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RESUMO

As novas tecnologias de informagdo e comunicacdo, em particular a
Internet, tem trazido desafios cada vez maiores aos docentes. Podemos
destacar: o distanciamento entre os estudos cientificos divulgados nos meios
de comunicacdo e os abordados em sala de aula e a incorporagdo de novas
midias gerando a necessidade da renovagdo da pratica docente. Responder
estas questdes trazendo contribuicdo ao processo de ensino-aprendizagem
distanciando-se de modismo ou tendéncias meramente estéticas e buscando a
formacdo de um cidaddo melhor preparado para as exigéncias da nova
sociedade que esta se apresentando, € o ponto de partida deste estudo.

Dentro desta problemética, o objetivo principal deste trabalho foi a
construcdo de um material educacional sobe a luz de algumas respostas
elaboradas o que levantou questbes teoricas fundamentais para o
desenvolvimento pratico desta abordagem.

As teorias para o desenvolvimento de materiais para educacdo a
distancia serviram como referencia a esséncia da proposta. Estudos sobre o
uso de novas midias na educagédo e o respaldo tedrico de alguns conceitos de
Piaget, Vygotsky e de pesquisadores atuais da é&rea de aprendizagem
cooperativa apoiada por computador nortearam o0 desenvolvimento do
aplicativo proposto. A implantagédo de um ambiente virtual de aprendizagem na
hospedagem da aplicacdo hipermidia para o ensino de Fisica foi a maior
colaboracdo deste trabalho, ja que podemos encontrar diversas aplicacdes
existem na Internet desprovidas desta relacao.

A guisa de conclusdo estdo elaboradas perguntas com sugestdes de
respostas, cujo principal objetivo é fomentar a discussdo na comunidade de
pesquisa em ensino de Ciéncias e, em particular, deste programa de pos-

graduacéo.

Palavras-Chave: Hipermidia, educacéo a distancia, aprendizagem colaborativa,

Internet.
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1. Introducao

Partimos do entendimento de que a sociedade atual requer novos perfis
dos sujeitos e grupos que a compdem. Estes sujeitos serdo responsaveis pela
producdo, desenvolvimento, estagnagdo ou decadéncia dessa sociedade em
mudanca, talvez em mutacdo. A situacdo da educagdo ndo € um fato isolado
nesse processo. Toda sociedade estd passando por bruscas transformacoes,
refletidas na répida obsolescéncia de tecnologias e mesmo de muitos
conhecimentos. A escola precisa ajustar-se as novas exigéncias, sem
abandonar seu compromisso com suas responsabilidades tradicionais, dentre
elas a socializagdo de criangas e adolescentes, a troca e o conflito de saberes
e 0 espaco estimulante para as necessarias (re)constru¢des de conhecimentos
classicos e contemporaneos .

Exigem-se requisitos novos de modo sem precedentes, com reflexos
diretos na formacgéo escolar e profissional, como por exemplo: “a autogestéo,
resolucdo de problemas, flexibilidade diante de novas tarefas, assumir
responsabilidades, aprender por si proprio e constantemente, trabalhar em
grupo de modo cooperativo e pouco hierarquizado (Belloni, 1999)".

O escritor Alvin Tofler (1973) ja retratava esta dicotomia entre as

exigéncias sociais ao individuo e a pratica adotada nas escolas:

‘Hoje em dia as criancas que freqientam as escolas rapidamente
descobrem a si mesmas como parte de uma estrutura organizacional
padronizada que basicamente ndo varia: a aula dirigida por um
professor. Um adulto e um certo numero de jovens subordinados,
geralmente sentados em lugares fixos dirigidos para frente da sala, € a
unidade basica padronizada da escola tipica atual. A medida em que
passam, de ano a ano, a niveis mais altos, essa estrutura continua
sendo sempre a mesma. Nao ganham experiéncia em relacdo a outras

formas de organizag&o, ou com os problemas de troca de uma forma de
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organizacdo por outra. N&o obtém nenhum treinamento para o

desempenho de fungdes que visem a versatilidade”.

A formacdo de profissionais adaptados as bruscas transformagdes da
sociedade exige que alunos e professores sejam flexiveis para se ajustarem a
esta nova dindmica. Em particular, conteddos e metodologias no ensino podem
ser empregados de maneira a favorecer mais a (re)construcdo do
conhecimento, forma de dar ao aluno adolescente alternativas de
aprendizagens significativas, que podem resultar em melhor desempenho face
as exigéncias.

As necessidades do coletivo social, as pressdes para a conquista e
manutencdo de um emprego, desafios e possibilidades ao longo da vida
profissional, familiar e comunitaria, assim como a prépria evolu¢cdo dos
conhecimentos de todas as disciplinas, entre elas as que envolvem raciocinio
abstrato para a criacdo de modelos, como a Fisica, vém sofrendo rupturas.
Apesar do desenvolvimento acelerado do conhecimento, seu ensino,
desenvolvido na educagdo escolar basica (ensinos fundamental e médio)
continua hoje quase que exclusivamente sendo feito através de uma
metodologia centrada no docente/aulas expositiva, sobre contetdos/tépicos
nem sempre 0s mais significativos.

A flexibilidade aventada e defendida aqui pode apresentar-se
inicialmente nos materiais que serdo disponibilizados aos alunos, pois 0 que
temos hoje em sala de aula, em que pesem esforgos e contribui¢cdes recentes,
ainda € uma uniformizagdo pobre e caricaturada de apresentagdo: o livro
didatico, ou a apostila.

A hipermidia pode trazer ao aluno o conteddo no meio que mais lhe
agrada e principalmente na sequéncia de sua escolha, jA que, ao contrario,
temos uma “linha de montagem” em funcionamento nas salas de aula atuais:
um professor, com sua explicacéo, atingindo 30, 40 ou mais alunos em uma
sala, que devem passar pela mesma exposicdo que nao respeitara sua
individualidade de encadeamento e tempo de aprendizagem, porém exigird um

aproveitamento minimo para todos. Moran (2001), que vem estudando o
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processo de ensino-aprendizagem em sala de aula com a inclusdo de novas

midias, conclui:

“N&o podemos dar aula da mesma forma para alunos diferentes, para
grupos com diferentes motivagbes. Precisamos adaptar nossa
metodologia, nossas técnicas de comunicagdo a cada grupo. Tem
alunos que estdo prontos para aprender o que temos a oferecer. E a

situacgédo ideal, onde é f4cil obter a sua colaboragéo.”

Desenvolver um material educacional em formato hipermidia é uma
possivel resposta para a falta de personalizagdo do ensino, no qual o aluno
seria agente de seu processo de aprendizagem, encadeando, sistematizando e
aprofundando a seu tempo e interesse, cabendo ao professor por trds desse
desenvolvimento mais o papel " do bibliotecério ou especialista em sistemas

de informacgé&o do que do professor tipico." (Chaves, 1991).

“Os computadores facilitam as escolas o estabelecimento de seus
curriculos de uma maneira mais flexivel. Torna mais facil para as
escolas enfrentar o estudo independente, com um painel mais amplo de
ofertas de cursos e com atividades extracurriculares mais variadas.
Permite a cada um dos estudantes seguir o seu proprio roteiro em
direcdo ao conhecimento, em lugar de submeter-se a um programa

rigido como acontece com o curriculo tradicional”. (Toffler,1973)

Esta necessidade de personalizacdo € mais do que justificada pelo
estudo de Gardner apud (Bolzan,1998), que demonstra com a sua teoria, que
todo ser humano é capaz de chegar ao conhecimento, porém com intensidades
diferentes, pois a aprendizagem muda de pessoa para pessoa. Algumas
pessoas tém mais facilidade de aprender através da fala, outros através de
calculos, ou através da musica ou do movimento e também da cooperacéo
entre as pessoas.

Um material educacional desenvolvido nesta nova midia pode

incrementar a aprendizagem dos conteudos, jA que a forca pedagogica da



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

multimidia esta em usar as habilidades naturais de processamento de
informac&o que nds j4 possuimos como humanos.

Ler um hipertexto requer um modo de tomada de decisdo que
geralmente ndo ocorre nos livros que sdo lidos em ordem sequencial. Na
"leitura" hipermidia tem-se que escolher a ordem, ou o caminho pelo qual se
obtém as informacdes. Essa caracteristica coloca o usuario numa posi¢ao ativa
e de maior responsabilidade, na medida em que ele tem que estar atento a
estrutura do aplicativo.

H4, porém, um ponto importante no desenvolvimento deste tipo de
material educacional, de como fazer hipermidia aplicada ao ensino? E sobre
este ponto de vista que reside nossa preocupagdo com questdes
metodoldgicas que contribuam para o aprimoramento do uso desta nova

tecnologia na educagao.

1.1 Definicdo do tema a ser investigado

O que nosso trabalho propde ndo é desenvolver uma estrutura fechada
de treinamento ou ensino baseado em computador, mas uma estrutura flexivel
de conhecimento sistematizado que possa ser explorado num ambiente
informatizado.

A producdo de uma aplicacdo hipermidia para uso educacional ndo se
apresenta como uma tarefa simples, pois todo o material que dispomos e com
o qual fomos educados foi desenvolvido em uma estrutura diferente desta que
se apresenta agora. Para isso devemos reescrever em parte e recriar em parte
0 material que ja possuimos para esta nova linguagem, sempre objetivando em
torna-la atraente, satisfatéria ao usuario/aluno com valor educativo. A relacéo
complementar entre dindmica de sala de aula, com suas apresentacdes
textuais — materiais tradicionalmente impressos— e 0s ambientes virtuais de
aprendizagem apoiados por computador, sua dosagem, riscos, cruzamentos,

alternancias..., € um dos desafios a serem enfrentados.
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Na tentativa de atingir o exposto, o aplicativo hipermidia que nos propomos
desenvolver estard baseado na WWWw* por dois motivos aqui apresentados,

mas que serdo retomados no decorrer deste trabalho:

1) € uma plataforma imensamente compartilhada e bastante eficaz,
veloz e mais interativa e é acessada por todos 0s sistemas
operacionais computacionais existentes na atualidade, o que nao
restringe sua utilizagdo a um determinado grupo, como identificado
em alguns materiais disponiveis atualmente;

2) nao ha dificuldade em se encontrar e usar programas de suporte que
funcionem através da internet e que possam ser incorporados ao
aplicativo com a finalidade de aumentar a contribuicdo ao processo

educativo.

As vantagens destacadas, contudo, parecem pouco contribuir quando néo
se busca atingir, de maneira organizada e diretiva, os niveis de retencdo na
memoria de longo prazo dos educandos, para além do aprendizado
momentaneo, da informacao solta, do ladico e do apenas interessante. Enfim,
da armadilha e do falso éxito que podemos acreditar, inebriados pela
intensidade (sempre fugaz) da memoria curta e do inovador no ensino.

O problema aqui proposto é, entdo: Como desenvolver um aplicativo, que
respeite o conhecimento cientifico produzido e ao mesmo tempo permita aos
estudantes a liberdade de escolha sobre a seqiiéncia, o aprofundamento e a
midia de divulgagdo que mais Ihes agrade e lhes facilite alcances significativos
de aprendizagem, enquanto forneca um retorno individualizado sobre seu
progresso, cotejado junto a seus pares, colegas, parceiros?

Tal dificuldade é exemplificada por Shafer (1988), quando diferencia o

conceito de hipertexto ideal e o hipertexto aplicado numa analogia:

“Suponha que um professor dé aos alunos de uma classe um grande
namero de cartdes contendo todo o conteddo que sera ministrado ao

longo de um periodo e diga a classe que repasse livremente os cartbes

! tela grafica da Internet, que pode captar e transmitir imagens, sons e textos” (Moran,2001)

10
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segundo seus interesses. Sem duavida cada aluno tomara um caminho
diferente ao longo do corpo da informag&o, e assim, como o professor
podera avalia-los ja que cada aluno tem uma viséo particular do total da
informagdo e a transferéncia de conhecimento ocorreu de forma
irregular? A outra situacéo seria a entrega dos cartdes juntamente com
um conjunto de instru¢des rigorosas sobre quais cartdes passar e quais
ler. Tal controle teria por finalidade garantir que todos fossem expostos a

mesma informagéo e isso geraria somente uma viséo sobre os dados”.

Para atingir esses objetivos, Grice (1989) nos coloca o ponto de partida
de toda essa discussédo onde explora a utilizacdo do hipertexto auxiliando um
usuario genérico de um sistema informatizado: “Para melhor satisfazer a
necessidade dos usuarios ndés devemos primeiro nos concentrar nos USUarios,
ndo na informacéo e dai desenvolver a informagéo on-line ao encontro de suas
necessidades”. Ora, iISsO ndo € mais que responder a perguntas que nem
sempre sdo faceis como Grice (1989) mesmo coloca ao fim de seu estudo: o
que os usuarios realmente querem? O que eles realmente precisam?

Talvez as perguntas que ndo estdo presentes nos estudo de Shafer
(1988) e Grice (1989), mas que sédo pertinentes aos educadores seja: quem € o
nosso usuario? Qual o aluno que encontramos atualmente em sala de aula e
qual acesso a informacdo ele dispbe? Responder estas perguntas significa
conseguir entender a mudanga que ocorreu no comportamento e pensamento
das pessoas de alguns anos para ca.

Disciplinas como a Fisica, que envolvem modelos com grande grau de
abstracdo, exigem a revisdo de dados e a delimitagdo das condi¢cbes de
contorno como forma de promover a compreensdo dos conceitos e permitir a
aquisicdo de uma visdo ampla das inter-relagdes entre estes conceitos. Sem
estes requisitos, a transferéncia de conhecimento dificilmente seré alcancada,
tornando o ensino uma mera aplicacdo de formulas que desestimulam o estudo
com o conseqliente fracasso na aprovacao e a sensac¢ao de que os conteldos
sendo vistos “ndo servem pra nada’. E neste momento que a utilizagdo da
hipermidia apresenta-se como uma promessa de auxilio ao processo de

ensino-aprendizagem quando falamos em inter-relagbes, pois a estrutura néo

11
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linear encontrada no hipertexto é que permitird ao aluno esta percepcdo mais

ampla e diversificada dos conceitos.

