a aprendizagem significativa (aquilo que pode ser
conectado com aprendizagens escolares anteriores). Assim, aprender por assimilagdo ¢é
apropriar-se de um conhecimento novo, e aplicd-lo em seguida, o que evidencia o
aprendizado.

A aprendizagem por descoberta enfatiza a descoberta de principios e conceitos por
meio do esforco do préprio aluno, valorizando a experimentacdo e o trabalho pritico como
fatores facilitadores do aprendizado.

Na aprendizagem por substituicdo de conhecimentos j4 existentes, consideram-se
os conhecimentos construidos por cada aluno ao longo de sua vida err6neos ou informais, por
ndo atenderem aos critérios de validade de conhecimentos cientificos. De acordo com esse
modelo, aprender consiste em substituir as concepgdes erradas ou espontianeas pelos
conhecimentos cientificos.

No modelo de aprendizagem por construcdo (aprendizagem por evolugcdo de
conhecimentos) valorizam-se os conhecimentos prévios dos alunos, tomando-os como ponto

de partida para a constru¢do de novos conhecimentos. Assim, aprender € tornar mais
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complexo o conhecimento cotidiano, fazendo com que a aprendizagem ocorra por mudancgas
conceituais, num processo de evolucdo de conceitos j4 existentes.

Aprendizagem interativa que permita a estruturacdo de ambiente hipermidia,
incentivo a descoberta, educagdo centrada no aluno, nog¢do reconstrutiva do conhecimento,
educagdo continuada, exploracdo do lidico de maneira ndo arbitrdria e substantiva a estrutura
cognitiva do aprendiz. Neste processo, a nova informacgdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica existentes na estrutura cognitiva do individuo.

A aprendizagem cooperativa ocorre como processo social que foca a interagdo
entre os seres humanos, atribuindo-lhe papel importante no desenvolvimento das operacdes
l6gicas. Logo, a cooperacdo influencia significativamente na visdo de mundo do aluno e
permite-lhe evoluir de uma perspectiva subjetiva para a objetividade, constituindo-se uma
excelente oportunidade para que trocas individuais e grupais acontecam. A medida que o
aluno participa vai sendo capaz de perceber o eu e o outro. Isso se torna fundamental para o
desenvolvimento da autonomia.

Qualquer recurso tecnolégico utilizado com objetivos educacionais requer uma
concepcdo pedagdgica que o fundamente teoricamente, principalmente quando se trata de
ambiente hipermidia. Nesse caso, a base pedagdgica é fundamental, tanto nas fases de
estruturacdo como na de implementacdo. Um ambiente voltado para aprendizagem, além da
multiplicidade de estilos de ensino, deve também possuir multiplas formas de aprendizagem
(experiéncias, exploragdo, preparacdo, treinamento, etc.), € sua interface deve permitir a
manipulacdo de objetos.

Schneider (1993 apud PIMENTEL, 2003) afirma que os ambientes hipermidia,
para que possam atender as necessidades da aprendizagem, em que a tomada de decisdo €
uma atividade constante, devem ser flexiveis na integracdo, pois somente assim poderdo
responder a situagdes novas.

A base de dados desses sistemas deve funcionar através das pesquisas formais e
légicas que permitam encontrar as informagdes segundo as categorias e as classificacdes, sem
que, para isto, haja ligacdo entre elas. Esses ambientes favorecem a escrita colaborativa,
melhorando a comunicacio e acelerando os processos de escrita E necessdrio levar em
consideracdo os conhecimentos referenciais dos usudrios, vez que influenciam na
compreensdo de um determinado contetddo, ou seja, os conhecimentos anteriores favorecem a
aquisi¢do de novos conhecimentos Becker (1994 apud PIMENTEL, 2003).

No que refere a flexibilidade quanto ao tratamento dado aos alunos, € necessario

que o projeto educativo contenha estratégias pedagdgicas diversas, pois enquanto um aluno
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privilegia a aprendizagem guiada, outro prefere encontrar por si s6 a solucdo de um problema
Carretero (1997 apud PIMENTEL, 2003).

Diante disso, as formas de fazer uma aprendizagem construtivista de mudanga
conceitual, relacionar as Ciéncias a vida didria e as experi€ncias dos estudantes é essencial. E
isso demanda a compreensdo de sua conexdo intima com problemas complexos de ordem
ética, religiosa, ideoldgica, cultural e étnica, e “as relacdes com o mundo interligado por
sistemas de comunicacdo e tecnologias cada vez mais eficientes com beneficios e riscos no

globalizado mundo atual” Krasilchick (2000 apud MACHADO; SANTOS, 2004).

2.4 Aluno e Professor

Tradicionalmente, o professor é levado a dar uma atencdo especial ao conteido
programatico, seguindo-o quase sempre de forma mondétona e linear. A comunicagdo fica
comprometida, porque o aluno ndo se sente estimulado a dialogar com o professor, ficando
apenas na posicdo de receptor da informacdo. O professor ministra o contetido da mesma
forma académica que o recebeu na universidade, sem ajusti-lo a realidade do adolescente e ao
incontroldvel ritmo das mudangas da realidade atual. Essa postura dificulta a aquisi¢ao e a
geracdo de conhecimento pelo aluno, refletindo-se no desenvolvimento de sua competéncia
profissional (PIMENTEL, 2003).

Para Pretto (2002 apud ARTUSO, 2006), o uso da Internet no ensino reafirma que
hoje o professor ndo € o dnico detentor de conhecimentos, conduzindo a um novo modelo no
qual a responsabilidade pelo aprendizado passa pela busca individual do estudante. Portanto, a
escola tem que estar estruturada e o professor preparado para este novo tipo de interagdo com
o seu aluno. Ainda em Artuso (2006), a escola pode se beneficiar da informdtica como
ferramenta para melhorar o processo de ensino-aprendizagem.

Neste processo, os estudantes ndo devem ser objetos, mas sujeitos do processo de
aprendizagem. Por isso devem ser criadas situagdes de ensino e aprendizagem nas quais eles
mesmos possam organizar seu estudo. O préprio estudo ndo € iniciado e dirigido por eventos
expositivos e receptivos ritualizados, mas por meio de discussdo e interacdo (PETERS, 2001
apud MEHLECKE; TAROUCO, 2003).

