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RESUMO

Este trabalho aponta algumas possibilidades na utilizagao de sistemas informatizados para o
aproveitamento no ensino da fisica contemporanea e na constru¢ao do conhecimento
cientifico e suas implicagdes. No projeto proposto indicamos alguns caminhos onde
podemos construir ferramentas hipermidia adaptadas ao ensino, em especifico o ensino da
fisica moderna. Com o entendimento destes conceitos inserimos o estudante na sociedade
moderna, através da percepcao do significado da tecnologia na sociedade contemporanea.
Para desenvolver o ensino da fisica ¢ proposto um tutorial hipermidia - composto de textos,
videos, animagoes, sons e demais recursos hipermidia. Este tutorial objetiva oportunizar
ambientes de “zonas préoximas do conhecimento” para a constru¢ao de modelos mentais da
ciéncia contemporanea, no estudante secundarista. Este trabalho conta também com uma
revisao bibliografica sobre a tecnologia hipermidia e algumas idéias sobre educaciao e
informatica. O desenvolvimento deste protétipo apresentou resultados positivos na utilizagao
da hipermidia como metodologia para o ensino da fisica moderna. No entanto, apresentou a
necessidade de técnicas mais sofisticadas para o desenvolvimento de tutores hipermidia e de
uma nova postura do professor diante das novas tecnologias da educagio.

Palavras chave: Hipermidia, tutorial e fisica.
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ABSTRACT

ABSTRACT. This work aims some possibilities in the use of computerised systems for use in
the contemporary physics teaching and in the construction of the scientific knowledge and its
implications. In the proposed project are indicated some roads where one can build tools
hypermedia adapted to teaching, in specific modern physics teaching.  With the
understanding of these concepts we can insert students in the modern society, through the
perception of the meaning of technology in the contemporary society. To develop the
physics teaching a tutorial hypermedia is proposed - composed of texts, videos, animations,
sounds and many other hypermedia resources. This tutorial objectifies offer ambient " close
zones of the knowledge " for the construction of mental models of contemporary science,
among high school students. This work also counts with a bibliographical revision about
hypermedia technology and some ideas on education and computer science. The
development of this prototype presented positive results in the use of hypermedia as
methodology for the modern physics teaching. However, it presented the need of more
sophisticated techniques for the development of hypermedia tutors and of a new posture of
the teacher before the new educational technologies.

Word keys: hypermedia , physics, educational
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INTRODUGCAO

Em todos os momentos da histéria o homem sempre foi o responsavel direto pelo
surgimento de novos instrumentos tecnologicos, mas na histéria da humanidade, o
desenvolvimento de novas técnicas, a evolucao do conhecimento cientifico e os avangos
tecnoldgicos foram responsaveis pelas mais diversas transformagoes que a sociedade passou.

Fatos marcantes como a primeira e a segunda guerra mundial deram origem a novos rumos
na sociedade, no comercio e inclusive no desenvolvimento tecnolégico. Ja os valorosos
avancos da eletronica — em especial a tecnologia digital — possibilitaram um significante
referencial no desenvolvimento humano. Oportunizaram a construcao de grandes projetos;
expandiram as potencialidades do ser humano; baixaram custo para os instrumentos
eletronicos, em especial a informatica; e possibilitaram também um avango na transmissao do
conhecimento, com a cria¢ao de grandes redes como a Internet.

A Internet hoje é um instrumento eficaz na transmissio de informagoes, e meio para a
grande globalizagio — a aldeia global de que falava MclLuam na década de 60..
Contemporaneamente nio podemos falar de assuntos como a Ciéncia da Informaciao ou
Ensino sem nos referirmos intrinsecamente a Internet. A grande expansiao da informatizagao
e do crescimento da Internet como meio de comunicagao e transmissao de dados, possibilita-
nos desenvolver um ensino secundario consistente e atualizado.

Novos paradigmas surgem ao depararmos com revolugdes cientificas e com o surgimento da
modernidade. Estamos inseridos neste contexto e fizemos parte das transformacgoes e da
historia desta sociedade. Assim a necessidade de uma populagio informada cultural e
cientificamente, para trabalhar com novos conceitos que a tecnologia inseriu na sociedade.
Estes novos paradigmas detectam deficiéncias no sistema - destes cita-se a falta de um
sistema de ensino dinamico, abrangente, eficaz e pragmatico.