“Os esquemas interativos?, por tornar explicitamente disponiveis,
diretamente visiveis e manipulaveis as macroestruturas de textos,
documentos de multimidia, programas informéticos, de operacdes a
coordenar ou de restricdbes a respeitar, possibilitam transferir para o
computador a tarefa de construir e de manter em dia representagdes que
antes deveriam ser realizadas pelos fracos recursos da memoria de
trabalho humana ou aos recursos rudimentares tais como papel e
lapis”.(Lévy,1993)

1.2. - O contexto do trabalho e sua relevancia

As novas tecnologias criam um amplo espaco de possibilidades para a
educacédo. Porém os beneficios, trazidos pela tecnologia, dependerdo da forma
na qual os ambientes forem construidos e utilizados.

Falar sobre tecnologia aplicada a educacdo em um pais onde a grande
maioria da comunidade estudantil ainda convive apenas com o quadro e giz,
sem ter a menor perspectiva de mudanca em curto prazo, pode parecer uma
tentativa um tanto frustrante ou mesmo uma contribuicdo incipiente a
conjuntura educacional em que vivemos. Mas ndo podemos negar que O
acesso a informagéo em hipermidia (hipertexto mais multimidia) j& faz parte de
nossas vidas, mesmo que ocorram separadamente para alguns, como 0s
programas de televisdo que podem ser considerados multimidia (imagens,
texto e sons) ainda ndo possuindo os recursos do hipertexto. Entéo, a televiséo
na sua aurora também ndo estava disponivel para a grande maioria, mas
encontramos programas televisivos desenvolvidos com objetivo educativos, o
Vila Séssamo exibido na década de 70 & exemplo deste tipo de iniciativa.
Precisamos agora é oferecer uma alternativa, tanto para os docentes e

principalmente aos alunos que j4 podem usufruir novas possibilidades além da

2 Aplicacdes que exijam tomadas de decisdo do usuério, diretamente relacionadas a multimidia
interativa.(Santos, 1999)

12
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tradicional sala de aula, e um aplicativo em hipermidia, baseado nha WWW ¢é
apenas uma das possiveis novas ferramentas que serdo exploradas pela
grande maioria de educadores no futuro, para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem.

E evidente que ja existem experiéncias aplicativos baseados na WWW
para o0 “ensino de Fisica” no Brasil. Uma pesquisa feita em dois portais® da
internet, o CADE (brasileiro) e o YAHOO (mundial) retornam 19 e 11 websites
relacionados com o tema, mas a grande maioria ainda € uma simples
transposicao eletrénica e 6ptica dos tradicionais textos didaticos, das apostilas,
dos velhos macetes decantados nas salas de aula. Tofler (1973) destacou a
rapida adaptacdo de algumas escolas as novas tecnologias que surgiram com

0 passar dos anos:

“Seria um erro supor que o sistema educacional atual ndo estd em
processo de mudanca. Ao contrario, esta submetido a um processo de
mutacdes rapidas. Mas, a grande parte desta mudanca ndo passa de
uma tentativa de melhorar, pelo refinamento, a maquinaria existente,
fazendo com que se mostre mais eficiente do que nunca, na perseguicéo

de objetivos obsoletos”.

E em busca do desenvolvimento de um material que n&o reforce esta
caracteristica que o tema escolhido desta pesquisa é a hipermidia. Utiliza-lo
para desenvolver o conceito de campo aplicado na fisica € uma das escolhas
possiveis de sua utilizagdo, pois além deste ser de central importancia, pois
marca uma ruptura com o mundo mecanicista do século XIX, é ainda
extremamente dindmico e ir4 explorar a0 maximo o0s recurso que esta midia
pode oferecer. Os campos eletromagnéticos, que sao entidades fisicas
independentes que podem viajar pelo espago vazio e ndo podem ser

7

explicadas mecanicamente é um dos exemplos onde podera haver um

® Ferramentas de busca na internet responsaveis pela catalogacéo de sites por assunto. O
yahoo (www.yahoo.com) é o mais visitado diariamente por usuarios mundialmente. Outro
exemplo é o Google (www.google.com), com a maior base de dados, mais de um bilh&do de
sites cadastrados.

13
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incremento no processo de ensino-aprendizagem com a incorporagao desta

midia integradora.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo em hipermidia baseado na WWW para o
ensino de Fisica que possa ser utilizado como auxilio ao ensino nos Varios
niveis (fundamental, médio e superior) e que ofereca ao egresso da educagdo

formal uma possibilidade de manter-se informado em areas de seu interesse.

1.3.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos desta dissertagéo:

a) Estudar o processo de ensino-aprendizagem auxiliado por midias
extratexto (video, simulacdao, realidade virtual) e integra-los em ambientes

hipermidia para o ensino das ciéncias naturais;

O desenvolvimento de equipamentos eletrénicos que possibilitam a troca
de informacdes utilizando um numero cada vez maior de recursos, tem
permitido adicionar aos textos sons, gréaficos, animacdes, simulagdes, videos e
até mesmo transmissdes em tempo real. Desta forma, nos ultimos anos
abriram-se novas perspectivas a educacao em geral.

A integracdo da hipermidia na pratica docente podera diminuir a lacuna
entre a sala de aula e o dia-a-dia do estudante, que convive com a hipermidia
nas suas mais variadas formas. Uma nova metodologia, que utiliza os
audiovisuais de forma coerente e sensata pode trazer uma contribuicdo a
aprendizagem, pois “a televisdo e a midia eletrdnica proporcionam habilidades
mentais diferentes das desenvolvidas pela leitura e pela escrita” (Grenfield,
1988).

14
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b) Propor atividades integrativas utilizando as ferramentas de
comunicacdo disponiveis em um ambiente virtual visando contribuicdes

significativas na aprendizagem

Entendendo-se por atividades integrativas aquelas que permitirdo aos
pares aluno-aluno e aluno-professor interagirem de forma sincrona ou
assincrona socializando seus saberes.

Como alguns autores apropriadamente citam, essas tecnologias
“permitem construir uma rica rede de interconexdes na qual o conhecimento se
encontra distribuido” (Levy, 1993). O aluno vai naturalmente aplicando a
informagdo ao ser capaz de ir além dela, ao criar novos conhecimentos, a
medida que toma conhecimento do conteldo, da tecnologia e elabora a sua
andlise. As tecnologias de comunicacdo podem disseminar os recursos de
ensino ao levar a informagdo de uma forma continua, em tempo real
(sincrénico) ou de forma flexivel, de acordo com a disponibilidade de tempo

(assincrénico) enquanto mantém a troca de experiéncias entre os pares.

c) Contribuir ao processo de formagao docente da fisica

Incorporar a rede internet aliada aos recursos de uma aplicacdo hipermidia
na formacdo docente podera trazer um dinamismo ainda ndo observado aos
materiais educacionais utilizados atualmente, tanto na diversidade de midias
disponiveis quanto na atualizacdo e renovacado destes materiais. Os curso de
licenciatura ao incorporar esta nova midia em sua formacdo poderdo, e
esperamos que sim, garantir a formacgéo continuada e permanente, ndo s6 aos

recém graduados como aos egressos anteriores.

A Internet torna-se assim, segundo Gibson (1991), gradativamente, um
meio usual “de trocas de informacdes de forma répida, de acesso a
especialistas em inumeras é&reas, de formacdo de equipes para trabalho
cooperativo, independentemente de distancias geograficas e de acesso a

vérias formas de arquivos e repositorios de informagfes”. De forma diferente de
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inovacdes tecnoldgicas surgidas nos ultimos anos, a Internet pode contribuir

para uma melhora do processo de ensino-aprendizagem quando:
+ Rompe as barreiras geogréficas de espago e tempo;

« Permite o compartilhamento de informagoes; e

« Apdia cooperacdo e comunicagao.

1.4 Resultados esperados

A incorporacdo de novas tecnologias na educacao sempre foi uma area
gue constantemente produziu trabalhos que apdéiam os educadores em sua
jornada diéria e a internet agora é tema de pesquisa de estudos, veja Souza
(1998), Sarmento (2001) Moran (2001), e seus resultados ainda séo iniciais.
Escolher pesquisar hipermidia implica em estudar Internet e educagéo, pois a
Internet pode ser considerada como a definicdo pratica do termo hipermidia, e
traz consigo o receio de explorar um terreno ainda bastante nebuloso dada a
caracteristica de seus resultados apresentada nos trabalhos consultados.

Gostariamos, entdo, de alertar o leitor, que ao tentar abordar uma
problemética tdo ampla n&o foi possivel atingir com profundidade certas
guestoes,

Ciente destas limitagbes aponta-se como resultados esperados desse
trabalho:

% Apresentacao ao leitor de conceitos de areas diversas (EAD, Ensino
de Ciéncia, Teorias de aprendizagem, etc.) de uma maneira
resumida e dinamica para que possa servir de ponto de partida para
um estudo de aprofundamento em cada caso;

% Orientacdes a futuros desenvolvedores de materiais didaticos em
midias alternativas;

 Auxilio aos educadores, de Ciéncias e de Fisica especificamente, no
planejamento e desenvolvimento de aplicacdes hipermidia, cd-rom

ou material on-line, e na escolha de ferramentas de tecnologia de
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informacdo e comunicagdo (TICs) que suportem e apbiem

efetivamente suas praticas.

1.5 Estrutura da dissertacao

Caro leitor, esperamos até agora ter apresentado as questdes que
estiveram presentes na génese deste estudo. A sequéncia de apresentacao
desta dissertagdo busca tratar de alguns dos temas citados ate 0 momento
com o aprofundamento necessério para sustentar agora e suscitar uma
discusséo posterior.

A definicdo de hipermidia e dos conceitos que estdo diretamente
associados a ele. O resultado de trabalhos sobre o uso de outras midias na
educacédo, como: video, animacgao, realidade virtual, etc. e sugestdes sobre sua
utilizac@o estado contemplados na préxima secgéo.

A secdo intitulada “Internet, educacdo e os ambientes virtuais de
aprendizagem” debate e apresenta resultados de outros autores sobre o tema
internet e educacgdo. Busca justificar escolhas adotadas durante o processo de
desenvolvimento do aplicativo.

Os conceitos e definicdes tedricas levantadas na secdo “O ensino de
Ciéncias” dizem respeito ao ensino de Ciéncias, especificamente Fisica, suas
consideragbes séo apresentadas e espera-se poder aproxima-las do uso das
novas tecnologias, inclusive identificando a tendéncia da legislacdo educativa
vigente como incentivadora deste processo, sem a pretensao de ser um estudo
conclusivo, mas sim mais um fomentador desta discussao neste meio.

As considerag0es finais estaréo reunidas na secao “Conclusao”.

17



Carlos Eduardo R. Ferreira

A hipermidia e o ensino de ciéncias

2. - Sobre o Meio:

As inovacdes tecnologicas no campo das midias sempre estiveram ao
longo do tempo acompanhadas por uma onda de euforia no tocante ao uso
desta ou daquela nova tecnologia na educagéo. Assim foi com a midia escrita,
0 cinema, o radio, a televisdo, o video e o computador. Estas midias
provocaram mudancas de comportamentos individuais e coletivos na esfera
cultural e social. A hipermidia, que é o tema central de nossa dissertacdo, tem
sua maior representacdo na internet. Suas particularidades, que serdo
apresentadas, indicam para muito além de uma simples ferramenta que o0s
educadores vdo somando as suas praticas para proporcionar uma
aprendizagem cada vez mais significativa.

Jéa esta explicito nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), ndo s6 a
necessidade de incluir novas ferramentas ao ensino, mas fazer com que elas

gerem novas formas de pensar. Parametros Curriculares Nacionais (1997):

“Utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, gréfica, plastica e
corporal — como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias,
interpretar e usufruir das producdes culturais, em contextos publicos e
privados, atendendo a diferentes intencdes e situa¢cdes de comunicagao;
saber utilizar diferentes fontes de informacgéo e recursos tecnoldgicos

para adquirir e construir conhecimento.”

A partir das consideracdes anteriores evidencia-se que para o0
desenvolvimento deste material ha uma serie de definicbes e conceitos que
estardo norteando nossa tarefa (linguagens — verbal, matematica, gréfica,
plastica e corporal, recursos tecnoldgicos), ja que cada area do conhecimento
apresentara seus conceitos basicos, que devem ser respeitados. Comecemos

com algumas defini¢des.
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2.1 - A hipermidia —

O mundo moderno tem exigido economia de tempo, aumento de
produtividade e qualidade em todas as &reas produtivas. Para o alcance disso,
0 uso das tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) tem contribuido
muito para que esta realidade venha se estabelecendo, pois aumentam a
possibilidade, em qualquer lugar do pais e do mundo, tanto de troca como de
producédo e divulgagdo de conhecimentos, ainda mais hoje onde teorias mais
recentes de administragdo indicam como principal capital de uma organizacao
produtiva sendo o seu capital intelectual.

Na tentativa de evitar qualquer deslumbramento que esta

declaracdo possa gerar Moran (1999) discorre:

“na esséncia, ndo sdo as tecnologias que mudam a sociedade, mas a
sua utilizagdo dentro do modo de producdo capitalista, que busca o
lucro, a expansdo, a internacionalizacdo de tudo o que tem valor
econdémico. Os mecanismos intrinsecos de expansdo do capitalismo
apressam a difusédo das tecnologias, que podem gerar ou veicular todas
as formas de lucro. Por isso ha interesse em ampliar o alcance da sua
difusdo, para poder atingir o maior numero possivel das pessoas

economicamente produtivas, isto é, das que podem consumir”.

Mesmo que esta seja a faceta verdadeira da incorporagéo da TICs pela
sociedade, inclusive na educagdo, ndo podemos negar o que isto tem gerado.
Divulgacdo e socializacdo do conhecimento ndo pode ser menosprezado na
educacédo formal e nem deixar que a discussdo de sua incorporacdo seja
sustentada por outros além/isolados dos educadores. Muitos educadores, na

verdade, ja estdo plenamente conscientes desta necessidade.

"O hipertexto ou a multimidia interativa adequa-se particularmente aos
usos educativos. E bem conhecido o papel fundamental do envolvimento
pessoal do aluno no processo de aprendizagem. Quanto mais

ativamente uma pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento,

19



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

mais ela ir4 integrar e reter aquilo que aprende. Ora, a multimidia
interativa, gracas a sua dimensao reticular ou nao linear, favorece uma
atitude exploratéria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado.
E, portanto, um instrumento bem adaptado a uma pedagogia
ativa”.(Lévy, 1993).