Ao usar a hipermidia, o professor poderd ter a possibilidade de analisar os
trabalhos desenvolvidos por alunos que em sala ndo expdem suas ideias, mas que t€m muito

conhecimento a trocar. Diversos estudos mostram que o papel do professor mudou e ndo €
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mais o principal transmissor de informacdes, mas o de guia, que ajuda o aluno a navegar pelo
conhecimento. O papel do aluno também mudou e em vez de manter-se passivo, apenas
recebendo informagdes de livros e do professor, nos ambientes de aprendizagem, ele pode ser
um participante ativo. O aluno tem que aprender a lidar com as novas tecnologias, adquirindo
informagdes, selecionando-as e tornando-se critico.

Dada a amplitude da influéncia dos computadores na vida social contemporanea,
pode-se dizer que ninguém tem a op¢do de ignora-los. Todas as pessoas se defrontam, em
algum momento do cotidiano, com questdes relativas a sua interacdo com a informdtica. A
invasdo da informética na vida publica brasileira, que vem se dando de forma acelerada, tem
obrigado os individuos a passar por aprendizagens novas e complexas Carvalho (2000 apud
ARTUSO, 2006).

Para Pimentel (2003), o professor passa a desempenhar também o papel de
instigador e problematizador, ndo bastando apresentar o conteudo pronto, conceitualmente
bem estruturado. O aluno como sujeito do processo terd que percorrer o caminho do
conhecimento. As atividades fundem-se aos conteudos, de forma a desafia-los
constantemente.

Espera-se do professor uma atuacgdo técnica, ligada ao desenho dos cursos e a sua
avaliacdo, uma atividade orientadora, capaz de estimular, motivar e ajudar o aluno. Além de
estimuld-lo a responsabilidade e a autonomia, um comportamento facilitador do €xito e ndo
meramente controlador e sancionador da aprendizagem alcancada, e a utilizacdo eficaz de
todos os meios para a informacio e o ensino (SEBASTIAN apud PRETI, 1996) para tal. Este
novo educador devera conhecer as caracteristicas, necessidades e demandas do aluno, formar-
se nas técnicas especificas do modelo a distincia, desenvolver atitudes orientadoras e de
respeito a personalidade dos estudantes e dar-se conta de que sua fun¢do € formar alunos para
uma realidade cultural e técnica em constante transformacdo. Os trabalhos cooperativos,
portanto, serd a base da constru¢do deste novo educador e da consolidacdo dos trabalhos e
experiéncia em uma educagdo a distancia com hipermidias.

O professor, nesse contexto de mudanca, precisa saber orientar os alunos sobre
onde colher informagdo, como tratd-la e como utiliza-la. Esse educador serd o encaminhador
da autopromocdo e o conselheiro da aprendizagem dos alunos, ora estimulando o trabalho
individual, ora apoiando o trabalho de grupos reunidos por dreas de interesses (PIMENTEL,

2003).
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Para atender essas caracteristicas na sociedade do conhecimento exige um novo
perfil de educador. Segundo Dowbor (1998 apud PIMENTEL, 2003) espera-se que esse
profissional seja:

e Comprometido com as transformagdes sociais e politicas; com o projeto

politico-pedagdgico assumido com e pela escola;

e Competente, isto €, que possua uma solida cultura geral que lhe possibilite uma
pratica interdisciplinar e contextualizada, e dominio de novas tecnologias
educacionais;

e Critico de sua postura, convicgdes, valores, epistemologia e utopia, fruto de
uma formagdo permanente;

e Aberto a mudancas, ao novo, ao didlogo, a agdo cooperativa; que contribua
para que o conhecimento das aulas seja relevante a vida tedrica e a pratica do
aluno;

e Exigente a ponto de promover um ensino sério, realizando intervencoes
pertinentes, desestabilizando e desafiando os alunos de modo a desencadear a
acdo reequilibradora;

¢ Interativo no que tange a promog¢ao da autonomia intelectual e moral dos seus
alunos e capaz de trocar conhecimentos com profissionais da prépria area e
com os alunos; construir € produzir conhecimento em equipe, promover a
educacgdo integral de qualidade, possibilitando o aluno desenvolver-se em todas
as dimensodes: cognitiva, afetiva, social, moral, fisica e estética.

Ainda para Artuso (2006), é importante sensibilizar o aluno antes para o que se

quer conseguir neste momento. Se o aluno tem claro ou encontra valor no que vai pesquisar, o
fard com mais rapidez e eficiéncia. O professor precisa estar atento, porque a tendéncia na
Internet € para a dispersao facil.

Os professores precisam passar de uma visao empirista de treino e pratica baseada
na instrucdo para uma visdo construtiva de solucdo de problemas, favorecimento da
interatividade, de autonomia em formular questdes, em buscar informacdes contextualizadas e
da comprovacdo experimental e da andlise critica. Numa visao construtiva, segundo Fagundes
et al. (1999 apud GRINGS; MALLMANN; DAUDT, 2000).

Para Giordan e Meleiro (1999), os alunos sdo aprendizes vorazes por descobertas
assim como os primeiros navegadores quando a mediacdo passa pela informética. Porém,

deixa-los a deriva na navegagdo ndo significa necessariamente que ocorrera aprendizagem. A
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direcdo de rumo da embarcacdo passa a ser sinalizada pelos professores-guia, que lhes
fornecera as orientacdes para que possam potencializar as informacdes e os recursos
oferecidos pelo sistema hipermidia, propiciando-lhes maior liberdade para instaurar o
processo de constru¢do do conhecimento.

Formas de uso do computador e fundamentacdo tedrica para elaboragdo dos
materiais didaticos e a forma de uséd-lo; a abordagem metodoldgica e as estratégias diddticas
que determinardo se o computador simplesmente substitui o papel do professor e/ou do livro,
ou seja, se € uma versdo informatizada dos métodos convencionais de ensino ou se o
computador € um facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Nesse caso, ele é uma
ferramenta, uma midia que permite ao aluno assumir o papel central no seu processo de
aprendizagem e, ao invés de memorizar informacdo, € ensinando-lhe buscar e usar a
informacdo (VALENTE, 1995; MORAN, 2007, apud SILVA, 2012).

A hipermidia sozinha ndo ¢ uma ferramenta poderosa na educagdo, segundo
(KENSKI, 2002; SOUZA, 2002, apud ARTUSO, 2006), a figura do professor € primordial,
pois o ele é muito importante para introduzir o conteido, auxiliar na navegacao dos sites e
explicar as passagens que ndo sio entendidas. E importante lembrar, nesse sentido, que o uso
do computador ndo substitui o professor, apenas redimensiona sua postura e funcdo no
cendrio escolar e educacional, pois a sua forma de trabalho e de levar a turma nao reside no

uso da rede eletronica.