Projetos e estudos desenvolvidos por escolas e universidades tem comprovado que o uso de
sistemas de computa¢ao no ambiente de ensino, promovem a constru¢iao do conhecimento e
o enriquecimento do material didatico.

Pesquisas afirmam que o ensino da fisica moderna ¢é instrumento fundamental para o
desenvolvimento e entendimento das novas tecnologias, porém a sua complexidade e falta de
recursos no ensino tradicional impedem um bom aprendizado destes conceitos nas escolas
secundarias.

O rapido desenvolvimento das redes de computadores associado aos avangos das
telecomunicagoes possibilitou maiores intercambios entre profissionais. As trocas de
informagoes ocorrem com recursos de multimidia e de hipertextos, possibilitando
visualizagao de textos, animag¢oes, videos e voz (sons em geral) — muito comum em paginas
de Internet. A crescente expansao da Internet e o interesse pela disponibilizagdo de material
nesse ambiente, principalmente voltado para o ensino, tém proporcionado a publica¢ao de
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hiperdocumentos desenvolvidos com linguagem HTML — nos servidores com protocolo
HTTP.

Portanto, busca-se neste trabalho uma integracao dos recursos computacionais disponiveis
com a necessidade contemporanea do ensino de fisica no segundo grau, mais especificamente
da fisica moderna. Criar-se-a um ambiente de ensino e uma ferramenta para a transmissao do
conhecimento (tutorial) — esta ferramenta sera desenvolvido em um CD ROM através de
recursos hipermidia'. A tecnologia hipermidia na educagio é um incentivo por permitir ao
usuario/aprendiz a exploragio livre de piginas com informacoes representadas por diversas
midias e estruturadas através de ligagoes de hiperlinks. Com o controle da navegagao, o
aprendiz podera ter progresso de acordo com seus interesses e objetivos determinando seu
desempenho na obtencao de informagdes.

Assim, num primeiro capitulo se tratara de temas relacionados a informatica na educacao, tais
como: a evolugao das novas tecnologias; o computador como “uma maquina universal”; os
métodos e técnicas para a utilizagio da informatica na educagao; o tratamento de softwares
educacionais; as questoes pedagdgicas envolvidas na educag¢ao com a informatica; o professor
e as novas tecnologias; os sistemas hipermidia na educagao; e a internet na sala de aula.

O segundo momento abordara os sistemas hipermidia em geral, com énfase em tépicos
como: as caracteristicas do ambiente hipermidia; ambientes de execucdo e apresentagao
hipermidia; o modelo de contextos aninhados estendidos; os problemas da navegacao
desorientada e a fadiga; os projetos hipermidia; os prototipos; as etapas para a criagao de um
documento hipermidia; e o sistema Toolbook.

O terceiro expde a metodologia desenvolvida para a construgao, execucao e avaliagdo do
prototipo. Apresentam-se os topicos da fisica moderna que sao abordados no tutorial; o
desenvolvimento dos objetos do protétipo; a construgao de uma hiperbase; e a aplicagao do
protétipo no laboratério de informatica.

No quarto referimo-nos a analise dos dados, onde se considera: os critérios para analise; os
resultados esperados; os instrumentos de teste; os resultados obtidos; e uma analise dos
resultados.

Por fim, no quinto tratara os trabalhos correlatos, e o ultimo conclui os trabalhos
desenvolvidos na dissertacao.

1 Quando nos referimos a “hipertextos”, “hipermidia”, “hiperdocumentos” ou “sistemas hipermidia” estamos nos referindo
aos documentos eletronicos formados por diversas midias e interligados por link.