A hipermidia (hipertexto mais multimidia) tem sido proposta como uma
maneira de apresentar uma grande quantidade de informacdo armazenada
num formato nao-sequencial, mas ndo podemos ter a ilusdo de que sua
utilidade limita-se a apresentacdo de informacdo, “Nenhum meio de
comunicacdo de massa € a priori um meio unidirecional”’, mas pode torna-
se...”(Giacomantonio, 1981)".

Esperamos conseguir mostrar ao longo deste trabalho que a juncéo dos
dois termos que definem a hipermidia ndo cria somente um novo termo, mas
uma nova forma de pensar em educagdo. Vejam que “essencialmente,
multimidia é a integracdo de texto, som de audio, imagens gréficas estéticas,
animacgdo e video. Multimidia pode usar alguns ou todos estes aspectos da
comunicacao” (Perry, 1994). Gertler (1995) afirma que a multimidia é um 6timo
modo de apresentar informagdes, mas néo discorre sobre como vocé acha a
informagdo que quer apresentada. Temos, entdo, a necessidade dos
educadores de voltarem-se para uma participagdo ativa no processo de
elaboracdo de conteudos neste formato tanto para divulgacéo quanto para uso
direto na educagéao formal.

Somente educadores especialistas em suas areas do conhecimento
poderdo contribuir efetivamente para a elaboracdo de materiais didaticos
adequados a educacdo, mas para isso € preciso desenvolver conhecimento
neste novo campo que se apresenta.

A multimidia pode ser passiva ou interativa. Gertler (1995) define estes
termos como:

“Na multimidia passiva, ha apenas um Unico caminho a seguir. O
espectador pode ser capaz de acelerar, retornar ou parar ao longo do trajeto,

mas ainda estara no mesmo caminho. Na multimidia interativa a apresentacao
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pode seguir por diversos caminhos, dependendo do que o usuario faz ao longo
do trajeto”.

Estes conceitos apresentados por Gertler (1995) nos conduzem a definir
0os niveis de interatividade que nossa aplicacdo apresentard, pois € na
interatividade que pode estar a diferengca que garantird a aprendizagem
significativa. Campbell (2000) afirma que

“Quando os sistemas interativos fazem parte do processo de

aprendizagem, os alunos deixam de ser observadores passivos e

passam a ser pensadores ativos (...). Em um estudo em 1986 sobre

varias salas de aula com cd-rom interativo, a IBM registrou um aumento
de 30 a 50% nos niveis de aprendizagem e um aumento de 300% no

numero de alunos que atingiram o nivel de exceléncia de desempenho”.

Interatividade, este talvez seja o termo mais usado quando se fala sobre
TICs, é alardeada como o grande diferencial que ir4 revolucionar a educacgéo e
trard tantas outras mudangas na sociedade, mas seu uso € tdo amplo e ao
mesmo tempo tao confuso que devemos determinar o conceito de interagéo e o
que serd a interatividade na aplicagdo que estamos buscando desenvolver.

André Lemos apud UFBA (2001) situa a nogao de interatividade em trés
niveis: “uma interatividade social, que marcaria de um modo geral nossa
relacdo com o mundo e toda vida em sociedade; uma interatividade técnica do
tipo” analégico-eletro-mecanica “, que experimentamos ao dirigir um automével
OuU mesmo ao girar a maganeta da porta; e outra do tipo” eletronico-digital *,
gue seria a0 mesmo tempo técnica e social”. Destas definicbes apresentadas
por Lemos, dada a natureza do nosso desenvolvimento, irei me concentrar na
tltima, buscando ressaltar as caracteristicas que marcam a relagdo entre o0s
usuarios e as midias digitais.

E importante diferenciarmos esta relagdo usuario/midia digital do que
temos hoje apregoado por todos os lados, onde interativo tem servido para
descrever um sistema que permita alguma suposta participagéo. Silva (2001)

retrata um quadro sobre esta relacdo quando diz que:
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“O cinema cujas cadeiras balangam sincronizadamente com o filme
exibido é chamado de cinema interativo. Interativo apenas porque as
cadeiras balancam, mas ninguém esta interagindo com coisa alguma.
Na televisdo, quando o programa supde respostas dos telespectadores
por telefone é chamado de TV interativa. Interativa somente porque as
pessoas respondem x ou y, sim ou ndo. No teatro, quando os atores se
envolvem diretamente com pessoas da platéia, previamente preparadas
ou ndo, é teatro interativo. Ha até o strip tease interativo!... E aquele em
gue o espectador participa subindo ao palco para decidir como deve

despir-se a striper; se ela comeca tirando os sapatos ou as luvas”.

Os exemplos acima reforgam a confusdo entre o conceito de interagéo e
o de interatividade. Interacdo segundo Gilles Multigner apud Silva (2001) “é um
conceito que vem da Fisica e foi incorporado pela sociologia, pela psicologia
social...”. Na Fisica refere-se ao comportamento de particulas cujo movimento
€ alterado pelo movimento de outras particulas. J& na sociologia e na
psicologia social designa a influéncia reciproca dos atos de pessoas ou grupos
“. Entdo o que temos que clarear € a mudanca do termo interacdo para
interatividade, varios autores dizem que interacdo refere-se a relacdes
humanas, enquanto interatividade esta restrito a relacdo homem-maquina, Levy
(1993) caracteriza o momento desta mudanga em 1975 quando diz que”:
“O computador era uma maquina binaria, rigida, restritiva,
centralizadora, mas que, depois, passou a incorporar a tecnologia do
hipertexto, criando interfaces amigaveis. Seria, provavelmente, nessa
época de transicdo da maquina rigida para a maquina conversacional,
que os informatas, insatisfeitos com o conceito genérico de” interagéo “,
buscam no termo interatividade a nova dimensdo conversacional da

informatica”.

Mesmo que possamos aceitar isto sem maiores preocupacdes ja que
artistas e tecnélogos ndo tém feito diferenga entre interacdo e interatividade,
gostariamos de apresentar o conceito de Silva (2001) sobre interatividade “A

interatividade esta na disposicdo ou predisposicdo para mais interacao, para
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uma hiper-interagdo, para bidirecionalidade (fusdo emisséo-recepgao), para
participagéo e intervencao”. Um conceito que concordamos bastante, pois esta
diretamente associado a escolha e influéncia do usuario na relacdo. A
aplicacdo que buscamos desenvolver parte do principio que o direito de
escolha de, por onde prosseguir, deve permanecer além das maos do
professor, o que ndo tem acontecido durante toda a historia de nossas escolas.
Lemos apud UFBA (2001) caracteriza a interatividade entre usuarios e as midia

digitais marcadas por:

“(1) Feedback imediato, ou seja, cada acdo do usuario corresponde a
uma reacao praticamente simultanea a da maquina”.

(2) Os sistemas informatizados sdo concebidos de modo a prever o
ndimero mais alto possivel de perguntas e as multiplas combinagdes de
respostas para que o usuario tenha a impressao de estar interagindo de
forma anéloga ao didlogo interpessoal e ndo perceba que a interacéo se
d4 dentro de um numero limitado de possibilidades oferecidas pelo
equipamento.

(3) Capacidade de interagir de forma individualizada, em oposi¢cado aos
meios massivos tradicionais.

(4) Possibilidade de manipulacéo do contetudo da informacéo.”.

O outro termo que define hipermidia é o hipertexto, que é a “traducao
da idéia de escrita/leitura ndo linear em um sistema de informatica” (Souza,
1998). Na verdade “O principio do hipertexto foi empregado pela primeira vez
em 1945, pelo matemético e fisico Vannevar Bush. Embora ndo concebesse
ainda os recursos da computacdo, jA continha os fundamentos do
procedimento de conexdo de textos.” (UFBA, 2001). Esta estrutura de escrita €
muito mais que um simples texto escrito em papel e sua versatilidade é o que o
diferencia na esséncia. Segundo Fausto Colombo apud UFBA (2001), esse
recurso funcionaria como uma espécie de paréntese suspensivo e
momentaneo, um modo de proceder em paralelo, que quebraria a ordem linear
e sequencial do discurso. Isto gera uma mudanca radical na apresentacéo dos

contetdos e na sua ordem. Entdo, o hipertexto é na verdade uma rede de
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textos superpostos que permite ao usuario passar de um ponto a outro sem
interromper o fluxo comunicativo.

A escrita hipertextual segue a logica do nosso pensamento, que esta
mais proxima da desordem do que de um percurso predeterminado. Isto pode
ser uma das possiveis explicagbes dos educadores relutarem tanto em
incorporar esta nova tecnologia em suas praticas. Bil Viola apud UFBA (2001)
explica que com as novas tecnologias de comunicacgdo "todas as dire¢cées séo
equivalentes, o espetaculo se torna a exploragdo de um territorio, viagem a um
espaco de dados (...) NO0s nos deslocamos num espaco de idéias, num mundo
de pensamento e de imagens tal como aquele que existe no cérebro”

Para noés, a hipermidia desenvolvida serda a associacdo de nos de
informag&o conectados uns aos outros por meio de liga¢des (links) para formar
redes de informag&o similar ao hipertexto, acrescentando que os nés podem
conter diferentes tipos de informacdes expressados por meio de diversos tipos
de midias: video, audio, animacdo, textos, graficos, etc; sendo que cada nd
pode conter uma rede inteira de associa¢des. A hipermidia integra as diversas
formas de midia numa rede de informacdo ndo-seqiencial. Esta definicdo é
adotada por muitos autores, ja que ndo ha consenso entre os educadores, que
j& discorrem sobre o assunto, sobre o termo hipermidia. Levy (1993) refere-se
a este conceito afirmando que "um hipertexto € um conjunto de nés ligados por
conexdes. Os nés podem ser palavras, paginas, imagens, graficos ou partes de
graficos, sequéncias sonoras, documentos complexos que podem eles
mesmos ser hipertextos.", o que nos permite aceitar, dentre todas essas
possibilidades, o termo hipermidia ao conjunto dessas associacdes de
informacao.

Quando nos referimos anteriormente a idéia de que hipermidia é muito
mais que a juncdo de dois outros termos estavamos buscando demonstrar,
com as idéias apresentadas, que ela define uma nova forma de pensar e
apresentar o pensamento.

4y

Quando Mcluhan (1968) declarou “o meio € a mensagem™ néo poderia

definir melhor esta necessidade que surge com esta tecnologia em particular. O

* . “A auténtica mensagem de um meio é o préprio meio enquanto provoca uma série de
alteragcGes no contexto sobre o qual atua” (Ferrés, 1989)
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texto escrito sempre esteve como principal meio de apresentacdo do contetdo
formal e de divulgacdo e mesmo que Souza (1998) refira-se ao livro, exemplo
caracteristico de texto escrito, como “uma forma restrita de hipertexto onde as
sucessivas paginas ou sec¢fes sdo 0s nos, e cada nd possui somente uma
ligacdo de saida (para a préxima pagina ou sec¢do)”. Ndo podemos ignorar que
“ndo ha linguagem escrita que ndo seja linear, nem mesmo as linguagens
orientais (que, com seus ideogramas, poderiam parecer hao-
lineares)”.(Kawamura, 1998). Ora, o conceito de hipermidia que adotamos e
gque ndo diverge das definicbes mais aceitas, refere-se claramente a um
processo ndo linear de leitura, o que ja bastaria para afirmar que qualquer
material desenvolvido sob esta 6tica ndo pode limitar-se a uma estrutura que
conhecemos “e o paradigma essencial da hipermidia consiste na néao-
linearidade, o que significa liberdade ao usuario para ndo prosseguir por um
caminho pré-determinado” (Riley, 1995). Respeitar este conceito, até mesmo
para ndo reproduzir um livro em formato eletrénico, atinge um ponto nevrélgico
nas estruturas de organizagdo dos conteldos encontrada nas nossas
instituicbes educacionais (IE), o pré-requisito”.

N&o é intencdo estender essa discussdo, ate porque acreditamos que
ndo é simples e sem duvida € suficiente para ser o tema de um estudo de
maior magnitude, mas partimos de um pressuposto que se temos somente um
caminho ja definido por onde os aprendizes devem caminhar para prosseguir
em seus estudos, entdo esta caminhada sera sempre linear, jA que todos
andardo do mesmo jeito. Postman apud Ferres (1996) apresenta uma
justificativa para este encadeamento de conteldos que perpassa por toda a
vida escolar do estudante,

“Existe uma estrutura para as idéias. Estdo construidas umas sobre as

outras, e é necessario poder compreender os niveis inferiores dos

conceitos para poder passar aos niveis que sdo mais complexos. Esta
vem a ser a Unica razdo pela qual a escola impde condi¢des previas as
aprendizagens”,

A justificativa da hipermidia estd em que ao quebrar com essa estrutura ja

estabelecida nas escolas ainda apresenta midias diversas que:
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» Relnem-se para levar a informagéo de uma forma personalizada a cada
usuério, que pode escolher por onde, como e até quanto vai aprofundar-
se em determinado assunto.

» A guantidade de informacao disponibilizada de forma facilitada seja por
meio de um cd-rom ou um acesso on-line, que otimiza o tempo de busca

de material Gtil e 0 mantém atualizado o mais rapido possivel.

N&o gostariamos de cometer o erro de tratar tdo superficialmente um tema
tdo polémico como € a estruturacdo curricular em nossas escolas, mas néo
poderiamos deixar passar este momento. Este sem duvida ndo e o tema
central desta dissertac@o, mas esté intrinsecamente relacionado quando se fala
em educacdo. Acreditamos que seja impossivel falar educagdo e nao citar
curriculo, ja que “O curriculo € a matriz delineadora do trabalho docente. E a
partir dele que o professor se situa para elaborar suas intervengdes, para
delimitar sua estratégias de ensino e para fixar objetivos de
aprendizagem”.(Santos,1999).

Neste caso, o uso da hipermidia na educacdo termina por trazer uma
discussdo maior do que esta apresentada por Santos, pois como foi dito
anteriormente, um norte adotado na elaboracdo de nossa aplicagdo € a
atuacdo direta do aluno como agente de sua aprendizagem, na escolha da
sequéncia que lhe atrai, na midia que mais o agrada, etc. O que vemos hoje
nas escolas € um curriculo articulado em funcdo de um tratamento disciplinar
modular, a analogia de arméario com gavetas € muito feliz nesta definicdo, onde
o aluno acessa cada disciplina por meio de cada gaveta, onde ndo héa
comunicacao direta entre elas. Além disto ainda temos a imposicdo de um
ritmo uniforme para o ensino e para a aprendizagem, que supde que alunos
diferentes aprenderdo de maneira sincronizada e em intervalos de tempo
determinados. Santos (1999) classifica 0 modelo curricular vigente como tendo
no eixo central “o controle do fluxo e da quantidade de conhecimentos a serem
propostos aos alunos, ano apés ano, série ap0s série”.