2.5 Desenvolvendo Uma Hipermidia Educativa

Muito sao as ferramentas para a elaboracdo de hipermidia variando desde o
formato de CD-ROM, sites em flash ou outros. O mais importante na realizacdo de uma
hipermidia €, na realidade, a qualidade dos conceitos trabalhados e a criatividade de ouro
buscando uma hipermidia agraddvel para seus usudrios e facil de usar (PONTUSCHKA,
2006).

Para Silva (2012) o desenvolvimento da hipermidia exige um processo complexo
que envolve a formacao de equipes multidisciplinares, alto investimento de tempo e recursos.
Entretanto, apés a sua producdo e disponibilizacdo, podem ser utilizados em diferentes
contextos, em diferentes sistemas operacionais, por muitas pessoas a0 mesmo tempo.

A metodologia de elaboracdo de materiais digitais para a hipermidia e para

qualquer outro produto audiovisual, antes de existir um roteiro, existe um argumento, baseado
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em uma ideia, em uma histéria narrada por alguém em conversas entre as pessoas
(GOSCIOLA, 2003 apud SILVA, 2012). O roteiro é fundamental para que cada profissional
envolvido na equipe multidisciplinar possa entender o que serd feito, programado, gravado e
desenvolvido. O roteirista é necessariamente o responsavel pelo conteido. Na hipermidia, o
contetddo é o ponto central. E no roteiro que se definem contetidos, animagdes, simulacdes,
links, interatividade, estratégias didéticas e possibilidades de caminhos a serem percorridos
pelo usudrio para que haja uma plena utilizacao da hipermidia.

Com o roteiro em maos, tem-se que saber qual tipo de interag¢do a hipermidia deve
ter. Pimentel (2003) mostra trés tipos de modelagem com seus componentes e formatos de
hipermidia: alta interatividade, média interatividade e baixa interatividade.

¢ Baixa interatividade: consiste em oferecer ao aluno o objetivo educacional a

ser atingido, isto €, uma tarefa a ser cumprida ao final da navegacdo. Para
tanto, ele tem acesso a uma aplicagdo multimidia ou a uma parte especifica de
uma hipermidia. A navegacdo € induzida, e o aluno tem poucas opcodes
navegacionais. Espera-se que o aluno aprenda por recepcido direcionada,
exposi¢do indutiva e/ou exposi¢do dedutiva.

e Média interatividade em que este modelo de aprendizagem oferece ao aluno o

tema, os objetivos da aprendizagem e a tarefa a ser cumprida ao final da
navegacdo. A navegacdo quase sempre ¢ guiada por menus. Espera-se que o
aluno aprenda por descoberta guiada em uma rede de hipermidia pré-definida.

e Alta interatividade: As hipermidias com este modelo de aprendizagem

oferecem ao aluno um tema, um conjunto de portais e o acesso a Internet. A
navegacdo ¢é livre ou pouco direcionada. Espera-se que o aluno aprenda por
descoberta imprevista e por exploracdo livre.

As hipermidias com alto grau de interatividade adotam formas abertas de
navegacdo (basicamente o acesso a Internet). J4 aquelas com baixa interatividade restringem a
liberdade de navegacdo a um conjunto finito de links, ligados em sentido tnico. Hipermidias
com média interatividade podem assumir um enfoque hibrido de navegacdo: ora o usudrio
navega livremente na rede, ora navega em caminhos pré-definidos.

Sabendo o roteiro e tipo de interacdo da hipermidia, o préximo passo é verificar se
a interacdo pode desorientar o aluno. Um procedimento ficil para minimizar a questdo da
desorientagdo € filtrarmos o contetido de acordo com Pinto (2000). No dia a dia, normalmente
conhecemos o que estd ao nosso redor com grande detalhe, enquanto que se identificam

apenas alguns pontos de referéncia a maiores distancias. Uma pessoa sabe os nomes das ruas
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de sua vizinhanca, os nomes das cidades proximas a sua e os nomes das cidades mais
importantes dos outros estados. Caso trabalhe ou tenha parentes em outra cidade,
eventualmente a conhecerd com detalhes também. Em outras palavras, hd duas coisas que
definem a percepcao de um objeto: sua distancia e a importancia a priori para o observador.

Furnas, ao propor a visdo olho-de-peixe (fisheyeview) como estratégia de
filtragem, minimiza um problema enfrentado pelos usudrios de um sistema hipermidia que € a
desorientagdo ao navegar pelos documentos hipertextos. Esta desorientagdao € causada por
uma caracteristica inerente ao conjunto de hiperdocumentos: ser composto por um nimero
arbitrariamente elevado de links e de elos. E cada vez mais comum, em navegadores, a
presenca de ferramentas graficas que fornecam uma visdo global resumida do espaco de
informagdes para orientar o usudrio durante a navegacdo. A medida que o usudrio navega pelo
documento, visualizando o conteido dos links, o sistema atualiza um mapa do espaco
hipermidia que exibe a posicdo corrente do usudrio na estrutura global. Além de orientar a
navegacdo, a exibicdo do espaco hipermidia, por meio destes mapas, pode auxiliar na
localizagdao de informacdes. Navegando pela estrutura de um documento, o usudrio pode
consultar mais facilmente um determinado dado, sem o custo de percorrer o conteido dos
outros links do documento.

Com um argumento em maos, um roteiro € sabendo o tipo de interagdo para a
hipermidia ao ficar sem um inicio, um meio e um fim, agora se define como modelar a
hipermidia. O método mais comum € a Metodologia de Design de Hipermidia Orientado a
Objeto (OOHDM) que consiste em um conjunto de objetos e classes conectados por relagdes
na qual os objetos sdo instancias de classe, e permite a constru¢io de uma aplicagdo
hipermidia em quatro etapas: a modelagem conceitual do sistema, a modelagem da
navegacao, o projeto da interface e a implementagao.