DEFINICAO DO PROBLEMA

Esta o mundo vivendo um perfodo revolucionario, decorrente de uma evolugao tecnolégica.
A ciéncia da informacao esta implementando novos métodos e técnicas de comunicagdo —
avanga a passos largos em busca de novos nichos do desenvolvimento, invadindo culturas e
pessoas. Novas técnicas, como a hipermidia, tém apresentado bons resultados junto a Ciéncia
da Informacao. A medicina esta sofrendo grande impacto no ensino pratico das matérias
clinicas com a utilizacio dos CD-ROMs. Aplicativos superam a venda com mais de 100000
exemplares, afirma SABBATINI (1994), “sao verdadeiras enciclopédias médicas ilustradas
com filmes de videos, animagoes graficas, fotos, radiografias, etc.” Algumas enciclopédias
interativas (como a Encarta — Microsoft) possuem 35000 verbetes ilustrados com fotos,
diagramas, filmes de videos e demais recursos multimidia. Este é o reflexo do poder da
hipermidia no mercado mundial e o resultado da aceitagio pelo publico consumidor
(usuario).

A construgao de sistemas hipermidia nos mais diversas areas de aplicagao tem se difundido
amplamente nos ultimos anos. A tecnologia hipermidia que serve como meio mais flexivel e
atrativo, para disponibilizar informagdes, aos usuarios, esta amplamente desenvolvida e
aplicada na disseminagio de informagio em medicina. O CD-ROM ¢é uma inovagiao
tecnolégica revolucionaria e esta tendo um enorme impacto com os produtos multimidia e a
disseminacao de grande volume de informagbes especialmente na medicina. A medicina
comprovou ser o campo ideal para a aplicagao de sistemas hipermidia em CD-ROM, e o
grande numero de aplicativos disponiveis acrescido do pioneirismo inovador tem
confirmado. A partir da constatagio afirmam que a tecnologia do CD-ROM tem um futuro
extremamente promissor nas diversas areas — talvez tenha uma evolugao acelerada com a

introducio dos DVDs.

Com a autonomia e o poder de decisaio que um usuario encontra em um documento
hipertexto - acrescido dos estudos, métodos e técnicas (midias) desenvolvidas com pouca
memorizagao - chega-se a constru¢ao de um objeto mental.Este objeto mental representa a
informagdo da qual se deseja transmitir no documento hipertexto, assim faz-se do
documento digital um instrumento a servigo da informacao e da educagao.

Nota-se que os pressupostos que nos levam a estas reflexdes sobre informatica na educagao
sao: os constantes esforcos de pesquisadores em implementar computadores como
instrumento educacional; a constatagao de falhas nos mais diversos métodos utilizados; a
falta de flexibilidade e combinagao de teorias pedagodgicas; a falta de modelos diversos para
implementacdo do ensino individualizado; o surgimento de estudos sobre o ensino através da
Web, considerando a interatividade e adaptabilidade ao estudante (modelo do estudante em
tutoriais inteligentes); a dificuldade que o aluno enfrenta (autodidata) pela falta de um
professor presencial e colegas. Por tanto, tratando-se de educagao o grande desafio ¢ a
constru¢ao de significados (conceitos e teorias cientificas); a aprendizagem autonoma
(autodidata e educagdao a distancia); a compressao (constru¢ao de novas estruturas, novo
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estado mental); aprender a aprender (analise dos recursos utlizados para chegar a
compreensio). Tendo entio o computador as mais variadas funcdes, GIL (1999) apresenta’

O computador pode ser: Tipo de | Perspectiva de Aprendizagem
programa/tecnologia
Maquina de ensinar Exercicios Condutismo, estimulo-resposta,
repeti¢do.
Maquina l6gica Linguagens de | Desenvolvimento do pensamento
programagio légico
Maquina de pensar e agir Tutores inteligentes, | Aprendizado por descobrimento, por
(calcula, toma decisdes, | Simuladores, resolucio de problemas
ensina...). Demonstradores. (desenvolvimento de  capacidades
cognitivas)
Maquina Tecnologias Aprendizagem através da
Multimidia/hipermidia Multimidia/Hipermidia | exptessividade, motivaciao e
(representa as informacoes de rendimento dos alunos e professores.
diversas maneiras)
Meio de Comunicagdo com o | Tecnologias de redes de | Aprendizado em colaboracio
mundo comunicacio

Entre tantas técnicas, a vulgarizagdo do conhecimento cientifico é mais uma técnica
importante para desmistificar a ciéncia e a tecnologia’. Porém para a construgio de
documentos hipermidia como se deve proceder? Mantendo o rigor cientifico e utilizando os
recursos computacionais disponiveis - para o desenvolvimento de um bom documento
hipermidia - qual a técnica recomendada?