Santos segue ainda justificando que esta sociedade tecnolégica que esta se
apresentando pede a reinvencdo do curriculo, onde a aprendizagem é uma

situacdo permanente e continuada.
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2.2 - Particularidades de cada midia —

Cada uma das diversas midias que serdo utilizadas tem suas proprias
caracteristicas e conhecé-las pode garantir melhor aproveitamento de cada
uma. O sucesso entenda-se como: qualidade de conteudo, pedagdgica e
funcional, de nossa aplicacdo depende de sabermos reuni-las de uma maneira
agradavel e que atenda ao usuario de uma forma que ele ja esteja habituado a
usar, pois esta transformacéo ja vem ocorrendo nas midias de massa ha muito
tempo e com isso 0 gosto estético ja estda formado em muitos de nossos
aprendizes. Este processo tem sido acompanhado por educadores que
incorporaram em sua pratica docente o uso de novas midias. O relato do
professor José Manuel Moran (1995) exemplifica isto:

“Uma mudancga significativa que vem acentuando-se nos ultimos anos é

a necessidade de comunicar-nos através de sons, imagens e textos,

integrando mensagens e tecnologias multimidia. O cinema comecou

como imagem preto e branco. Depois incorporou o som, a imagem

colorida, a tela grande, o som estéreo. A televisdo passou do preto e

branco para o colorido, do mono para o estéreo, da tela curva para a

plana, da imagem confusa para a alta definigdo. Estamos passando dos

sistemas analdgicos de producgéo e transmisséo para os digitais. “
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2.2.1 - O Texto —

A escrita € a midia mais utilizada no ensino formal e na hipermidia
aparece como um recurso que deve ser aproveitado ao maximo, como todas as
outras midias envolvidas, mas o texto que ira ser apresentado em um material
desta natureza difere muito daquele em que sempre trabalhamos, mesmo que
se apresente com todas as caracteristicas de um texto escrito. O texto que sera
utilizado na aplicacido necessita dos mesmos cuidados exigidos na elaboracao
de contelido para a educacéo a distancia (EAD)®, além das preocupacées com
as caracteristicas que o tema escolhido exige, dadas as particularidades do
ensino de Fisica, pois nos diz Leader (1981) apud Kawamura, (1998) “Toda
disciplina tem sua linguagem, e quer ele queira ou nao, todo professor ira
iniciar seus alunos no uso de algumas formas dessa linguagem”. Esta atencao
especifica ao texto escrito no ensino de ciéncias sera mais bem explorada no
proximo capitulo desta dissertacéo, ficando aqui as caracteristicas do texto
produzido intencionalmente para ser utilizado na EAD, que mesmo neste caso
ainda apresenta uma particularidade, ja& que, este conteado estara
disponibilizado on-line, o que ja difere de um material para EAD em outro
contexto. Harasin (1989) diz que a educacdo on-line “partilha atributos com
educacdo presencial e com educacao a distancia, mas a natureza do meio é
distinta em suas implicacdes para a educagao. Os atributos-chave”.

Caracterizando este novo dominio € que ele € um meio de comunicacao
assincrono (independente do tempo), independente do lugar e possui
interatividade de muitos para muitos. Esta combinacg&o contribui para fazer da
educacéo on-line um dominio independente, distinto dos dominios da educacao

face-a-face e/ou educacao a distancia.

®> Este tema em si é material suficiente para uma discussdo do porte desta dissertacéo,
portanto irei adotar que a aplicagdo sera utilizada havendo uma separacéo fisica entre eu,
como elaborador, e o aluno/visitante que a consulta. Esta premissa, juntamente com utilizagédo
de meios técnicos, aprendizagem independente e flexivel, comunicacdo sincrona/assincrona,
aparecem na maioria das definicdes de EAD aceitas hoje.
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Figura 1 : A relagéo entre Educacédo, EAD e Ensino On-line

Independerte de tenpo & espaco

De-noutos-para-nmios

EDUCAGAD
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Mediada
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Mediada / Irderatira
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Mediada A DISTANCIA FACE-AFACE

De-roatos-para-nmibes
(de-rrve nara-rmto:

Dependerte deternpo e espago

Independerte de tenpo e espago

Fonte: Harasin (1989)

O texto utilizado em EAD deve sempre orientar o leitor sobre o que fazer
e porque faze-lo, pois isto muitas vezes garante a motivagcdo para prosseguir
em sua leitura e até mesmo avaliar se estd sendo eficiente. Cordero (1989)
apresenta que os textos para EAD devem conter objetivos especificos e que
sempre devem buscar um dialogo com o leitor e enfatiza que “um material para
EAD de boa qualidade tem de ser um dialogo virtual entre o elaborador e o
aluno, entdo os objetivos especificos sdo a declaracdo de intengfes desta
conversa”. Todo este cuidado na elaboracdo do texto traz trés consequéncias
diretas:
1. Mostra ao aluno exatamente o que vai fazer —
Sendo informado do que vai conhecer e 0 que se espera dele, fica mais
facil ao aluno identificar quando tem um problema. Devemos sempre
lembrar que o material publicado ndo tem um suporte de um professor
como em sala de aula.
2. Mostra o que ja alcancou —
Um bom conjunto de objetivos proporciona ao aluno os meios para
avaliar seu préprio progresso, o que ele ja pode fazer e o que ainda nao
domina.

3. Desenvolver a autoconfianca —
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Os objetivos permitem ao aluno compreender 0S pequenos passos
diante dele, conhecendo o que ja foi dominado. O sentimento de
sucesso pode constituir uma fonte importante de motivagdo para

continuar.

O texto € o grande motivador na EAD. Mesmo na hipermidia é o texto
gue conduz o leitor pelas alternativas de caminho que os diversos links lhe
oferecem e mesmo que os links estejam presentes em fotos, desenhos, etc., a
escrita sempre apresenta um reforco na informacdo, e é nela também que
estdo todas as atividades programadas e sugeridas, sempre indicando o que
fazer ex: cligue aqui para saber mais, veja o video de, movimente o indicador
na animacao e veja o resultado, etc. Um texto de qualidade deve conter pontos
gue podem ser facilmente identificados, como:

* Objetivos

» Perguntas de auto-avaliagéo

» Comentarios de avaliacao para as perguntas de auto-avaliagdo
* Introducéo

* Resu mos e Sumarios

* Informagéo visual

e Tarefas

O mais importante no texto além dos pontos ja citados, segundo Cordero
(1989), é a linguagem, “que deve apresentar um estilo amigavel, aproximando-
se 0 maximo possivel do coloquial, como uma conversa entre o aluno e
professor, em que ambos discutam animadamente algum tema que gostem”.

O texto ainda deve ser motivante e breve, usando pronomes pessoais e

sempre que possivel introduzindo os leitores a uma atividade inicial.
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2.2.2 - O Audiovisual (Som e Video) —

Iremos tratar todas as outras midias diferentes da escrita como
linguagem audiovisual, mesmo aceitando que estudos especificos j4 podem ser
encontrados é aceitdvel quando nos referimos num contexto de comunicagéo
emocional®, Fiorentine (2000) afirma que “pode-se entender por linguagem
audiovisual a combinacgéo de linguagens do cinema, da televiséo, do video, do
radio, dos quadrinhos e da computacao grafica”.

Ja ndo é recente a preocupac¢do que os audiovisuais despertam no meio
académico sobre seu uso na educacao, seja na utilizagdo de programas de TV
ou documentarios produzidos em fitas VHS e sua utilizagdo na hipermidia sera
pautada pelos mesmos critérios de estudos ja realizados.

No ensino de ciéncias as informagdes obtidas de um filme podem gerar
situagOes desequilibrantes nas concepcdes dos alunos, o que pode facilitar no
entendimento dos conceitos cientificos aceitos atualmente. Isto esta
contemplado como dever de todo o ensino fundamental “Questionar a realidade
formulando-se problemas e tratando de resolve-los, utilizando para isso o
pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a analise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequagao”.(PCNs,1997)

“O uso dos audiovisuais na educacdo usa programas ou trechos de
programas como estratégia pedagdgica para motivar aprendizados, suscitar
interesses, problematizar contetdos e informar” (Fiorentini, 2000) e no ensino
de ciéncias, neste caso especifico Fisica, sua utilidade é imprescindivel, e
Ferreira (1975) enfatiza “que os audiovisuais podem™:

» Apresentar certas situacfes que implicam movimento;
e Acelerar ou retardar a velocidade de um fenébmeno;
» Apresentar os processos fisicos invisiveis a olhos desarmados;

* Promover o entendimento de situacdes abstratas.”

Ainda temos docentes desenhando carros em movimento no quadro
negro, ou descrevendo oralmente estruturas conceituais de grande abstracao

ou diretamente associadas a movimento, como Campo, Ondas, etc. E certo

® “A linguagem audiovisual é aquela que comunica as idéias por meio das emocdes” Claude

Santelli apud Ferres (1989)
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gue em muitos casos a falta de recursos das instituicbes educacionais € o
principal motivo, mas mesmo assim naquelas que tem o suporte necessario, a
situagcao se perpetua.

O Audiovisual ndo € um recurso imprescindivel apenas pelas vantagens
gue foram expostas, mas principalmente por aprender através do video gerar
um pensamento diferente daquele oriundo da aprendizagem por um texto.

“O pensamento visuoespacial € um meio fundamental de acessar,

processar e representar as informacdes. Ele estimula opera¢cdes mentais

em geral ndo-realizadas nos modos verbais... Os alunos de hoje

cresceram assistindo a televisdo e sdo extremamente orientados para a

aprendizagem visual” (Campbell, 2000).

O efeito sobre a retengédo dos contetudos pelos estudantes, mesmo que
esta retencdo signifigue apenas lembranca, deve considerar sua validade. O

quadro a seguir compara a retengao por estimulos diferentes e combinados.

Figura 2: Porcentagens de Retengédo Mnemaonica

Porcentagens de Retencio Mnemdnica

Como aprendemos Porcentagens dos dados
memorizados pelos estudantes

1% por meio do gosto 10% oo que ISem

1,5% por meio do talo 20% do que estutam

3,5% por meio do olfato 30% do que véem

11% por meip do ouvido - 50 do gue viéenr e escutam

83% por meio da visdo 4 7% do que dizem ¢ discutem
90% do que dizem e depois
realizam

Métodos de Dados mantidos Dados mantides

ensino apds 3 horas apos 3 dias

Somente oral L 1%

Somente visual T2 2084

Ciral e visual
ConjuNnnenre 85% 5%

Fonte: Ferres (1989)

O audiovisual sera utilizado em modalidades que foram definidas no
estudo realizado por Ferrés (1989), mas que néo restringem e nem definem na

totalidade seu uso no estudo apresentado, sao elas:
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Videolicdo — pode ser considerada como o equivalente de uma aula
expositiva, com o diferencial que o professor seria substituido pelo
programa de video. Pode ser elaborada pessoalmente, tomada da
televisdo ou de um catalogo das produtoras de video didatico, nestes
tltimos casos pode se tratar de um programa completo ou de uma
selecdo de sequéncias que considerar mais apropriadas para o tema.
Videoapoio — o0 uso didatico se estabelece de uma interacdo entre as
imagens e o discurso verbal do professor. O conceito de apoio ndo faz
referencia a apoio de um tema, mas a acompanhamento da exposi¢cao
verbal por parte do professor. O exemplo pode ser a narrativa sobre o
efeito das particulas carregadas ao entrarem na atmosfera gerando as
auroras boreais e austrais.

Programa motivador — pode ser definido como um programa audiovisual
feito em video, destinado fundamentalmente a suscitar um trabalho
posterior ao objetivado. Diferencia-se do videoapoio porque tem uma
formulacdo expressiva eminentemente audiovisual. Ndo se trata de
imagens a servico de um discurso verbal, mas de uma integracdo de
imagens, musica, texto falado e efeitos sonoros formando uma unidade
expressiva indissoluvel. Finalmente diferencia-se da videolicdo, pois se
baseia na pedagogia do depois. A aprendizagem se realiza basicamente
no trabalho de exploracdo posterior a exibicdo enquanto a videolicao
fundamenta-se na pedagogia do enquanto. A aprendizagem se realiza
basicamente durante a exibicao.

Programa monoconceitual — trata-se de programas breves, comumente
mudos, e que desenvolvem de uma maneira intuitiva um sé conceito.
Pode-se dizer que estd a meio caminho entre o programa motivador e o
videoapoio e em nossa aplicagéo pode estar retratada pela flmagem da
experiéncia da limalha de ferro com a aproximacao de um ima.

Video interativo — ocorre quando a sequéncia de imagens e a selecao
das manipulacdes estdo determinadas pelas respostas do usudrio ao
seu material. A originalidade especifica desta modalidade no uso
didatico do video reside precisamente no fato de que nela o receptor é

tdo ativo quanto o emissor.
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Baseado nestas modalidades o desenvolvimento da aplicacdo vai
ganhando contorno com o0 momento em que cada uma sera utilizada durante a
preparacdo do conteltdo para o ensino do conceito de Campo na Fisica,
inclusive porque como é afirmado por Giacomantonio (1981) “A transmissao da
imagem implica, portanto, pelo menos uma dupla fase cognitiva: o
conhecimento do problema que se quer comunicar e a possibilidade de que
essa comunicagéo, por sua vez, produza conhecimento”.

A secao seguinte reune as consideracdes sobre a aplicagéo hipermidia e

0 ambiente virtual que a apoia.

34



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

3. —Internet, Educacao e os Ambientes Virtuais de

Aprendizagem.

A diversidade que a internet nos traz de informag&o e comunicagéo pode
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem da sala por atualizar e
fomentar os temas de discussdo, permitir a troca de experiéncias entre
pessoas imersas em diferentes culturas, mas também pode atrapalhar ou
confundir. E uma érea t&o recente de pesquisa na educacdo que se espera
apresentar pontos relevantes para discussédo sobre o tema sem, no entanto,
esgota-los.