Para Rezende (1988), na modelagem conceitual do método OOHDM, o modelo
conceitual do sistema €, entdo, definido de acordo com a semantica do conteudo, através de
hierarquias, da relacdo de tipos a atributos, do enriquecimento das relagdes com informacgdo
de cardinalidade e da adicdo de informacao especifica ao modelo. A defini¢ao das ligacdes €
independente de qualquer semantica particular de navegacdo. O inicio dessa etapa pode ser
auxiliado pela elaboracdo de uma tabela em que se relacionam tépicos abordados no sistema,
como tipo de usudrio e tipo de tarefa possivel de serem realizadas.

Modelagem de navegagcdo uma aplicacdo hipermidia é derivada de seu modelo
conceitual definindo-se suas estruturas de navegacao, que por sua vez levam em conta o perfil

dos usudrios e o conjunto de tarefas que eles devem desempenhar. As classes de navegacdo
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tipicas definidas durante esta etapa sdo os links, as ligagdes, as estruturas de acesso, como 0s
indices e os tours guiados ou contextos de navegacao.

De acordo com Santos (2001) o modelo de navegacgao do sistema, definido a partir
do esquema conceitual, prevé que as telas derivadas das classes do contetido oferecam
ligacdes com as demais, seja através de palavras-chave contidas nos textos ou de botdes que
permitem acessar os indices das demais classes. O usudrio pode escolher as ligagdes entre os
conceitos, as leis e as situacdes fisicas, de acordo com seu objetivo, dividas, questdes,
interesse, percorrendo uma navegacao nao linear. A interacdo com o sistema promove a
aprendizagem ativa na medida em que o estudante controla sua navegacao optando pelas telas
que quer visitar

Assim, € preciso definir também uma arquitetura de navegagcao que permita uma
navegacdo de maneira nao linear. Por isso, opta-se por usar links externos em uma secdo a
parte e, também, tornar viavel o uso do material offline, disponibilizando-o no formato de CD
ou DVD. Os links presentes no material remetem a informacdes mais detalhadas sobre o que
estd sendo apresentado e a realizacdo de conexdes entre unidades do préprio material. E
importante destacar que o uso de links externos traz problemas indesejdveis, tais como a
instabilidade das pdginas e as mudancgas de endereco e de conteddo (SILVA, 2012).

Neste momento, precisa-se fazer mais uma escolha: como serdo definidas as
menores unidades de forma a tornar possivel uma navegacdo nao linear, fluida, que ndo
pareca truncada, e que permita a utilizagao livre sem perda de contetido e continuidade, e
mais, de formas a adequar diferentes necessidades e contextos, define-se os objetos de
aprendizagem (OA).

OA representa, assim, quaisquer materiais que possam ser distribuidos pela
Internet, independentemente do tamanho, os quais necessariamente precisam ter os seguintes
atributos: reutilizdveis, digitais, recursos e aprendizagem. Assim, no que tange as menores
unidades e a granularidade, opta-se por montar um tema completo que versa sobre um assunto
que pode ser quebrado em unidades menores relacionadas aos subtemas do assunto que esta
sendo apresentado, possibilitando percorrer diferentes caminhos de navegacao pelo material.
E importante ressaltar que essa escolha também estd intimamente ligada ao contexto e ao
publico alvo para os quais os materiais foram elaborados (SILVA, 2012).

O projeto de interface é a etapa que deve receber toda a atencdo por parte da
equipe de desenvolvimento, pois com base na interface que o usudrio expressa seu julgamento
a respeito de um sistema (SOMMERVILLY, 1989 apud REZENDE, 1998). No caso dos

softwares educacionais, é fundamental que o design da interface leve em conta as
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necessidades dos estudantes para os quais ele se dirige em termos das habilidades cognitivas
da linguagem e de sua cultura.

Além disso, Santos (2001) afirma que a interface de um sistema deve permitir que
0 usudrio concentre-se unicamente na tarefa que estd realizando, despendendo o minimo de
energia com os meios utilizados para tal. Para que isso seja possivel, a interface deve ser
consistente.

A escolha da interface tem como ponto central a interatividade e a ndo
linearidade, visto que elas também sao exigéncias dos objetivos de aprendizagem que visam a
envolver o aluno ativamente no seu processo de constru¢ao do conhecimento e facilitar que
ele alcance os objetivos pretendidos pelo elaborador do material. A hipermidia voltada para
fins educacionais assume caracteristicas distintas daquela voltada para outros fins porque ha
uma intencdo de guiar o aluno em uma navegacao por um documento voltado para um dado
dominio de conhecimento. Ou seja, € importante dar possibilidades de se percorrer o material
por diferentes caminhos, mas ndo é desejavel que o aluno se perca e nem se distancie do que
esta sendo discutido (SILVA, 2012).

Atendendo as necessidades do usudrio, a interface de um sistema deve parecer
transparente, isto é, deve permitir que ele se concentre unicamente na tarefa que estd
realizando, despendendo o minimo de energia com os meios utilizados para tal. Um dos
aspectos fundamentais para atingir esse objetivo € que a interface apresente consisténcia
(REZENDE, 1988).

A implementacdo com base na especificacdo dos modelos conceituais, de
navegacdo € no design abstrato da interface do sistema hipermidia, foi possivel,
transformando os modelos gerados em objetos concretos, isto €, projetando os objetos da
interface de acordo com os objetos disponiveis no ambiente de implementacdo utilizado
(REZENDE, 1988).

E priorizado, também, que os sites integrem, de maneira agradavel, sons, imagens
e textos e utilizem animacgdes e simulacdes para mostrar a relagdo das varidveis fisicas. A
presenca de exercicios e problemas contextualizados também deve ser considerada. Enfim,
podem ser selecionados enderecos que permitam utilizar as estratégias de ensino que
trabalham com a Histéria da Ciéncia, com as Simulagdes e com a Resolucao de Problemas
respeitando as premissas da aprendizagem significativa (ARTUSO, 2006).

A elaboragdo de uma hipermidia com todas essas caracteristicas requer uma

equipe de trabalho. O ideal é a composi¢do de uma equipe multidisciplinar que envolva
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profissionais de diversas dreas, desde a drea de conhecimento envolvida a programadores,

web designers, designers instrucionais, psicélogos e outros (SILVA, 2012).
2.5.1 Materiais utilizados nas hipermidia e suas caracteristicas

No desenvolvimento de uma hipermidia educativa, podem-se utilizar muitos tipos
de aplicacOes que enriquecem a hipermidia. Aqui serdo citadas algumas que foram destacadas
por Silva, (2012) e Pimentel (2003) juntamente com suas caracteristicas.