Como proceder a analise e comparacao de metodologias e técnicas para o desenvolvimento
de um sistema hipermidia hibrido (fusao de diferentes técnicas) para o ensino da fisica
moderna. Qual a ferramenta ideal para a modelagem do dominio do conhecimento
(hiperbase) escolhido para o hiperdocumento.

Assim, para satisfazer as necessidades da sociedade moderna e usufruindo os
recursos disponiveis da informatica como devemos implementar o ensino da fisica
contemporinea no ensino médio?

Acredita-se que algumas hipéteses podem ser consideradas para satisfazer este problema:

- A informatica é um instrumento indispensavel para a realizagao do ensino cientifico,
pragmatico e contemporaneo.

- A hipermidia disponibiliza recursos que bem adaptados e orientados proporcionam
excelente técnica de ensino;

2 GIL, Juana M. Sancho. A Caixa de Surpresas: Possibilidades Educativas da Informatica. Revista Patio, ano 3, N. 9, mai/jul 1999.

3 Visao tecnoldgica do ensino de fisica. Monografia desenvolvida pelo orientando no Curso de Pés-graduagio “latu Senso” em
producio do Conhecimento Cientifico em Fisica. UPF. Jul/1996.



OBJETIVO DA PESQUISA

Objetivo Geral

Utilizar os recursos hipermidia necessarios para o aluno de o ensino médio aprender topicos
de fisica moderna. Estudar a viabilidade e as condigbes para criar ou reproduzir um ambiente
informatizado para se ensinar fisica e analisar os resultados obtidos; oportunizando assim, a
constru¢ao de um modelo mental que representa os objetos em estudo e as relagdes
semanticas implicitas em um documento hipertexto.

Objetivos Especificos

- Definir contetidos e modelar a aplicagao no ambiente de ensino de fisica;

- Descrever uma arquitetura para apresentacao do documento hipermidia;

- Formalizagao (execu¢ao e metodologia) do documento a ser criado;

- Discutir e analisar as técnicas utilizadas na ferramenta desenvolvida (CD ROM);
- Analisar demais trabalhos relacionados e a continuidade deste;

- Investigar o uso de hiperdocumentos no ensino.
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Capitulo 1

EDUCACAO E INFORMATICA

1.1 Evolugdo das Novas Tecnologias

A informatica comega a ter destaque na sociedade a partir dos anos 60, porém data
da década de 70, na Europa, os primeiros registros de sua utilizagdo na educagao
BARON (1990). Nesta iniciativa pioneira valorizou-se, sobretudo o modo como se
trabalha com a informatica e sua aplicabilidade em todas as disciplinas; considerou-
se que “a informatica deve ser oferecida a todos” e devem ser observados “como
ferramenta a servigo das disciplinas” — argumentos estes que mesmo com a grande
evolugao da informatica continuam a ser contemporaneo, integrando a informatica
as disciplinas com suas ferramentas e métodos.

A histéria nos mostrou que na década de 80 as escolas e universidades dispunham
de um computador para dezenas de alunos. Esta experiéncia prova que é possivel
sua utilizacdo, mas obriga o professor a improvisagdes nio muito didaticas ou
adequadas a aprendizagem do aluno. Nota-se, também que na década de 80 o
computador foi utilizado como ilustragio ou demonstragdo para as turmas de
alunos.

Na década de 90 com o desenvolvimento do micro informatica e o baixo custo dos
equipamentos comegaram a surgir software educativos. Estes primeiros softwares
poderiam ser classificados em “ensino assistido por computador” onde incorporam
informagoes sobre as disciplinas; e aqueles softwares gerais que podem ser
utilizados como ferramentas, tais como: editores de texto, planilhas eletronicas, etc.
Estes utilitarios devem satisfazer as necessidades das disciplinas e ser utilizado em
sala de aula, ocorrendo uma integracao natural sem maiores dificuldades. A corrida
para informatizar as escolas exigiu um corpo discente qualificado e preparado para
atender as necessidades dos equipamentos que estavam surgindo. Ainda hoje muitas
escolas estaduais ou municipais recebem equipamentos e niao dispdem de pessoal
qualificado...