Uma aplicagc&o hipermidia, com todas as consideracdes feitas ate agora,
como: diversas midias de apresentacdo, liberdade de escolha de caminhos,
atualizacdo permanente facilitada, etc. s6 ganha realmente sentido quando
integrada a este recurso moderno de comunicacdo. N&o faria sentido falarmos
em desenvolvimento de algo que rapidamente estaria desatualizado, como um
CD-ROM ou um video educativo, mas quando pensamos em todos esses
recursos integrados e ainda contando com outros, desenvolvidos pelas mais
diversas fontes, ao alcance de um clique, entdo temos uma viséo da importante

ferramenta de mediacdo que é esta nova tecnologia.

3.1 A Internet e a Educacao

A relacdo entre internet e educacao é fruto de pesquisas iniciadas com o
uso de computadores na educacdo e vem ganhando notoriedade nos ultimos
anos com o aumento significativo de pessoas com acesso a rede mundial de
computadores. Sarmento (2001) diz que “O termo Educagédo Baseada na Web
(EBW) vem do inglés Web-based Education, que comegou a se popularizar no
final de 1996 e explodiu no segundo semestre de 1997. Este termo refere-se a
utilizacdo de tecnologias baseadas na WWW com o proposito de fomentar o

processo de educativo...).
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A simples mengdo do termo internet traz para a grande maioria a
lembranga das paginas da web que visitamos na WWW com nossos
Browsers’, mas a internet € muito mais que sua vers&o grafica.

“A internet é uma rede global complexa, que consiste em milhares de
redes independentes de computadores, de empresas privadas, entidades
governamentais e instituicdes cientificas e educativas” (Sousa, 2000).

Seus servicos vao muito além dos hiperdocumentos que temos tratado
ate agora e todos eles se apresentam como Otimas oportunidades para o
incremento na educacgdo. Sousa (2000) apresenta diversas destas ferramentas
e aqui estdo algumas, que para Santos (1999) e Sarmento (2001) sdo os que
oferecem grande potencial de aplicacéo na area de EAD:

* E-mail, para envio de mensagens entre usuarios, sendo comum,
conjuntamente  com as  mensagens, o envio de
arquivos/documentos.

* NewsGroups, grupos de discussdo com sistema aberto a todos
usuarios, organizados na Usenet (sub-rede da Internet).

« WWW, é o ambiente grafico da internet, cuja légica de
funcionamento segue 0s sistemas operacionais e aplicacdes
atuais(utilizacdo do mouse, barras de botdes, menus, ...)

* FTP, protocolo de transferéncia de arquivos, muito Gtil, embora a
sua apresentacao possa causar alguma “resisténcia” aos usuarios
habituais da WWW.

Estes servicos estdo disponiveis na grande rede o que incrementa a
aplicacdo desenvolvida opcdes de interatividade e atualizacdo aos
usuario/estudante. O papel do professor muda drasticamente diante de uma
ferramenta tdo vasta e dindmica como é a internet, mudando o papel de figura

representativa do conhecimento pronto, lapidado, onde o estudante deveria

" Software utilizado para a leitura de documentos criados com a linguagem HTML “(linguagem
padréo para criar e reconhecer documentos hipermidia na WWW). Os mais conhecidos sédo o
Internet Explorer e o Netscape.

* “Documentos HTML ndo sdo mais que arquivos de texto com codigos de formatacao que
contem informacg6es sobre o layout (estilos de texto, titulos de documentos, paragrafos, listas,
localizacéo de imagens, sons, etc.) e seus hiperlinks”. (Santos, 1999).
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recorrer em caso de duvidas/curiosidade, para um papel mais humanizado,
onde também ¢é estudante/curioso/pesquisador e pode auxiliar na
sistematizagdo de toda esta informacédo disponivel. O papel do professor sera
de incentivar o aluno a buscar novas informacgdes. Como afirma Mercado
(1999) apud Melo (2000) :
“O individuo precisa saber da existéncia de determinadas informacdes
e onde se localizam, para que, no momento adequado as acesse. (...) O
professor precisa saber orientar os educandos sobre onde colher

informagBes, como tratar e como utilizar essa informagéo obtida”

O aluno hoje vive em uma sociedade repleta de informagfes cada vez
mais dindmicas, e que podem e devem ser utilizadas pelos alunos. Ao orientar
os alunos onde obter tais informacdes e como processa-las, o professor
estimula a capacidade de investigativa dos alunos, que € uma caracteristica
tipica do ensino de Ciéncias.

“A aquisi¢do da informacéo, dos dados, dependeré cada vez menos do
professor. As tecnologias podem trazer hoje dados, imagens, resumos de
forma répida e atraente. O papel do professor - o papel principal - é ajudar o
aluno a interpretar esses dados, a relaciona-los, a contextualiza-los”.(Moran,
2001).

Esta nova relagdo entre o conhecimento, o professor e o estudante esta
simbolicamente representada pelo modelo de ensino-aprendizagem de
Branson apud Santos (1999), onde procura mostrar que ndo ha mais
necessidade do professor atuar como catalisador de conhecimento, e sim para

direcionar o aluno e acompanha-lo nessa busca.
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Figura 3: Relagéo professor — conhecimento — aluno
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Fonte: Adaptado de Santos (1999)

Santos (1999) vai mais além ainda quando prevé que numa relagédo
educativa mediada pela internet o professor “seria basicamente responsavel
por fornecer enderecos de pesquisa, gerar estimulos para pesquisar na rede,
apoiar e incentivar interagdes entre os diversos alunos, dar suporte tecnologico
e verificar se as metas estdo sendo atingidas”, esta relagcdo que deve se
estabelecer para o sucesso do processo educativo com a internet gerara

mudancgas em toda a pratica docente, como apresenta o quadro comparativo:
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Quadro 1: Papel do Professor com a Internet

Na Educacéao Com a Nova
Tradicional Tecnologia
O Professor Um Especialista Um Facilitador
O Aluno Um receptor Passivo | Um Colaborador Ativo

A Enfase Educacional | Memorizagdo de Fatos | Pensamento Critico

A Avaliagéo Do que Foi Retido Da Interpretacao
O Método de Ensino Repeticéo Interacéo
O Acesso ao Limitado ao Contetdo Sem limites

Conhecimento

Fonte: Adaptado de Santos (1999)

Estes novos papéis ndo diminuem a importancia de desenvolver novos
materiais. Poderiamos pensar assim se acreditissemos que tudo que esta
disponivel na rede estd pronto para ser usado na educacdo. O professor
sempre foi e sera o melhor articulador das midias, pois é ele que pode julgar o
conteudo formal da mensagem em cada uma delas e escolher o melhor
momento para sua apresentacdo, reunindo materiais de diversas fontes para
obter um conjunto harmonioso, que possa realmente trazer contribuicdes ao
processo de ensino-aprendizagem.

E claro que todas estas mudancas no comportamento dos docentes nio
ocorrem espontaneamente e nem de maneira facil, na verdade nao faltam
estudos da dificuldade de incorporacéo de novas tecnologias na educagao e as
mudangas de comportamento que a Internet traz sdo motivos que grande
resisténcia. Moran (2001), em relatos de suas experiéncias de ensino utilizando
a Internet, chegou a alguns problemas decorrentes deste uso, sdo eles:
“confusdo entre informacdo e conhecimento, alguns alunos n&o aceitam
facilmente essa mudanca na forma de ensinar e de aprender e ha facilidade de
dispersao”, dai a importancia de um professor preparado para o uso desta
midia que tem o potencial de agregar todas as demais, € ele que vai conduzir e
encaminhar o usuario/estudante a prosseguir neste emaranhado de

informacao.
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N&o podemos é ficar deslumbrados com estas afirmacdes e esperarmos
que a tecnologia traré beneficios pelo simples fato de sua incorpora¢do. Moran
(2001), alerta para o que ja falamos aqui anteriormente na pagina 13, onde em

muitos casos as tecnologias vem reforcar valores ultrapassados:

“A tecnologia sozinha n&o garante a comunicagdo de duas vias, a
participacdo real. O importante € mudar o modelo de educagéo porque
ai, sim, as tecnologias podem servir-nos como apoio para um maior
intercambio, trocas pessoais, em situa¢des presenciais ou virtuais. Para
mim, a tecnologia € um grande apoio de um projeto pedagdgico que foca

a aprendizagem ligada a vida”.

Para Mercado (1998) apud Melo (2000) a utilizag&o correta da tecnologia
depende do professor, na verdade de sua postura como docente e cidadao.
“Um professor consciente e critico é capaz de compreender a influéncia
da tecnologia no mundo moderno e é capaz de coloca-la a servigo da
educacdo e da formacgdo de seus alunos, articulando as diversas
dimens0des de sua pratica docente, no papel de um agente de mudanga.
(...) Os professores, precisam fazer uso efetivo das vérias tecnologias,
de modo a oferecerem aos alunos as experiéncias educacionais que
serdo exigidas na proxima década, preparando-os para seu papel na

sociedade moderna”.

As orientacdes sobre a relacdo Internet e Educacao ja séo fruto desta
tomada de consciéncia por educadores e algumas consideracbes estédo
conduzidas por estudos sobre a aprendizagem colaborativa assistida por
computador (cscl - computer supported collaborative learning) que por sua vez
nasceu de investigacdes sobre trabalho colaborativo assistido por computador
(CSCW - Computer Suported Collaborative Work). Para TE (2000) o quadro

apresenta a diferenga entre os conceitos:
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Quadro 2: Principais diferencas entre CSCW e CSCL

CSCW CSCL
Tende a focalizar a sua atengdo | Tende a concentrar a sua
nas técnicas de comunicacao. atengdo no que esté a ser
comunicado.
Estéa a ser utilizada Esta a ser explorada em
principalmente no dominio ambientes educativos.
empresarial.

A sua finalidade € a de facilitar a | A sua finalidade € a de sustentar
comunicagao e a produtividade |uma eficaz aprendizagem em
do grupo. grupo.

Fonte: TE (2000)

Porém o autor indica semelhanga quando descreve que:

“Ambas se baseiam na promessa de que 0s sistemas computacionais
podem suportar e facilitar os processos e as dinamicas de grupo,
nomeadamente quando os utilizadores destes sistemas se encontram
em locais diferentes, tendo em consideracdo, no entanto, que ndo foram

concebidos para substituir na totalidade a comunicagao presencial”.

A aprendizagem colaborativa pode ser definida como uma estratégia
educativa em que dois ou mais sujeitos constroem o seu conhecimento atraves
da discussdo, da reflexdo e tomada de decisbes, e onde 0S recursos
informaticos atuam como mediadores do processo de ensino-aprendizagem.

Surge dai uma diferenciagdo entre o processo encontrado em nossas
salas de aula e o que pode ser alcangado com a mediacdo e incorporacao da
Internet no processo educativo. O quadro abaixo representa as implicagcdes no
processo de ensino-aprendizagem da adocdo do conceito de aprendizagem

colaborativa.
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Quadro 3: Maximas sobre CSCW e CSCL

Maximas sobre aprendizagem
tradicional

Maximas sobre aprendizagem
colaborativa

Sala de aula

Ambiente de aprendizagem

Professor - autoridade

Professor - orientador

Centrada no Professor

Centrada no Aluno

Aluno - "Uma garrafa a encher"

Aluno - "Uma lampada a iluminar"

Reativa, passiva

Pré-ativa, investigativa

Enfase no produto

Enfase no processo

Aprendizagem em solidao

Aprendizagem em grupo

Memorizacédo

Transformacéao

Fonte: adaptado de TE (2000)

Para TE (2000), o sucesso do processo educativo com base na
aprendizagem colaborativa s6 podera ocorrer “em ambientes que propiciem a
interagdo, a colaboragdo e a avaliagcdo. Pretende-se que os ambientes de
aprendizagem colaborativos sejam ricos em possibilidades e propiciem o
crescimento do grupo”.

Esta dependéncia nos traz a necessidade de discorremos sobre o

ambiente de publicagédo da aplicagcdo hipermidia e suas consideragdes.

3.2 — Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Um ambiente de aprendizagem é fruto da relacdo entre sujeito
(aprendiz), as necessidades deste e o0 contetudo da aprendizagem. Seja real ou
virtual, as relacdes interpessoais, o papel do professor e o do aluno, neste
ambiente estar4 sempre relacionado a concepcdo de aprendizagem adotada
na concepcao deste ambiente.

A criagdo de ambientes virtual de aprendizagem que propiciem a
aprendizagem colaborativa € o reflexo mais atual do enfoque da aprendizagem
fundamentada nas idéias de desenvolvimento cognitivo individual de Piaget e

Vygotski, entre outras. Estes ambientes podem estar disponiveis em redes
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independentes da Internet (Intranet) ou oferecerem uma interface na WWW da
Internet.

Seja onde estiverem disponibilizados estardo sempre associados ao
conceito de rede de comunicagdo, onde muitos usuarios compartiiham ao
mesmo tempo (participacdo sincrona), ou ndo (participagdo assincrona), de
aplicacdes em comum e o ambiente propicia a troca de mensagens, sincronas
ou assincronas, entre os participantes. As ferramentas ja citadas disponiveis na
Internet como o correio eletrénico, os newsgroups, as listas de distribuicdo de
correio eletrénico, o hipertexto, etc., sdo exemplos de comunicacdo assincrona
e suportam o trabalho individual ou de pequenos grupos, de modo a contribuir
para o processo geral. Os exemplos de ferramentas sincronas, que suportam a
interacdo simultanea entre membros do grupo sdo a videoconferéncia, IRC;
chat, etc., porém nem todos estdo disponiveis para utilizacdo na Internet por
limitacbes na tecnologia de transmissdo de dados, como é o0 caso da

videoconferéncia.

Figura 4: A relagdo em um Ambiente Virtual de Aprendizagem

comunicacao

coordenacdo

Fonte: TE (2001)

Estes ambientes de aprendizagem estdo classificados como sistemas
informaticos de apoio a aprendizagem colaborativa e sdo também conhecidos
como tecnologias de groupware. A classificacdo conceitual encontrada na
literatura divide-se em seis modalidades, aqui apresentadas por Santos (1999)
apud Arriada (2001):

1. Aplicacdes hipermidia para fornecer instrucédo distribuida;

2. Sites educacionais;
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Sistemas de autoria para cursos a distancia;
Salas de aula virtuais;

Frameworks para aprendizagem cooperativa e;

o o b~ w

Ambientes distribuidos para aprendizagem cooperativa.

A aplicacdo desenvolvida neste trabalho diferencia-se das duas
primeiras classificagfes, pois estara vinculada a um ambiente classificado no
item 4, esta diferenciacdo é mais bem ilustrada pela definicdo encontrada em
Arriada (2001), onde as classificacdes 1 e 2 estédo “...voltadas ao aprendizado
solitario do estudante...).