Animacgoes

Uma animacdo € um tipo de sequéncia dindmica de imagens; é um elemento
grafico animado, mas preferencialmente ndo continuo, distinguindo-se, assim, do video. A
ndo continuidade se justifica porque aumenta o nivel de controle do usudrio, uma vez que ele
controla a animagao ao invés de assistir passivamente.

Simulagdes

Uma simulacdo € um recurso que permite a apresentacio de modelos
simplificados de situacdes reais ou hipotéticas de forma dindmica. Exemplo de dois
simuladores sdo Modellus e Pintar Virtual.ab. Eles funcionam basicamente simulando
situagdes fisicas, fornecendo espaco para equagdes, dados, ilustragdes, graficos, tabelas etc,
sobre os conceitos que se quer estudar. Porém, em geral, eles ndo sdo de facil manuseio por
parte do aluno, mas um grande facilitador no trabalho do professor. O professor pode usar
esses softwares para uma problematizacdo inicial, uma demonstracio de um experimento,
uma andlise de dados, formulacdo de questdes ou uma aplicacdo real do conhecimento. Além
de se poder desenvolver a constru¢cao mental, o lddico e a criatividade do aluno.

Aplicativos

Um aplicativo é uma simulacdo que permite a escolha de parametros
caracteristicos de um dado sistema e a observagdo, em tempo real, do resultado obtido em
funcdo da alteracdo desses parametros inerentes ao sistema em estudo, tratamento de texto,
planilhas, base de dados, software gréfico, software para cédlculo etc.

Laboratérios Virtuais

O laboratério virtual € uma simulacdo que permite a realizacdo de maneira virtual
de um experimento real. Normalmente, destacam-se ou justificam-se sua relevancia para
situacOes que representam risco, como manipulagdo de substincias nocivas a satde ou que

sdo impossiveis de serem obtidas; de experimentos complexos, caros ou cujo tempo real para



32

se processarem nao se adequa ao tempo real disponivel para o estudo, logo é preciso acelerar

o fendmeno para que todas as suas caracteristicas possam ser exploradas.

Videos

Os videos podem ser gravacdes de fendmenos reais ou serem elaborados a partir
de animagdes ou outras modelagens computacionais. Nesse recurso, a interatividade ndo vai
além dos botdes de iniciar, pausar e parar.

Exercicios virtuais

Os exercicios virtuais sdo atividades realizadas no proprio ambiente virtual e
constituem um recurso que possibilita realizar um didlogo com o usudrio, permitindo que tal
recurso possa avaliar a sua compreensao a partir de feedback imediato e de interagir com o
conteudo.

Jogos

Os jogos promovem o desenvolvimento de habilidade de pensamento, em
ambiente que favoreca a motivacdo e ofereca, de maneira natural, oportunidades para
desenvolver tais habilidades. Um tnico jogo pode desenvolver e aperfei¢oar diversos tipos de

conceitos, sendo aplicdvel em diversas dreas do conhecimento.

2.5.2 Softwares para desenvolvimento de hipermidia educativa

Para desenvolver a hipermidia é necessdrio software especifico para aplicar todos
os conceitos antes citados nesse trabalho. A escolha do software € que define em qual
linguagem de programagdo a hipermidia vai ser criada. Existem milhares de softwares
espalhados na rede mundial de comunicac¢ao que aqui serdo citados alguns.

Toolbook, o qual usa como metodologia a metdfora, em que € criado um livro,
cujo contetudo € preenchido com a adi¢do de objetos.

Hyper-G € um sistema de informacdo hipermidia desenvolvido na Graz
Universityof Technology, Austria. Projetado para ser um sistema de larga escala, multiusudrio
e distribuido, Hyper-G apresenta suporte a navegacdo hierdrquica, a viagens guiadas e a
facilidades de pesquisa, como a indexacdo por atributos dos documentos e a variacdo do

escopo de busca. Além disso, prové meios para a manutencio e estruturacdo de documentos,

edi¢do interativa de elos e controle de acesso hierdrquico.
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Kaomi é uma ferramenta utilizada para projetar ambientes de autoria de
documentos multimidia. A autoria € baseada em um conjunto de visdes do documento, que
sdo sincronizadas entre si pela selecdo de objetos ou por instantes de tempo predefinidos.
Cada visdo admite algum tipo de edi¢do, que € automaticamente propagada para as outras
visdes a fim de garantir a consisténcia dos dados. A ferramenta € flexivel o bastante para
permitir extensdes e/ou modificacdes em suas visdes e suportar uma variedade de formatos
declarativos de documentos, além de operar no ambiente heterogéneo da Internet.

Front Page é a ferramenta da Microsoft para a criagdo e gerenciamento de web
sites. Possui como principal caracteristica a facilidade de uso, que permite a qualquer usudrio
pouco familiarizado com os padrdes da web construir documentos WWW. Front Page ¢
composto por um navegador, proprio para o projeto e administragao de sites, e um editor para
a autoria de paginas HTML. O navegador do Front Page ¢é utilizado para a criagao da estrutura
e do layout dos documentos WWW.

HyperProp € um sistema hipermidia aberto desenvolvido no Laboratério
TeleMidia do Departamento de Informética da PUC-Rio. O sistema € baseado em um modelo
conceitual de dados chamado Modelo de Contextos Aninhados — NCM (Nested Context
Model) (PINTO, 2000).

O Learning Space é um ambiente para Educacdo a Distancia desenvolvido pela
Létus utilizando por algumas Institui¢cdes de Ensino Superior.

AulaNet ¢ um ambiente de software gratuito desenvolvido no LES3/PUC/RJ para
o ensino e aprendizagem baseados na Web para criacdo e manutencao de cursos a distancia.

O TelEduc é um ambiente para criagdo, participacdo e administracao de cursos na
Web.

A Gestum foi criada em 1999, com a missdo de desenvolver solucdes para o
ensino, composta de vdrias metodologias e ferramentas para o desenvolvimento de
treinamento via Web.

Ambiente de Criagcdo de Contetido (ACC) € um ambiente extremamente amigavel
que requer conhecimentos basicos de informatica para sua utilizacdo. O ambiente ACC é de
facil utilizagcdo, pois € muito semelhante a um editor de textos, com isso o professor nao
precisa ser um especialista em informdtica para disponibilizar seu contetido na Web, sendo
que o professor, em apenas um clique do mouse, insere as imagens, os videos, graficos, etc.