Ainda na década de 90 questionou-se a importincia da tecnologia da educagio
em eliminar diferengas sociais ou se vir a aumentar as desigualdades entre
jovens que originam de meios diferentes. Obviamente que os métodos
tradicionais de ensino estio condicionados a extingdo — novas técnicas de
transmissao do conhecimento surgiram no decorrer desta década, entre elas a
ciéncia da informagdao. A tecnologia da educagiao e as diferencas sociais ainda
aparecem como temas polémicos na educagio a nivel mundial.

A grande corrida ndo ¢ mais quanto a informatizacao das escolas, mas quanto aos
diversos modos de utilizagao da informatica na educagao. Muitas questoes didaticas,



pedagogicas relacionadas ao ensino tornam-se alvo de discussoes. Questiona-se o
que ¢ essencial e duradouro que fara parte da cultura geral da civilizagio e o
que sera conjuntural ou criado a partir de uma situagdo momentinea e nao
duradoura; questionam-se quais os conceitos que sao relevantes (o que se
considera ciéncia) e o que ¢ técnica.

De acordo com as conclusdes de MASTERTON (1990) a educagao, ensino com a
informatica, exige a selecao de software apropriado que se possam oportunizar os
alunos a produzir apresentaces (com graficos, textos, etc) e relatérios muito bem
organizados...

E, para um nivel mais elevado de aluno pode-se exigir, também, que seja capaz de
criar (construir) um modelo ou um processo (procedimento ou algoritmo)
envolvendo variaveis e produzindo um resultado final — cita-se como exemplo a
criagao de “programas” em planilhas eletronicas, que sao capazes de montar textos,
graficos e analises estatisticos a partir de informagao pré-determinada. Deste modo
a década de 90 foi marcada pela grande evolucio da informatica na educagao e o
surgimento de inumeros softwares educacionais, na tentativa de encontrar a forma
ideal e completa para se ensinar através do computador.

No nivel do ensino médio os alunos provaram a oportunidade de produzir
conhecimento e informagdes utilizando-se do computador. Com o
desenvolvimento da tecnologia da Informacdo os estudantes desenvolveram suas
potencialidades tornando-se produtivos, a percepgao da evolugiao do conhecimento
adquirido motiva-os e proporciona satisfacao o suficiente para uma maior busca de
informacdes.

Assim tornou-se tarefa indispensiavel “oportunizar todos os alunos a se
tornarem competentes e habeis em produzir, utilizando-se de ferramentas
computacionais” — considerando a vasta gama de softwares disponiveis. Deste
modo MASTERTON (1990) constata que “o professor deve procurar expandir e
desenvolver as potencialidades dos alunos, introduzindo situages cada vez mais
exigentes nos trabalhos relacionados com o curriculo”. Com o surgimento de
softwares que reproduzem um ambiente de simulagdao valorizam-se as disciplinas
(conhecimento) e criam a possibilidade de trabalho em grupo através de estratégias
e aprendendo através de erros e acertos sem maiores danos fisicos — citaria como
exemplo uma ligacdo incorreta em um circuito elétrico. Obviamente que os
trabalhos com matérias concretas desenvolvidos em laboratérios nao devem ser
ignorados, mas aperfeicoados e complementados através de recurso de simulagao.

Percebe-se que a ferramenta (computador) inventada tornou-se de uso diario
(vulgar) e conhecida por todos que freqientam um ambiente de conhecimento. Sua
utilizagdo faz presente desde o ensino primario ao grau mais elevado e sofisticado
que existe em uma universidade.

O ensino assistido pelo computador implica que o aluno possa adquirir
conhecimento sem qualquer dominio. VALENTE (1991) apresenta dados
estatisticos onde comprovam que na década de 80 os softwares mais utilizados sao
do tipo exercicio e pratica, uma extensao digitalizada das aulas de quadro negro e giz
(instrucio Programada que substitui o papel - livto pelo computador).



Posteriormente surgem os jogos educacionais e¢ a simulagio — utiliza-se da
exploragao orientada. Para cada software citado se podem listar vantagens e
desvantagens, cabe ao professor (tecnicamente qualificado) optar pelo software
adequado a0 momento adequado.