O ambiente virtual de aprendizagem que hospedara a aplicagdo
desenvolvida € classificado como sala de aula virtual, pois tenta “espelhar ao
méximo a sala de aula presencial de forma a criar ferramentas de facil
compreensdo pelos professores e alunos. Visando assim, expandir 0os espacos
de comunicagdo e cooperacdo entre os alunos” (Arriada, 2001) e sua

construcéo foi fundamentada em teorias como as seguintes.

3.2.1 Teorias que Contribuem para a Construgao e Escolha de um

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Estas teorias fundamentam-se na hipétese de que os individuos sao
agentes ativos que intencionalmente procuram e constroem o conhecimento
num contexto significativo. Os objetivos de CSCL sdo os de favorecer um
ambiente real e multifacetado que permita a ligagdo com 0s conhecimentos

prévios dos alunos.
3.2.1.1 - Construtivismo

O maior nome do construtivismo é Jean Piaget. A idéia mais importante
da teoria desse psicologo suico é que a aprendizagem ndo € um processo

passivo. Nao nascemos sabendo as coisas e ndo aprendemos nos

impregnando do mundo. Construimos ativamente nossos conhecimentos em
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nossas interagbes com pessoas e objetos, de acordo com nossas
possibilidades e interesses.

O conhecimento ndo € um objeto fixo. Ele é construido pelo individuo
com base na sua propria experiéncia desse objeto. A aproximacdo do
construtivismo a aprendizagem realga a necessidade de desenvolvimento de
projetos estimulantes que envolvam alunos, professores, especialistas, em
comunidades de aprendizagem.

O paradigma construtivista conduz-nos a compreender como a
aprendizagem pode ser facilitada através da realizacdo de determinados tipos
de atraentes atividades de construcdo. Este modelo de aprendizagem destaca
a construcdo significativa por intermédio da participagdo ativa em contextos
social, cultural, histérica e politcamente situada. Um elemento crucial da
participagdo ativa em atividades colaborativas é o dialogo nas experiéncias
partiihadas, indispenséavel para suportar a negociacdo e a criagdo da
significagcéo e da compreensao.

Em suma, a “teoria construtivista” da aprendizagem reconhece que 0s
individuos s@o agentes ativos que se comprometem com a construgcdo do seu
proprio conhecimento, integrando a nova informac&do no seu esquema mental e
representando-a de uma maneira significativa. Discute-se a desvantagem de
despejar a informagéo para os alunos, sem os envolver no processo de tomada
de decisdo e sem avaliar as suas capacidades de construir o conhecimento. E
aconselhada a aprendizagem guiada, que facilita a colocacdo do aluno no
centro do processo de aprendizagem, e fornece a orientacdo e 0 ensino
concreto sempre que necessario.

No entanto, algumas abordagens construtivistas tém sido duramente
criticadas por privilegiar o foco no individuo no ensino de ciéncias (Solomon,
1994; Aguiar Jr., 1998). Aguiar (1998) retrata esta critica:

“ o carater essencialmente individual do processo cognitivo: a interacao

com professores, com 0s pares ou com 0S materiais instrucionais podem

ajudar na tarefa de construir novos significados, mas de modo algum
podem substituir a responsabilidade e o esforgco de quem aprende. tais
principios, embora essenciais para a compreensdo dos processos de

aprendizagem escolar precisam ser revistos face ao tipo de
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conhecimento que se trata de elaborar (o que faz com que 0 mecanismo
das equilibragdes n&o conduza espontaneamente a um resultado
favoravel), e ao carater essencialmente comunicativo das aprendizagens
escolares (que implicam na revisdo do carater supostamente solitario do

sujeito piagetiano)”.

Reconhecemos a contribuicdo da “teoria construtivista”, mas cientes das
criticas e da natureza de construcdo do ambiente virtual de aprendizagem
deparamo-nos com a necessidade de buscar uma teoria que enfatize a
interacdo entre os pares professor-aluno, aluno-aluno como ponto central de
abordagem.

Aguiar (1998) apresenta um encaminhamento quando afirma que “As
contribuicbes do sdécio-interacionismo vygotskiano (...) tem apresentado
fecundas contribuicbes no sentido de esclarecer as formas de mediacdo que
sdo postas em acdo quando das atividades escolares realizadas pelos
estudantes com o apoio e direcdo dada pelo professor”. O autor reforga que “as
abordagens sdcio-interacionistas pouco esclarecem a respeito da atividade
cognitiva do individuo, quanto aos processos enddgenos por ele
desencadeados quando da internalizacdo dos instrumentos culturais

mediadores”.

3.2.1.2 Teoria SAcio-Cultural de Vigotsky

A teoria sécio-cultural de Vigotsky sobre a aprendizagem enfatiza que a
inteligéncia humana provém da nossa sociedade ou cultura, e que ocorre em
primeiro lugar através da interacdo com o ambiente social (ponto de vista
interpessoal). Para Vygotsky, a natureza humana s6 pode ser entendida
guando se leva em conta o desenvolvimento sdcio-cultural dos individuos. Nao
existe um individuo crescendo fora de um ambiente cultural.

Um outro aspecto da teoria de Vigotsky é a idéia de que o potencial para
o desenvolvimento cognitivo esta limitado a uma determinada zona a que

chamou de "zona de desenvolvimento proximal” (ZDP).
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“é a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucéo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de
problemas sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com
companheiros mais capazes" (Vygotsky, 1991. p.97)

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como
referente aquelas conquistas que ja estdo consolidadas na crianga,
aquelas funcdes ou capacidades que ela j& aprendeu e domina, pois ja
consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de alguém mais experiente
(pai, mao, professor, crianga mais capaz etc.). Nas escolas, na vida
cotidiana e nas pesquisas sobre o desenvolvimento infantil,
tradicionalmente, costuma-se avaliar a crianga somente neste nivel, isto
é, supbe-se que somente aquilo que ela é capaz de fazer, sem a
colaboracao dos outros, € que é representativo do seu desenvolvimento,
isto é observado principalmente na importancia dada em sala de aula a
avaliagdes individuais e coletivas. E importante ressaltar que até os
estudantes consideram pejorativamente avaliagdes em grupo.

O nivel de desenvolvimento potencial também se refere aquilo
que a crianca é capaz de fazer, s6 que mediante a ajuda de outra
pessoa (adultos ou criangas mais experientes). Nesse caso, a crianga
realiza tarefas e soluciona problemas através do dialogo, da
colaboracao, da imitacdo, da experiéncia compartilhada e das pistas que
lhe s&o fornecidas. Esse nivel, para Vygotsky, € bem mais indicativo do
seu desenvolvimento mental do que aquilo que ela consegue fazer
sozinha.

A distancia entre aquilo que ela é capaz de fazer de forma
auténoma (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que ela realiza em
colaboracdo com os outros elementos de seu grupo social (nivel de
desenvolvimento potencial) caracteriza o que Vygotsky chamou de zona
de desenvolvimento proximal, que "define aquelas funcbes que ainda
ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacao, funcdes
gue amadurecerdo, mas que estdo presentemente em estado

embrionario. Essas funcdes poderiam ser chamadas de "brotos" ou

47



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

"flores" do desenvolvimento, ao invés de "frutos" do desenvolvimento."
(Vygotsky, 1991. p.97). O conhecimento adequado do desenvolvimento
individual envolve, entdo, tanto a consideracdo do nivel de
desenvolvimento real quanto do potencial.

A figura abaixo representa esta definicao

Figura 5: Zona de Desenvolvimento Proximal

Desenvalvimentn real Desenvalvimenta Potencial Zona de Desenvalrimento
Prosmal

Fonte: Arriada (2001)

E fundamental considerar que a ZDP varia com a cultura, a sociedade e
a experiéncia de cada individuo. Para que uma ZDP seja criada, deve existir
uma atividade conjunta que cria um contexto para a interagéo entre alunos e
professores. O trabalho de grupo na sala de aula podera permitir o confronto e
a integracdo de diferentes pontos de vista que ndo so facilitam a coordenagéo
progressiva dos esquemas cognitivos que as criangas envolvidas possuem,
mas também ativam a reestruturagdo dos mesmos.

Para Vigotsky, a interacdo social € importante porque o professor pode
modelar a solucdo apropriada, dar apoio estruturado na procura da solucdo e
monitorar o progresso do aluno, tendo em vista facilitar o crescimento e a
aquisicao de conhecimentos cognitivos individuais.

O conhecimento do processo que a crianga realiza mentalmente é
fundamental. O desempenho correto nem sempre significa uma operagéo
mental bem realizada. O acerto pode significar, apenas, uma resposta
mecénica. Dai a importancia do professor conhecer o processo que a crianga
utiliza para chegar as respostas. Do mesmo modo, conhecendo esse processo,

e intervindo, provocando, estimulando ou apoiando quando a crianca
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demonstra dificuldade num determinado ponto, torna-se possivel trabalhar
fungbes que ainda néo estéo de todo consolidadas.

Para os sOcio-construtivistas o papel da linguagem é fundamental ao
permitir esta troca de experiéncias e conhecimentos. Mais do que uma simples
auxiliar do pensamento, ela € uma poderosa "ferramenta cultural", capaz de
modificar os rumos do desenvolvimento. Outros sistemas simbolicos, como a
linguagem matematica, também sao vistos como poderosos instrumentos para
0 pensar. Na proxima secdo abordaremos a relacdo entre a linguagem

matematica, ensino de ciéncia e novas tecnologias.

Figura 6: Desenvolvimento Real e ZDP para o individuo e o grupo
Individual

O

[)®
&

Fonte: HANSEN et al. (1995) apud Arriada (2001)
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4. - O Ensino de Ciéncias, Novas Tecnologias e a Legislacéao

Vigente.

Ensinar ciéncias nunca foi e serd uma tarefa simples. Farias (1999)
apresenta que em “Algumas pesquisas em ensino de Fisica ttm mostrado que
muitos alunos do ensino médio, ate das disciplinas do ciclo basico universitario,
ainda ndo conseguem lidar devidamente com assuntos, que requerem O
estagio das operagfes formais, em seu raciocinio logico, devido a muitas
abstracdes”, respeitando todas as possiveis causas para essas dificuldades
apresentadas nesses estudos e em tantos outros, gostariamos de concentrar
nossa atengdo em duas mais relacionadas a natureza do trabalho na producéao
do aplicativo hipermidia: o tipo de educagéo desejada e a linguagem utilizada

para isso.

4.1 — O que Pretendemos

4.1.1 - A Educacéo Desejada

Segundo Dib (1988) e Coombs (1989) apud Gaspar (1992) os sistemas
educacionais podem ser classificados em trés formas basicas: a educacgéo
formal, a nao-formal e a informal.

“A educacgdo formal refere-se a uma estrutura organizada, hierarquizada

e administrada sob normas rigidas, ligadas a um sistema educacional

estabelecido, & escola. A educacdo ndo-formal refere-se a uma ampla

variedade de atividades educacionais organizadas e desenvolvidas fora

do sistema educacional formal destinada, em geral, a atender a

interesses  especificos de determinados grupos. Ensino por

correspondéncia, cursos livres, universidade aberta, etc., sdo exemplos
de educacédo nédo-formal. A educacao informal distingue-se das demais
por ndo se constituir num sistema organizado ou estruturado sendo

freqientemente acidental ou nédo intencional. Ocorre na experiéncia do
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dia-a-dia, através de jornais, revistas, programas de radio e televisdo, na

visita a um museu, zoolégico, centro de ciéncias, etc.”

Em qual classificagdo apresentada pode ser inserida a aplicagdo que
serd desenvolvida? Temos certeza que esta resposta € diferente para cada
uma dos colegas docentes que tentarem responder, mas gostariamos de
expor argumentos que podem nortear esta defini¢ao.

Moreira (2000) sobre sua iniciativa de construcao de um website:

“nosso objetivo principal é divulgar a fisica (ndo pretendemos ensinar,

isso se faz na sala de aula” e mesmo assim com dificuldades. “...

constatei que, mesmo nos paises ricos, a tarefa de divulgar uma ciéncia
como a fisica, considerada arida e tediosa por nove entre dez

cibernautas (ou mais), néo é trivial”).

Isso apresenta questbes que estdo presentes em qualquer proposta
educacional: Onde é possivel educar? O que pretendemos com a educagéo? E
quem é responsavel pela educagéo?

Gaspar (1992) afirma em seu estudo que “Ensinar é tarefa da escola.
Esta é talvez uma das concep¢des espontaneas mais arraigadas de nossa
sociedade”.

Partindo da definicho de educagdo informal que foi apresentada
anteriormente podemos perceber que fica muito dificil aceitarmos tamanha
responsabilidade para nos docentes em sala de aula, pois cresce
constantemente o numero de revistas, cadernos de ciéncias em jornais,
programas de televisdo e os websites de divulgacédo cientifica. Mesmo que
consideremos que a midia impressa e sobretudo eletrbnica possam ser
“superficiais, apresentem falta de rigor ou incorrecbes em suas
abordagens”(La Follette(1983) apud (Gaspar,1992) ndo podemos negar que
elas esta ai e sdo consumidas por cada vez mais pessoas.

O mais importante neste momento € que nés educadores de Ciéncias
temos que tomar partido agora, antes que vejamos 0 “bonde passar’ e
corramos “o risco de ficar falando e lendo sozinhos reclamando participacéo e
espirito critico nas nossas salas de aula, enquanto "eles estardo vendo

televisdo, imersos em sons, walkmans. Imagens e videogames...”(Kawamura,
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1998). Para Melo (2001) a situacdo descrita ja esta acontecendo e segundo a

autora
“0 baixo indice de envolvimento dos alunos nas aulas de Ciéncias se da
em virtude do professor ndo conseguir relacionar o contetdo trabalhado
em sala de aula ao cotidiano real do aluno. As aulas trabalhadas néo
aproximam os alunos das realidades vividas por eles. Percebe-se que
ndo ha uma preocupagdo em demonstrar, e construir socialmente, a
idéia da importancia efetiva das Ciéncias ao dia-a-dia do aluno

interagindo com o seu meio sécio-cultural.”