Authorware € uma ferramenta de criacdo visual que conduz para criacdo de
aplicativos de aprendizagem digital com recursos diversos para implementacio em rede

corporativa, DVD e Internet.
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O Moodle constitui-se em um sistema de administracio de atividades
educacionais destinado a criagdo de comunidades on-line, em ambientes virtuais voltados para
a aprendizagem colaborativa. Permite, de maneira simplificada, a um estudante ou a um
professor integrar-se, estudando ou lecionando, num curso on-line a sua escolha.

Google na educacdo é um servico da Google voltado para educagcdo com
ferramentas que podem ser usadas em sala de aula. Esse servigo retne diversas obras que
podem ser organizadas para cada tipo de aluno.

Flash € uma ferramenta utilizada para criacdo de interfaces iterativas para a web

ou animagodes simples e jogos educacionais.
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3 METODOLOGIA

Para verificar o potencial educativo da hipermidia, foi usado o método Pesquisa
Experimental, que compara duas situacdes de ensino em que uma utiliza um método
construtivista de Piaget e a outra utiliza o método tradicional.

Para aplicar esse método, foram selecionados dois grupos, no primeiro objeto de
estudo realiza-se uma aula com uso da hipermidia e compara-se os resultados obtidos com o
segundo grupo que tem as mesmas caracteristicas do primeiro, mas as aulas foram ministradas
sem o uso da hipermidia.

Essa pesquisa foi realizada nas turmas da disciplina de introducdo a fisica do 1°
semestre da Universidade Estadual do Ceara (UECE), Tarde e Noite. Antes de iniciar as aulas
sobre relatividade restrita, foi aplicado um questiondrio de sondagem para identificagao dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema. Na turma da tarde o conteido foi aplicado
um questiondrio apenas com explicacdes tedricas dos assuntos e na turma da noite, aula com
uso da hipermidia. Ao final das aulas foi aplicado outro questiondrio com o objetivo de
avaliar as duas turmas, e, no caso da turma da noite, teve também um questiondrio de
avaliacdo da ferramenta pedagdgica utilizada em aula.

As duas aulas foram ministradas sob o monitoramento do professor da disciplina
para alunos emergentes do ensino médio e com pouco conhecimento cientifico, vindo de
educacdo tradicional sem uso de experimentos e novos métodos de estudo.

Para utilizacdo da hipermidia em sala de aula, foi necessario selecionar materiais
que contivessem o maximo de atrativos disponiveis pela midia. O conteido de fisica foi
coletado de livros utilizados no Ensino Superior: Fisica 2, Fisica Conceitual, Fundamentos da
Fisica, Fisica Vivencial e Fisica Mariaines. Foi realizada uma andlise de todos esses
conteddos para sé entdo iniciar a elaborac@o da hipermidia.

O aplicativo foi todo desenvolvido em linguagem flash e com interacdo média, em
que o menu inicial contém o roteiro que direciona para um objeto de aprendizagem, ou seja
um assunto especifico. Para o tema relatividade restrita, foi desenvolvida uma animagdo.
Quando o aluno passa o mouse sobre o nome relatividade, aparece um texto dinadmico
explicando o que € relatividade. O mesmo ocorre com a palavra (restrita) explicando a escolha
desse adjetivo. O canto direito do aplicativo chama aten¢do quando aparece uma caricatura de
Einstein, que ao ser clicado, direciona para uma pagina da web que contém um video sobre a

biografia de Albert Einstein.
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Adobe Flash Player 10

Arquivo  Exibir Controlar Ajuda

FIGURA 1 - Menu da Hipermidia “Relatividade Restrita”

No médulo “Postulados” colocou-se dois hipertextos onde se descreve os
postulados de Einstein sobre relatividade restrita. No modulo “Dilatacio dos Tempos”, a
primeira pagina que € aberta trds um video sobre o tempo e, na sequéncia, um texto
descrevendo a dilatacdo do tempo mais um link que direciona para defini¢des dos cdlculos. O
mesmo ocorre no médulo “Contracdo das Distancias” que apresenta uma pequena animagao
sobre o0 que acontece com o espaco em diferentes velocidades. No médulo “Transformacao de
Lorentz” traz-se novamente um video. Nos mddulos “Momento Linear” e “Energia
Relativistica” cada um tem um hipertexto com um link que direciona para um laboratério
virtual. No dltimo médulo, um texto da revista Superinteressante leva a um questionamento: e
se Einstein ndo tivesse existido? Todos os mdédulos contém os botdes “voltar”, “préximo” e
“menu”, o que agiliza a interacdo com o material.

O conteddo exposto na aula tedrica e experimental foi o assunto de relatividade
restrita, sendo que todos os alunos das duas turmas ainda ndo tinham amplo conhecimento
desse tema. Isso foi identificado com aplicacdo de questiondrio de sondagem para avaliar o
grau de conhecimento dos alunos sobre o assunto no inicio da aula. Na aula da turma da tarde,
os recursos utilizados para ministrar o contetido tedrico foram: quadro branco, pincel e livro

didético. Para a turma da noite, foi feita uma aula experimental com a hipermidia Relatividade
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Restrita com uso de projetor, sendo o material disponibilizado em arquivo para os alunos.
Apos a demonstragdo das aulas, foi aplicado novo questiondrio avaliativo inerente ao assunto.

A avalia¢do dos alunos foi realizada logo apds as aulas tedrica e experimental.
Todos os alunos de cada turma fizeram uma mesma avaliagdo para uma verificagdo dos
conhecimentos adquiridos.

A coleta e analise dos resultados se deram através dos questiondrios em que foi
verificado o nimero de acertos e erros de cada questdo nas duas turmas para comparar o
ganho de aprendizagem através das duas metodologias utilizadas. A Tabela 1 mostra a

quantidade de alunos que foram avaliados.

Tabela 1 - O nimero de alunos envolvidos na pesquisa

Turma (tarde) Turma (noite) Total

30 alunos 22 alunos 52 alunos

A Tabela 2 detalha o nimero de acertos e erros da turma da tarde na disciplina de
Introdugdo a Fisica da Universidade Estadual do Ceard no pré-teste e no pds-teste. Note-se
que os alunos desta turma obtiveram um resultado mediano, observado no pré-teste, mas o
desvio padrao foi alto quando se compara o nimero de acertos entre as perguntas. Existe uma
concentragdo de acertos maior em umas questdes do que em outras.