Num primeiro momento os softwares reproduziam (imitavam) os métodos
tradicionais do ensino utilizado em sala de aula. Posteriormente surgiram diversas
modalidades de softwares (tutores, simuladores, jogos educacionais, etc.). A
evolugao da “instrucao auxiliada por computador” (CAI - computador Aided
Instruction) deu origem aos tutoriais, programas de demonstracio exercicios e
praticas, jogos educativos e simulagdo. O computador também assume a fungao de
ferramentas para a resoluc¢ao de problemas como produgio de texto, manipulagao
de banco de dados, etc. Enfim, uma ferramenta de complementacio e
aperfeicoamento do ensino. Ao invés de memorizar informagoes, desenvolveu-se a
capacidade de resolver problemas e, também se desenvolveu a capacidade de
aprender de forma autonoma. Deste modo o computador passa a criar ambientes
de aprendizagem e tornar-se um facilitador eficiente do processo de ensino.

Nao ¢é necessaria grande adaptagdo nas escolas, pois se trata de uma primeira versao
computadorizada e evoluida da sala de aula. Porém o desenvolvimento de um bom
tutorial ¢ extremamente complexo TEODORO (1991) cita que “As industrias de
software educativo preferem gastar no aspecto de entretenimento grafico e
sons conquistadores, ao invés de gastar no aspecto pedagogico ou no teste e
na qualidade do programa”.

1.2 O Computador

A produgao de software educacional nao ¢é wuma atividade vantajosa
economicamente, pois o numero de venda nas escolas nio produz um retorno
significativo. A producdo exige exatamente OS MmesmMOs recursos técnicos,
equipamento, pessoal qualificado, investimento financeiro e tempo para
desenvolver um aplicativo para fins economicos (contabilidade), um aplicativo para
medicina ou um jogo para adolescentes. Assim um software educativo requer
grande investimento, mas tem abrangéncia limitada, pois paises diferentes, possuem

culturas diferentes, politicas e valores distintos — diferenciando em sua
contextualizacio.
O computador — “uma maquina universal” - conquistou por direito préprio um

lugar na sociedade moderna ja afirmava FIOLHAIS (1990), conseguiu ampliar
(aumentar) as potencialidades do homem moderno. Tornou-se ferramenta
indispensavel para uma transagao bancaria ou para uma simples emissio de nota
fiscal. Com esta maquina consegue-se reproduzir as habilidades de homem em
calcular, realizar operagoes, situagbes repetitivas (automatizagdo), e mais
recentemente “previsdes” a partir de um banco de dados pré-determinado com os
recursos da inteligéncia artificial.

O computador amplia as potencialidades do homem. O homem consegue enxergar
a natureza como um grande software onde tudo acontece de forma integrada,



apresentando estados determinados em uma sucessao temporal - semelhante a
alguns  programas  desenvolvidos  para a  apresentagdo  multimidia
(Director/Micromedia), onde uma seqliéncia temporal determina os eventos que
sao apresentados. Reproduz estas idéias através da programagao e desenvolvimento
de softwares cada vez mais complexos — “a natureza comporta-se como uma
sucessao de mudancas de estados, este estado em um primeiro momento possui um
valor default que condiz com um estado inicial de observacao” (FREITAS, 1992).

Como exemplo citamos o indice de chuvas para o més de dezembro e respectivo
crescimento da cultura da soja e do milho, com uma possivel producao (estimada).
Esta producdo esta relacionada com as eventuais transagoes comerciais e
investimento para proxima plantagao...

Obviamente que o0 homem nao tem controle dos fendmenos naturais, mas com sua
previsao podera ameniza-la ou tornar uma catastrofe em algo produtivo.

Esta sequéncia de suposi¢oes leva-nos a perceber a necessidade de criar modelos
complexos, verdadeiros, mas nao precisos para entender relagdes entre diferentes
estados. Cita-se as observacdes metereoldgicas que detectam um grande
aquecimento das aguas do oceano atlantico proximo a América Central. Sabendo-se
das relagdes estima-se o possivel surgimento de ciclones no oceano, implicando no
deslocamento de nuvens carregadas (chuvas) vindas do oceano pacifico...
Acredita-se que a criagio de modelos computacionais possibilita ao jovem
(estudante) a entender (assimilar) melhor aquilo que se considera conhecimento
cultural (que se transmite de gera¢do a geracdo) daquilo que é simplesmente
conjuntural. Estas informagoes estdao disponiveis de forma digital ao alcance da
sociedade contemporanea.