O cotidiano do aluno é cercado por Ciéncias e tecnologias por todos os
lados, para onde vocé olhe, use ou faga alguma coisa, em geral tem Ciéncias e
tecnologias envolvidas da qual vocé sempre dependerd. Para realizar
experiéncias de determinadas observacdes dos fendbmenos naturais e até
mesmo tecnoldgico, em sala-de-aula, o professor necessariamente ndo precisa
utilizar toda parafernalia tipica de um laboratério; basta olhar em volta de si e
encontrar ou encaminhar o aluno para um relato ou reportagem nos veiculos de
comunicagao que possa gerar e trazer a discussao para a sala de aula.

O momento ndo é mais de ficar criticando, mas de tomar a iniciativa e
participar do processo de construgéo e utilizagdo de novos materiais, que se
utilizem as TICs de forma criteriosa, sem sensacionalismo ou modismo, na
busca que estas gerem novas habilidades. Para Krasilchik (2000) apud
BEC(2001) o uso de novas tecnologias € pertinente ao momento do ensino de
ciéncias quanto afirma

“que tanto no ensino de Ciéncias como de outras areas é fundamental

usar todos os recursos disponiveis para melhorar o aprendizado. No

caso especial do ensino de Ciéncias o contato com 0s objetos,
espécimes e participacdo em experimentos nos laboratérios ndo pode

ser totalmente substituido pela analise de dados. O essencial é

encontrar um equilibrio adequado que combine todas as vantagens

desses recursos e diminua ou elimine suas limitages. O fato € que nédo

da hoje para deixar de usar o computador e a base de dados como fonte
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para solucdo de problemas cientificos e nesse sentido iniciativas como

Ensino de Ciéncias via Telematica podem ter grande importancia”

Esta posi¢édo, ja vem sendo levantada por educadores que ja estao
preocupados com a producdo destes novos materiais que possam auxiliar a
educagédo. Pfromm (1998) diz que “... em nosso meio fala-se muito mais do que
se faz” e é justamente por isso que devemos estar dispostos a receber as
criticas que virdo. O importante é o levantamento do debate, trazendo a tona,
ainda que tarde, a discussédo. Pfromm (1998) pode ter sido alvo de repostas
exaltadas com seu trabalho quando completou:

“Tem-se a impressao de que a cada ano surge apenas um tecnélogo de

educacdo realmente versado e envolvido em problemas concretos de

producdo de materiais de ensino para cada duzia ou mais de tecn6logos
de gabinete e poltrona, que desconhecem as agruras da criagdo efetiva
de materiais didaticos, embora estejam sempre dispostos a pontificar
sobre o assunto, a criticar, avaliar, deturpar e denegrir todo e qualquer
esfor¢o sincero, honesto e bem fundamentado de produ¢do no ambito

da midia educativa.”

O que pretendemos com esta educacgdo é citado por Almeida (1993)
“gerar nos alunos atitudes cuja formacdo é encargo de qualquer disciplina —
sentimentos e emocdes desejaveis, curiosidade cientifica, consciéncia critica,

etc.”. H4& uma compreensdo, equivocada, que ensinar Ciéncias é formar
pequenos cientistas. E preciso distinguir a preparacgéo do futuro cientista e a
educacdo em Ciéncias. Toda a sociedade deve ter, necessariamente, um
minimo de educacéo (conhecimento) cientifica para as acdes do seu dia-a-dia.
Mas isso ndo significa que esta pessoa no futuro irA se transformar
obrigatoriamente em um génio das Ciéncias.

A utilizagdo dos recursos que as TICs nos trazem nao podem ter
funcionalidade apenas como apoio a educagcdo em sala da aula e ndo podem
se encerrar nisso, pois segundo Swartz(1997) apud Barros(1998) “depois que
os alunos nos deixam, eles esquecem rapidamente os fatos” referindo-se

diretamente ao conservadorismo académico na educacdo formal. Esta
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preocupacgdo € pertinente quanto encaramos o ensino médio sob a Otica da
atual legislagéo educacional “O claro entendimento estabelecido pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei n® 9394/96) do carater do Ensino
Médio como etapa final da Educacéo Basica, complementando o aprendizado
iniciado no Ensino Fundamental..” (PCNEM, 1998).

A educacdo em ciéncias ndo pode se dar por encerrada com a
conclusdo do ensino médio e isso sO sera possivel se dermos continuidade a
divulgacdo de material educacional atraente e correto, o ensino médio na
verdade deve ser encaminhado a responder perguntas que para Barros (1998)

representaram o foco de sua pesquisa:

« “E possivel desenvolver uma educagéo cientifica que motive o cidad&o
gue passou por uma etapa da escolariza¢do a continuar interessado por
assuntos relacionados a ciéncia, atualizando-se por meio de leituras,
procurando informacdes através da midia, curioso com os avangos da
tecnologia, os desenvolvimentos da ciéncia, suas aplicacbes e suas
implicacdes para a sociedade?” e

« “E possivel que os estudantes desenvolvam uma visdo cientifica do

mundo moderno?”.

Estas perguntas, mesmo contextualizadas no estudo da importancia da
alfabetizacdo cientifica para autora, vao ao encontro das expostas na

legislacdo vigente que define que

“Os objetivos do Ensino Médio em cada &rea do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de
mundo”.(PCNEM, 1998).

Como podemos garantir uma educacédo sintonizada com o dia-a-dia se

nossos curriculos ainda estdo presos em fatos que aconteceram no passado,
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veja que esta afirmagdo esta documentada na legislacdo ja citada quando
classifica que “Disciplinas cientificas, como a Fisica, tém omitido os
desenvolvimentos realizados durante o século XX e tratam de maneira
enciclopédica e excessivamente dedutiva os contetdos tradicionais”.(PCNEM,
1998).

“Pode a escola ignorar o que é assunto didrio nos meios de
comunicacdo de massa? O ensino pode continuar a se preocupar apenas com
a Ciéncia dos séeculos que nos precederam?” (Almeida, 1993).

A atualizagéo ou incorporacgéo do cotidiano nos materiais educacionais €
ponto nevralgico na justificativa de construgdo de qualquer proposta de material
educacional e a utilizagdo da Internet, que no futuro seréa a grande ferramenta
de comunicacdo mundial, depende mais da mudanca do comportamento nas
praticas docentes do que qualquer outro fator. Melo (2000) classifica o
professor de ciéncias como sendo “um ser que trabalha sozinho: ele e os
alunos. Ndo ha uma interagdo direta entre o professor e a sociedade,
normalmente ndo h& um contato direto entre professores de outras disciplinas e

até mesmo da proépria disciplina”.

4.1.2 - A Linguagem Utilizada para o Ensino de Fisica

As Ciéncias Exatas - e a Fisica € uma delas - podem ter suas leis,
principios e resultados experimentais expressos de forma matematica, através
de tabelas, equacdes e graficos. Muitos professores desta disciplina acreditam
gue o ensino pode limitar-se somente a esta linguagem e que sem ela ndo
houve aproveitamento. Concordamos que o dominio da linguagem matematica
no ensino de Fisica € uma das partes deste processo, mas nao sua Unica
finalidade.

Almeida (1993) apresenta a importancia deste conhecimento no
processo de ensino-aprendizagem da Fisica quando afirma que “o
conhecimento fisico é construido com a mediacdo da matematica. E, se
guisermos que o estudante se aproprie desse conhecimento, € preciso que ele

trabalne com a linguagem que o constréi e entenda o papel que ele
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desempenha nesta construcdo”. Esta € a mesma considera¢do que pudemos

encontrar expressada nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio:

“Em seu processo de construcdo, a Fisica desenvolveu uma linguagem
propria para seus esquemas de representacdo, composta de simbolos e
codigos especificos. Reconhecer a existéncia mesma de tal linguagem e fazer
uso dela constitui-se competéncia necessaria, que se refere a representacdo e
comunicacao”.(PCNEM, 1998).

4.1.2.1 A Linguagem Matemética

A linguagem mateméatica ndo apenas continua sendo importante na
descricdo de fenbmenos, como também tem a sua importancia aumentada a
cada dia que passa, lembramos que de 30 anos para ca, cada vez mais,
fendmenos tém sido imitados nos supercomputadores. Talvez um dos mais
draméticos exemplos seja a simulacédo da colisdo de duas estrelas de neutrons
num supercomputador. Este exemplo € apenas um dentre uma infinidade de
outros exemplos.

Observamos que esta linguagem é importante para o desenvolvimento
atual da ciéncia e da tecnologia e, por esse motivo ou por outros, sua presenca
é marcante nos curriculos das escolas fundamental e média. Assim, o
estudante precisa ndo apenas ter dominio dos conceitos e técnicas da
linguagem matemética, mas também desenvolver continuamente sua
compreensao sobre as relacdes entre 0 homem, a sociedade e aquela ciéncia.

Alguns autores defendem que a linguagem matematica assume diversas
componentes. Menezes (2001) “a linguagem mateméatica dispe de um
conjunto de simbolos préprios, codificados, e que se relacionam segundo
determinadas regras, que supostamente sdo comuns a uma certa comunidade
e que as utiliza para comunicar.” Embora com diferengas, devemos concordar
gue a linguagem escrita da matematica tem um carater mais universalizante do
gue a linguagem oral. O autor ainda expde que na pratica docente ocorre uma
énfase maior na aprendizagem da linguagem do que na mensagem que esta

linguagem busca transmitir.
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“A aprendizagem da linguagem da matematica nas nossas aulas tem
passado por diversas fases, tendo-se, em algumas delas, concedido um
destaque excessivo, a ponto de se ter privilegiado as questbes
puramente formais em detrimento das questbes de conteddo. A
aprendizagem de um meio de comunicagdo deve estar subordinada ao
ato de comunicar, ou seja, a aprendizagem de um coédigo e das suas
regras de funcionamento ndo deve, nem pode, ser desconectada do que

pretende ser comunicado.”(Menezes, 2001)

O excesso de simbologia, frequentemente, cria dificuldades
desnecessarias para o aluno, chegando mesmo a impedir que ele compreenda
a idéia representada pelo simbolo. Com isso temos criamos um mito: a pessoa
gue compreende e manuseia a simbologia matematica freqientemente é
considerada génio; formulas e simbolos matematicos sao coisas complicadas,
dificeis e indecifraveis para a maioria das pessoas. Uma partitura musical, por
exemplo, & complicada e indecifravel para quem ndo a conhece. Entretanto,
uma pessoa que se dedique a estudar musica aprendera a decifrar seus
codigos. Esta dificuldade, gerada por uma apresentacdo inadequada da
linguagem matemética, é bastante lamentavel; afinal de contas, esta linguagem
foi desenvolvida justamente com a intengdo oposta, a de facilitar a descrigéo de
fendmenos.

Reconhecer que a ciéncia Fisica esta diretamente associada ao dominio
desta linguagem n&o pode resultar simplesmente na transposi¢céo de equacdes
de um livro texto para o ambiente WWW. Como nossa proposta de
desenvolvimento sempre foi alcancar um material educativo de apoio ou
divulgacao cientifica esperamos que o aporte a este dominio do conhecimento

fisico possa se dar em outro ambiente alem do virtual.
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4.1.3 — A Aplicagéo Hipermidia

A aplicagdo hipermidia desenvolvida durante a elaboracdo desta
dissertacdo é constituida de uma serie de textos principais que conduzem o
usuario/aluno por uma sequéncia determinada inicialmente. A mudanca na
ordem de acesso as informag¢des pode ser feita pelo usuario a qualquer
instante, ndo implicando na perda de sentido ou maior dificuldade de
entendimento.

Os cinco textos principais agrupam:

* 5 arquivos de videos, seqiéncias de 1 a 5 minutos de duracdo na
maioria, que totalizam mais de 30 minutos de apresentacdes neste

formato.

* 5 artigos cientificos dos mais variados niveis de aprofundamento, da
divulgacao a publicagéo cientifica especializada;

* 4 reportagens de divulgacdo reunidas de Sites especificos de

divulgacdo e também de jornais e revista disponiveis on-line;

e Dez indicagOes para Sites complementares ou de aprofundamento, na
grande maioria em lingua portuguesa, mas ocorrendo indicagdes para

lingua inglesa e espanhola;

* 2 simulacdes em ambientes on-line como apdio a explicacdes dos

conceitos apresentados.

A aplicagéo hipermidia também podera ser acessada em cd-rom anexado a
esta dissertagdo, respeitando-se a perda de funcionalidades dependentes das
tecnologias de rede bem como das ferramentas disponiveis no ambiente virtual

de aprendizagem.
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5. ConsideracOes Finais

O desenvolvimento desta proposta de material educativo transcende o
limite do produto para alcangar o método. A dindmica relacionada com uso de
aplicacdes hipermidia na educacdo envolve conhecimentos conceituais e
técnicos que vao da nocgdo de educacado a distancia ao conhecimento sobre o
funcionamento da transmissao de dados na internet.

O que estdvamos buscando com este estudo foi reunir as teorias
necessérias para a implementacéo do aplicativo hipermidia de forma pratica,
com énfase no fazer, e com isso encontrar na bibliografia existente algumas
das possiveis teorias que pudessem sustentar e encaminhar nosso
desenvolvimento por todo o processo. Nao tivemos a pretensdo de fazer as
melhores escolhas durante esta caminhada, mas foram feitas e podem torna-se
ponto de partida para futuras exploragfes. Gostariamos de registrar conclusées
ao fim deste processo baseadas exclusivamente nas escolhas feitas descritas

ao longo do trabalho:

* O termos educar e material educacional estdo sempre relacionados a
um processo de ensino-aprendizagem que implica em troca entre os
participantes e afericdo do sucesso do processo. Esta afericdo nao
necessariamente precisa ser quantitativa, mas envolve registro de
informacdes para posterior avaliagéo. Isto nos remete para uma questao
levantada na sec¢éo 4 sobre o ensino de fisica por meio de um Web Site.
Dada a natureza de navegacdo de uma web site, com acesso irrestrito
para seus visitantes, concluimos que é necessario neste caso, ensino de
Ciéncias on-line, a utiizacdo de uma ferramenta de apoio a
aprendizagem mediada por computador, como o ambiente virtual que
adotamos. (Assim como o escolhido para hospedar nossa aplicacdo ha
diversos outros disponiveis no mercado, apresentando-se alguns
gratuitamente). E por meio da relacdo entre os conceitos de rede e base
de dados que estes ambientes podem retornar ao docente a informacao

necessaria para a conducéo do grupo com objetivo educacional.
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A internet com uma grande midia integradora exige do docente
conhecimentos que serdo melhor aproveitados em  grupos
multidisciplinares, onde as contribuicbes de cada membro poderao
enriquecer a produgcdo de um material educacional para esta nova midia
gue se apresenta. Casos extremos onde o docente realiza toda a tarefa
de construcdo, chamado na literatura de “cawboy solitario”, ou onde uma
equipe constituida apenas por membros egressos de formacao
tecnolégica jamais alcancard 0 mesmo sucesso, gragas as limitagdes
gue trazem em sua bagagem de formacao e a constante atualizacdo que
esta midia exige para o profissional, que vao deste o conhecimento em
bases de dados, design, linguagem de programacdo web, transmissao
de dados, etc, além das questbes pedagdgicas particulares de cada
disciplina;

A disponibilidade de varias midias em um mesmo ambiente que a
hipermidia possibilita oferece um desafio muito grande a maioria dos
docentes, jA que se manter bem informado nos varios formatos de
divulgacdo hoje disponiveis ndo € tarefa simples, principalmente para
aqueles que por motivos econOmicos sdo obrigados a exercer a
docéncia em um grande numero de escolas com elevada carga horéria.
A tarefa de mineracao, filtragem e publicacdo pode ser assumida por
grupos de pesquisa ou laboratérios de ensino. Muitos, a bem da
verdade, ja o fazem, mas a grande maioria esta limitada a informativos
internos as instituicbes de ensino ou nem estes.