O que justifica a queda no nimero de acerto nos itens 8 e 10 no pos-teste é devido
ao fato de que o item 8 envolve muita teoria. E durante a aula foram apresentados poucos

exemplos para a compreensdo dos alunos. Ja no item 10, o problema foi a abordagem

matematica.
Tabela 2 — analise das respostas da turma da tarde
Pré-teste Poés-teste
item Acertos Erros Acertos Erros
1 12 18 16 14
2 10 20 15 15
3 2 28 5 25
4 5 25 7 23
5 8 22 16 14
6 12 18 14 16
7 9 21 20 10
8 11 19 8 22
9 13 17 11 19
10 7 23 4 26




38

A Tabela 3 detalha o nimero de acertos e erros da turma da noite, que cuja aula

foi ministrada com o uso da hipermidia, no pré-teste e no pds-teste. O resultado mostrou que

no pré-teste a turma da noite acertou menos respostas do que a turma da tarde.

Tabela 3 — analise das respostas da turma da noite

Pré-teste Poés-teste
item Acertos Erros Acertos Erros
1 8 14 19 3
2 6 16 18 4
3 0 22 10 12
4 3 19 17 5
5 6 16 12 10
6 10 12 16 6
7 7 15 10 12
8 11 11 20 2
9 6 16 19 3
10 5 17 21 1

O que justifica o nimero de erros no pré-teste das duas turmas ¢ atribuido ao fato

de que os alunos, até entdo, tiveram pouco contato com a relatividade restrita.
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4 RESULTADOS

As aulas aplicadas na turma da tarde serviram de fonte para o estudo de suas
dificuldades em explicar e mostrar os postulados de Einstein através dos métodos tradicionais.
Analisando os resultados, foi observado que ndo seria possivel atribuir um método que
resolva o problema da educacdo, mas que ajude o professor em explicar situagdes de dificil
demonstracdo apenas com uso da lousa.

O questiondrio de sondagem mostra que os alunos tinham pouca base sobre
relatividade, apesar de que, a medida que as perguntas aprofundavam um pouco mais no
assunto, o nimero de acerto nas turmas era menor, mas justificado pela auséncia do assunto
no ensino médio.

O questiondrio de avalia¢dao da hipermidia mostrou que a recepcao da hipermidia
na sala de aula foi positiva, em que mais da metade da turma aprovou a iniciativa, uma
pequena minoria acreditou que € indiferente sua utilizacio e o restante nao soube responder a
respeito. Portanto os alunos gostaram da iniciativa de estudar os conteudos utilizando a
hipermidia com auxilio a educacdo em sala de aula, verificado que todos os alunos ja usam a
informadtica para o entretenimento e para estudar em suas casas.

Apesar da maioria dos alunos ndo terem manipulado diretamente a hipermidia
durante a aula, os que tiveram a oportunidade, nos laboratdrios virtuais, eles nio tiveram
dificuldade de usa-la.

Alguns estudantes solicitavam espontaneamente explicacdo ao professor quando
tinha alguma ddvida sobre os videos e laboratério virtual, facilitando a explicacdo do
orientador em identificar a dificuldade da turma.

A atencdo dos estudantes com a hipermidia fez com que nenhum dos estudantes
da turma da noite tivesse saido de sala de aula durante a aula, ao contrario que acontece com
alguns alunos da turma da tarde.

Houve momentos durante os videos em que alguns alunos tenderam a dispersar-se
devido a duragdo do mesmo, uma falha que serd corrigida para as proximas hipermidias, mas
voltavam a prestar ateng¢do. Os alunos também questionaram a falta de exercicios virtuais no
formato de laboratério virtual.

Apesar de algumas falhas que foram identificadas na hipermidia, durante a aula, a
mesma alcancou seu objetivo de tornar a aprendizagem mais motivadora e interessante,

verificado pelo o interesse dos alunos na disponibilizacao do aplicativo.
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As duas turmas tiveram resultados satisfatorios na avaliacdo de aprendizagem,
apesar de apenas a turma da noite tenha utilizado o método alternativo, esses dados provam
que a hipermidia tem um grande potencial a ser explorada no auxilio a educacao do pais.

A Tabela 4 mostra os resultados de acerto obtidos no pré-teste em cada item do
questiondrio de sondagem das turmas tarde e noite da disciplina Introducdo a Fisica. Observa-

se que em nenhum item deve mais de 50% de acerto.

Tabela 4 - Percentual de acerto das turmas da tarde e noite pré-teste

Turma (tarde) Turma (noite)
Item Pré-teste Pré-teste

1 40% 36,4%
2 33,3% 27,3%
3 6,7% 0%

4 16,7% 13,6%
5 26,7% 27,3%
6 40% 45,4%
7 30% 31,8%
8 36,7% 50%

9 43,3% 27,3%
10 23,3% 22,7%

A Tabela 5 permite uma andlise comparativa entre o desempenho das turmas do
curso de licenciatura plena de fisica no pds-teste. A turma da noite teve ganho de desempenho
em todos os itens. Jd na turma da tarde, com exce¢ao do item 10 (ver Tabela 2), houve ganho
de desempenho no pds-teste. Observa-se também que a média de acertos foi maior na turma
da noite no pds-teste, em que no pré-teste foi ao contrdrio com um desvio padrdo de

aproximadamente 1,5%.

Tabela 5 - Percentual de acerto das turmas da tarde e noite no pos-teste

Turma (tarde) Turma (noite)
Item Pés-teste Pés-teste
1 53,3% 86,4%
2 50% 81,8%
3 16,7% 45,4%
4 23,3% 77,3%
5 53,3% 54,5%
6 46,7% 72,7%
7 66,7% 45,4%
8 26,7% 90,9%
9 36,7% 86,4%
10 13,7% 95,4%
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A Tabela 6 demonstra a média de acerto no pré-teste e no pds-teste das turmas. A
média no pré-teste foi maior na turma da tarde com um desfio padrdo de 1,5%. J4 no pOs-

teste o desvio padrdo foi muito maior 34,9%, em que a turma experimental se saiu melhor.

Tabela 6 — média de certo das turmas no pré-teste e no pos-teste.

Turma (tarde) Turma (noite)

Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste

29,7% 38,7% 28,2% 73,6%

O Grifico 1 descreve o comparativo do pds-teste entre as duas turmas.