Ja o cd foi (é) uma tentativa de criar um mundo, um universo de informagoes e
conhecimento. Buscou-se observar a relagao aluno x computador e a evolugao do
conhecimento do aluno. Devido as técnicas tradicionais que inicialmente foram
utilizadas na construgio de softwares em CD-ROM nao foi possivel observar a
evolugaio do conhecimento adquirido pelo aluno - pesquisas mais recentes
conduzem-nos a Inteligéncia Artificial e a “modelos de alunos”.

OGBOM (1990) em suas analises destacou um estudo sobre os métodos e técnicas
utilizadas para desenvolver softwares educacionais afirmam que “é necessario um
insttumento de modelagio que aceite apenas conhecimento parcial”.
Sabendo-se a natureza dos efeitos dos diferentes fatores e sua direcao (de evolucao),
sem suas defini¢des exatas, conseguimos definir estruturas de pensamento — por
exemplo, podemos saber que aumentando a velocidade de emissio do néutron
(com velocidade moderada) conseguiremos maior nimero de fissao nos nuicleos de
uranio, isto implica que grande numero de fissio ¢ resultado de maior numero de
emissio de néutrons (ndo lento e nem com grande velocidade). Ora, estamos
deixando de lado o rigor quanto o aspecto precisao, mas estamos considerando o
modelo como um todo, com suas partes e implicacOes, nos diferentes estados.
OGBOM (1990) também trata este conhecimento como “‘semiquantitativo”, pois
considera as implicagbes, relacionando-os numericamente, mas sem um rigor
numérico nas relacoes.



Este tratamento “semiquantitativo” oportuniza o surgimento de simula¢des que
contem animagoes graficas adaptadas ao modelo e com interface adaptada ao
estudante.

Ao Executar um jogo de estratégia pela primeira vez os adolescentes utilizam-se do
valor default. Com o decorrer de muitas jogadas o adolescente configura a partida
conforme suas habilidades. Quando configurado com dificuldade superior ao seu
desenvolvimento intelectual o mesmo reinicia a partida em uma “fase” mais
moderada...

No decorrer de algumas jogadas o adolescente descobre as relagdes existentes no
jogo e as variavels em que se podem fazer modificaces; e descobre que
determinadas variagoes implicam em mudancas de estado. Por fim descobre como
“funciona” o modelo semiquantitativo que esta implicita no software.

Assim dizemos que a aprendizagem foi realmente efetuada quando o aluno
conseguir fazer previsoes sobre aquilo que aprendeu. Com o entendimento do
modelo e do seu processo de evolucido a “idéia” de Ciéncia fica melhor esclarecida,
pois esta desenvolve diversos modelos para explicar os fenomenos da natureza.

Acredita-se que este ¢ o fim (objetivo final) do ensino, pois quando o aluno
entender a estrutura de um sistema, com um pouco mais de esfor¢co conhecera suas
partes com a abrangéncia que lhe convém. Particularmente acredita-se também, que
esta forma de raciocinio é uma técnica que torna a aprendizagem mais facil e
agradavel e também adaptavel a todo raciocinio humano.

Quando conduzimos o aluno a uma aprendizagem e este ultrapassa um limite
considerado essencial estamos formando um especialista e esta forma de raciocinio
possibilita-nos avangar mais...

Assim, podemos supor que ensinar fisica de forma semiquantitativa, através de
botdes (comandos) o aluno observa a influéncia do comando na simulagdo e o
respectivo desenrolar (andamento) da simulacdo. Muitas vezes as simulagoes sao
precisas, porém nao tem acuracia, pois nao ¢ fiel a realidade do laboratério de fisica.
Cita-se como exemplo a ligagdo em paralelo, onde os diferentes suportes da
lampada apresentam diferentes resultados nas medigoes (interfere no experimento),
o aparelho (voltimetro) interfere nas medigGes. . .