Questdes de aprendizagem com novas midias devem tornar-se tema de
pesquisas atuais nas buscas académicas nas grandes instituicdes.
Estas poderiam utilizar a internet para pesquisar nos niveis de ensino
fundamental e médio sem a necessidade de grandes espacos fisicos,
dado o incentivo dos 0rgdos governamentais e administracdes
particulares de prover as escolas destes niveis com laboratérios
computacionais conectados a rede e que quase na grande maioria
encontram utilidade apenas nas disciplinas de informatica. Este tipo de

iniciativa geraria um fonte vanguardista de pesquisa para as instituicoes

60



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

de ensino como o retorno a comunidade dos beneficios oriundos de

seus estudos.

A diversas questdes poderiam ser elencadas ao termino desta
dissertagdo, mas aqui estdo reunidas as que neste momento consideramos
pertinentes ao resultado de nosso estudo, de qualquer forma gostariamos de
retornar e concluir com o comentario de Pfromm (1998)

“Tem-se a impressédo de que a cada ano surge apenas um tecnologo de

educacdo realmente versado e envolvido em problemas concretos de

producdo de materiais de ensino para cada duzia ou mais de tecnologos
de gabinete e poltrona, que desconhecem as agruras da criagéo efetiva
de materiais didaticos, embora estejam sempre dispostos a pontificar
sobre o assunto, a criticar, avaliar, deturpar e denegrir todo e qualquer
esfor¢o sincero, honesto e bem fundamentado de producdo no ambito

da midia educativa”.

61



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

6. Referéncias Bibliograficas

AGUIAR Jr. Orlando. O Papel do Construtivismo na Pesquisa em Ensino de
Ciéncias. Artigo originalmente publicado na revista Investigacdes em Ensino
de Ciéncias. Porto Alegre, Vol. 3, N. 2, agosto de 1998. Disponivel em:
http://lwww.if.ufrgs.br/public/ensino/vol3/n2/v3_n2_a2.htm. Acesso em: 05 de
janeiro de 2001

ALMEIDA, Maria José. O Texto Escrito na Educacdo em Fisica:Enfoque na
Divulgacgao Cientifica in ALMEIDA, Maria José; SILVA, Henrique César
(orgs.). Linguagens, leituras e ensino de ciéncia. Campinas, S&o Paulo,
Mercado das Letras, 1998.

ALMEIDA, Maria José. Divulgacao Cientifica e Texto Literario — Uma
Perspectiva Cultural em Aulas de Fisica. Caderno Catarinense de ensino de

Fisica, Florianépolis, v. 10, n. 1, p. 7-13, ago. 1993.

ANGOTTI, José André Peres. Ensino de Ciéncias e Complexidade. Atas -
CD-Rom- Il ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias,
Valinhos (SP), 1999.

APARICI, Roberto; MATILLA, Agustin Garcia. Imagem, Video y Educacion.

México. Fondo de Cultura Econémica, 1994.

ARRIADA, Monica Carapeco. Aprendizagem cooperativa apoiada por
computador: aspectos técnicos e educacionais. Florianopolis.
UFSC/PPGCC, 2001.

BABIN, Pierre; KOULOUMDJIAN, Marie-France. Os Novos Modos de

Compreender: A Geracdo do Audiovisual e do Computador. Sao Paulo,
Edicbes Paulinas, 1989.

62



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

BACHELARD, Gaston. A Chama de Uma Vela. Rio de Janeiro, Bertrand,1989.

BACHELARD, Gaston. A Formacgéao do Espirito Cientifico. Rio de Janeiro,
Contraponto, 1996.

BARROS, Suzana de Souza. Educacao Formal Versus Informal: Desafios
da Alfabetizacéo Cientifica in ALMEIDA, Maria José; SILVA, Henrique César
(orgs.). Linguagens, leituras e ensino de ciéncia. Campinas, S&o Paulo,
Mercado das Letras, 1998.

BELLONI, Maria Luiza. Educacéo a Distancia. Sao Paulo, Editores
Associados, 1999.

BOLZAN, Regina de Fatima Fructuoso de Andrade. O Conhecimento
Tecnolodgico E O Paradigma Educacional. Florianopolis, UFSC/PPGEP,
1998.

BRASIL. Secretaria da educagao fundamental. Parametros Curriculares
Fundamentais. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

BRASIL. Secretaria da Educacdo Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais (Ensino Médio).Parte Ill. Disponivel em:
http://www.mec.gov.br/semtec/ensmed/pcn.shtm . Acesso em: 20 de fevereiro
de 2001

CAMPBELL, Linda; CAMPBELL, Bruce; DICKINSON, Dee. Ensino e
Aprendizagem por meio das Inteligéncias Multiplas. Porto Alegre, Artes

Médicas Sul, 2000.

CHAVES, E. P. C. Multimidia: conceituacédo, aplicacdes e tecnologia.

Campinas, SP: People Computacédo, 1991.

63



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

CORDERO, Jesus Martin, Metodologia de producdo de material escrito

para educagdao a distancia. UNED, Espanha, 1989.

FARIAS, Antonio José Ornellas. Existem Dificuldades doa Alunos na
Interpretacdo da Interagdo Carga-Campo. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, Sao Paulo, v. 21, n. 3, p. 389-396, set. 2000.

FERREIRA, Oscar Manuel de Castro. Recursos audiovisuais para o ensino.
Sao Paulo, EPU, 1975.

FERRES, Joan. Video e Educac&o. Porto Alegre, Artes Médicas, 1996.

FIORENTINI, Leda Maria (Cord); CARNEIRO, Vénia Lucia. TV na escola e os
desafios de hoje. Brasilia, SEED/UNB, 2000.

GASPAR, Alberto. O Ensino Informal de Ciéncias: De sua Viabilidade e
Interagdo com o Ensino formal & Concepcao de um Centro de Ciéncias.
Caderno Catarinense de ensino de Fisica, Florianépolis, v. 9, n. 2, p. 157-
163, ago. 1992.

GERTLER, Nat. Multimidia llustrada. Rio de Janeiro. Axcel Books, 1995.

GIACOMANTONIO, Marcello. O ensino através dos audiovisuais. Sdo Paulo,
Summus, 1981.

GIBSON, William Neuromante. Il Manifesto Séao Paulo: Aleph, p. 11.
documento interno da RNP: Histérico e situacéo atual, distribuido por Rodolfo
Baccarelli, 1991.

GREENFIELD, Patricia Marks. O Desenvolvimento do Raciocinio na Era da

Eletrénica: Os efeitos da TV, Computadores e Videogames. Sao Paulo,
Summus, 1988.

64



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

GRICE, Roger A. Online Information: What Do People Want? What Do
People Need?. The Society of Text. Hipertext, Hipermedia and Social

Construction of Information. London, The MIT Press, 1989.

KAWAMURA, Maria Regina Dubeux. Linguagem e Novas Tecnologias in:
ALMEIDA, Maria José€; SILVA, Henrique César (org.). Linguagens, leituras e

ensino de ciéncia. Campinas, Sdo Paulo, Mercado das Letras, 1998.

LEVY, Pierre. As tecnologias da inteligéncia, o futuro do pensamento na

era dainformatica. Rio de Janeiro : 34, 1993.

MANHAES, Luiz Carlos Lopes. A Tecnologia Educacional Utilizada por
Cabral. Cuiaba. UFMT - Imprensa Universitaria, 1988.

McLUHAN, Marshal. O meio é a mensagem. 1968.

MELO, Maria do Rosério de. Ensino de Ciéncias: uma participagéo ativa e
cotidiana. 2000. Disponivel em: http://www.rosamelo.hpg.com.br/Intro.htm.

Acesso em: 15 de fevereiro de 2001

MENEZES, Luis. Matematica, Linguagem e Comunicac¢&o. Disponivel em:

http://www.ipv.pt/millenium/20_ect3.htm. Acesso em: 25 de marco de 2001

MORAN, José Manuel. Novas Tecnologias e o Reencantamento do Mundo.
Artigo originalmente publicado na revista Tecnologia Educacional. Rio de
Janeiro, vol. 23, n.126, setembro-outubro 1995, p. 24-26. Disponivel em:
http://www.eca.usp.br/prof/moran/novtec.htm. Acesso em: 05 de janeiro de
2001

. Mudar a forma de ensinar e de aprender com tecnologias.

Disponivel em: http://www.eca.usp.br/prof/moran/uber.htm. Acesso em: 05 de
janeiro de 2001

65



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

. Como Utilizar a Internet na Educagdao. Artigo originalmente
publicado na Revista Ciéncia da Informacéo, Vol 26, n.2, maio-agosto 1997,
pag. 146-153. Disponivel em: http://www.eca.usp.br/prof/moran/internet.htm.

Acesso em: 05 de janeiro de 2001

. A Internet na Educacéo . Entrevista para o portal

www.educacional.com.br. Disponivel em:
http://www.educacional.com.br/entrevistas/entrevista0025.asp . Acesso em: 20
de abril de 2001

MOREIRA, José Evangelista. Divulgando a Fisica pela Internet: Relato de uma

experiéncia. A Fisica na Escola, Sdo Paulo, v. 1, n. 1, p. 9-11, out. 2000.

MOREIRA, Marco Antonio e Masini, Elcie F. Salzano. Aprendizagem
Significativa: ateoria de david Ausubel. Sdo Paulo, Sdo Paulo, Moraes,
1982.

MOREIRA, Marco Antonio e BUCHWEITZ, Bernardo. Mapas Conceituais:
instrumentos didaticos, de avaliacéo e de analise de curriculo. S&o Paulo,
Moraes, 1987.

NITZKE, Julio Alberto. CRIACAO DE AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
COLABORATIVA. Atas - VIl Congreso Internacional de Informética en la
Educacion. Disponivel em: http://penta.ufrgs.br/~mara/congres/cuba-acac.htm.

Acesso em: 14 de fevereiro de 2001.

PERRY, Paul. Guia do Desenvolvimento de Multimidia. Sdo Paulo, Berkely,
1994.

PFROMM NETTO, Samuel. Telas que ensinam: midia e aprendizagem do

cinema ao computador. Campinas, Sao Paulo, Alinea, 1998.

66



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

RIBEIRO, José Geraldo da Cruz Gomes. Informatica e a Criacéo de
Ambientes de Aprendizagem. Disponivel em:
http://www.fapeal.br/nies/trab/ambientes_aprendizagem.htm. Acesso em: 14 de
Outubro de 2000.

RILEY, Fred. Understanding IT: Developing Multimedia Courseware.
London, University of Hull, 1995.

Salto para o Futuro: Educacéo do olhar, volumes 1 e 2. Brasilia, SEED, 1998.

Salto para o Futuro: Reflexdes sobre a educacédo no proximo milénio.
Brasilia, SEED, 1998.

Salto para o Futuro: TV e informética na Educacgéo. Brasilia, SEED, 1998.

SANTOS, Gilberto Lacerda. Elaboragédo de Material Didatico para Educacéo
a Distancia Il. Curso de Especializacdo em Formagéao de Formadores em

Educacao de Jovens e Adultos. Brasilia, UnB, 1999.

SARMENTO, Wellington Wagner F. Criagdo de Cursos Baseados na Web.
Tecnologia de Informag&o e Comunicagdo no Aperfeicoamento de Professores
— Projeto Catedra da UNESCO. Disponivel em http://www.lia.ufc.br/aulanet.
Acesso em: 05 de margo de 2001

SHAFER, Dan. Hypermedia And Expert Systems: A Merrige Made In Hiper
Heaven. HiperAge, London, The MIT Press, 1988.

SILVA, Marco. O que € Interatividade. Boletim Técnico do SENAC. Disponivel
em: http://www.senac.br/boletim/boltec38.htm. Acesso em: 05 de marco de

2001

SOLOMON, Joan . The rise and fall of Constructivism. In: Studies in
Science Education, n. 23, pp. 1-19. (1994)

67



Carlos Eduardo R. Ferreira
A hipermidia e o ensino de ciéncias

SOUSA, Sérgio. Tecnologias de Informacéo. Rio de Janeiro, Brasport, 2000.

SOUZA, Delmar Carvalho de. Hipermidia Aplicada Ao Ensino Técnico De
Nivel Médio. Florianopolis, UFSC/PPGEP, 1998.

Tecnologia Educacional (TE). Aprendizagem Colaborativa Assistida por
Computador. Disponivel em: http://www.minerva.uevora.pt/cscl/. Acesso em:
15 de marc¢o de 2001

TOFFLER, Alvin. O Choque do Futuro. Rio de Janeiro, Artenova, 1973.
Universidade Federal da Bahia. Projeto Digital. Disponivel em:
http://www.facom.ufba.br/projetos/digital/interaconc.html. Acesso em: 15 de
margo de 2001.

VIALI, Lori. Um Modelo Neuro-Difuso De Multiagentes Para Apoio Ao
Ensino De Disciplinas De Ciéncias Exatas. Florianépolis, UFSC/PPGEP,

1999.

VYGOTSKY, L. S.. A Formacéao Social da Mente. 4ed. Sdo Paulo : Martins
Fontes, 1991.

68