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00% - ET. tarde

HT. noite

40,00% -

30,00% -

20,00% -

10,00% -

,00% -
N N N N N N N N N N

GRAFICO 1 - comparagdo entre as turmas no pds-teste

Nas duas turmas os resultados foram satisfatérios, mas pelo gréafico se observa
que no pds-teste a turma da noite, que utilizou a hipermidia, foi superior em quase todos os

itens com exceg¢ao ao item 7.
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O que justifica essa queda no aproveitamento do item 7 da turma da noite no pds-
teste € que foi necessario pular algumas parte dos videos para concluir o cronograma estimado

para aula. O item 7 questiona sobre dilatacao o tempo, conteido que estava contido no video.
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5 CONCLUSAO

A disciplina Introducao a Fisica do Curso de Fisica da Universidade Estadual do
Ceara aborda uma série de conteudos, um deles € a relatividade restrita, conteudo de dificil
explicacdo devido as suas teorias idealizadoras que inviabilizam a criagdo de exemplos
utilizando apenas o livro, pincel e quadro branco.

O uso da hipermidia pode muda esse contexto, pois, com a hipermidia, os alunos
podem ver, ouvir e experimentar todas as leis da relatividade restrita em um ambiente virtual.

Os jovens que nasceram no século XXI vivem em uma sociedade da informacao,
que sofreu grandes mudancgas nos ultimos vinte anos devido ao avancgo tecnoldgico. Das
tecnologias uma das mais marcantes na vida dos jovens é a Internet. Pelo fato de ser uma
disciplina do 1° semestre, deve-se apresentd-la da melhor forma possivel, e a hipermidia é
uma alternativa viavel.

A Internet estd em tudo e usada por todos e revolucionou a globalizacao. Devido a
sua variedade de contetdo e a sua facilidade de acesso atraiu a ateng@o dos jovens de maneira
inalcancdvel por qualquer outro meio de comunicacdo. A Internet foi a responsdvel por
proliferar o hipertexto em suas pdginas e, em seguida, na hipermidia. A quantidade de
informacdes na Internet pode auxiliar a educacio das criancas e jovens. A Internet € rica de
ferramentas que podem ser usadas na educagdo. Lembrando que na Internet ndo tem apenas
hipermidia educativas com informagdes reais e corretas. Para isso devem tomar cuidados ao
acessar as paginas.

A hipermidia € um sistema para a representacdo do conhecimento em Diversos
formatos no qual as informacdes podem ser examinadas de modo ndo linear, ou seja, na
ordem desejada pelo aluno. A hipermidia traz o que ha de mais moderno das tecnologias em
sua esséncia. Nao tem como falar de um trabalho desenvolvido com a hipermidia que esteja
desatualizado, pois diferente dos livros que para uma correcao e atualizagdo de um pardgrafo
s6 pode ser feito na proxima edicdo, em que se gasta muito dinheiro para impressdo de um
novo exemplar e tempo. A popularizagao da hipermidia entre os jovens facilita a inclusao da
mesma nas salas de aula, onde os alunos nido terdo dificuldade para usar essa ferramenta que
eles dominam muito bem.

A hipermidia apresenta elementos de multimidia que motivam o aprendizado na
qualidade de recurso didatico avangado, clareza didatico-pedagdgica na abordagem dos
assuntos; constitui um recurso metodolégico e didatico moderno e avangado; desenvolve a

criatividade e o autodidatismo, motiva o estudante, despertando o interesse pela disciplina,
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permite que cada aluno estude em ritmo e hordrio proprios; possibilita aqueles que apresentam
maior dificuldade uma visualizacao dos fendmenos dificilmente proporcionada pelo professor
apenas com o livro-texto ou a lousa e Interdisciplinaridade.

Com todos esses fatores positivos, ndo seriam diferentes os resultados obtidos
com o uso da hipermidia na sala de aula foram favordveis. A maioria dos alunos aprovou o
uso da ferramenta na educagdo e mostrou interesse de desenvolver aplicativo para usar em

sala.
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APENDICE

Questionario de Sondagem — Pré-Teste

O que € luz?

O que estuda a relatividade?

Quais os postulados de Albert Einstein que rege as leis da relatividade restrita ou espacial?
Qual o objetivo de se escolher relatividade restrita ou especial?

O que evento?

O que € simultaneidade?

A G o

O que acontece com o tempo e com o espaco em velocidades proximas a velocidade da
luz?

8. A velocidade tem um limite, que € a velocidade da luz. E o momento?

9. Qual a energia de um homem de 90 kg

10.  Em poucas palavras, quem foi Albert Einstein?



8.
9.
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Questionario de Avaliacio — Pés-Teste

. Existem tempo e espaco absolutos?

. Quantos eixos de coordenadas sdo normalmente empregados para descrever o espaco

tridimensional? O que mede a quarta dimensao?

. Os postulados de Einstein sdo validos para referencias ndo inerciais?

Descreva tempo préprio e comprimento proprio ou repouso

. A dilatagdo temporal significa que o tempo realmente passa mais lentamente em

sistemas que estdo em movimento, ou tempo apenas parece passar mais lentamente?

. A contragdo espacial ocorre em todas as direcdoes? Explique sua resposta.

. Se vocé estivesse viajando numa nave espacial em alta velocidade, as réguas existentes

a bordo lhe pareceriam contraidas? Justifique sua resposta.
Qual seria 0 momento de um objeto impulsionado a velocidade da luz?

Quais as equacdes da transformacgdo de Lorentz?

10. Qual é o valor do fator de Lorentz? Use o teorema de Pitdgoras para chegar o

resultado?
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Questionario de Avaliacdo da Ferramenta Pedagdgica

1. Em sua opinido, os conceitos de Relatividade Restrita que foram abordados em sala de aula

sdo:

( ) Muito dificil

( ) Dificil

( ) Nem facil nem dificil
( ) Facil

2. Vocé acha que a utilizacdo da Hipermidia como ferramenta de aprendizagem melhorou
seus conhecimentos sobre Relatividade?

( ) Nao melhorou

( ) Melhorou pouco

( ) Melhorou
(

) Melhorou muito

3. Gostaria que a utiliza¢do das novas tecnologias fosse mais utilizada no curso de Fisica?
( ) Sim
( ) Nao

4. Algum professor ja fez uso desse suporte em suas aulas? Se sim, em qual ou em quais
disciplinas?

( ) Sim
( ) Nao
Disciplina(s):

5. Vocé considera que ferramentas da Web podem ser utilizadas no ensino de Fisica? Por

qué?
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