Atualmente estamos vivendo momentos de profundas modificagoes originadas pela
rapida transformacao das Tecnologias da Informagao alterando significativamente
os processos de produgao de bens materiais e de difusio de idéias. TEODORO
(1991) afirma também, que o modo de viver da sociedade contemporinea é
conseqiiencia da inser¢io de computadores nos meios de comunicacio e na
sociedade em geral. Portanto mudancas que estio ocorrendo (de forma gradual e
evolutiva) apés a década de 80 tém originado efeitos (onda) revolucionario na
sociedade. Todas estas mudancas invadiram as salas de aula em algumas escolas de
forma mais intensa, em outras mais graduais criando (oportunizando) novas
técnicas para desenvolver a aprendizagem dos alunos. Assim as interagoes entre



professor e aluno e a reflexao (analise) sobre a natureza contaram com mais um
. . 4
ingrediente”, o computador.

1.3 Métodos e Técnicas

As pesquisas® citadas por TORI (1999) sobre a utilizagio da informética na
educagao nos revelam que tudo surgiu na década de 60 com uma pedagogia para o
ensino chamada Instru¢ao Programada (PI — Programmed Instruction), trata-se de
uma metodologia instrucional, estruturada em uma abordagem sistematica para
decomposi¢aio de problema e ensino (orientado a objetivos). Posteriormente
adaptado a programas de computadores e citado como “Instru¢io Assistida por
Computador” (CAI — Computer Assisted Instruction) ambiente elaborado para
atender objetivos bem especificos. Tais sistemas adotaram estruturas rigidas,
preestabelecidas e nao adaptavel ao aluno.

Atualmente estudos buscam entender e atender as necessidades dos alunos com a
“Instrucao Inteligente Assistida por Computador” (ICAI — Inteligent Computer-
Assisted Instruction) ou os “Sistemas Tutores Inteligentes” (ITS), onde ensino e
aprendizagem interagem com o processo, resultando um tutor cooperativo com o
sistema e o estudante.

Adaptando os sistemas ITS a tecnologia hipermidia, consegue-se liberdade de
navega¢ao ajustado ao seu processo de aprendizagem e a seus conhecimentos
anteriores, habilitando as areas de interesse. Deste modo o sistema pode classificar,
comentar ou esconder link de uma pagina, induzindo-o aos objetivos finais
ajudando o estudante a encontrar um caminho 6timo através do hiperdocumento.
O “sistema pode concluir” se determinada pagina ¢ adequada ou nao para o usuario.

Em um Sistema Inteligente (ITS) o computador deve analisar o desempenho do
estudante, apresentar os resultados obtidos, e tomar decisoes (interferir) no
desenvolvimento do estudante, deve sugerir tomada de decisdes. Em contra partida,
percebe-se que o didlogo com o usuario ao iniciar o sistema deve possibilitar ao
aluno (usuario) a escolha de um acompanhamento do computador nas a¢oes ou
simplesmente optar por um meio de transmissao de informagoes. Pois, apesar da
desinformacao do aluno sobre as concepg¢oes conceituais do sistema e o desenrolar
do conhecimento cientifico em questido, deve-se deixa-lo optar em manter a
sequiencia de pesquisa, mesmo possibilitando uma fuga dos objetivos, ou retornar
aos objetivos do estudo — justifica-se que a constante informagao ao aluno de que
esta fugindo aos objetivos e possa orienta-lo a retornar aos objetivos, cria uma
consciéncia de suas obriga¢oes (objetivos) com o sistema.

4 Cita-se “mais um ingrediente”, pois em hipdtese alguma o professor serd substituido pelas novas tecnologias
>
do ensino este é que tera que evoluir para se adaptar as novas necessidades da sociedade originando novos
processos para tratar “velhas idéias”.

5 TORIL, Romero. O Papel das Tecnologias Multimidia/ Hipermidia em Sistemas Tutores Inteligentes.



1.4 Informatica e Educagao

Muitos estudos sao decorrentes da questaio computador e sala de aula; também,
muitas criticas ja foram direcionadas a0 mau uso do computador na sala de aula.
Acredita-se que o insucesso de algumas tentativas ¢ devido a falta de critérios para a
introdu¢iao do computador no curriculo. Para se obter sucesso o professor deve ter
bem claro em mente (ao usar o computador) quais os objetivos da utilizagdo desta
tecnologia — estudos comprovam que a utilizagio do computador de forma
entusiastica ¢ desordenada nao proporciona uma boa aprendizagem. Acrescenta-se
a necessidade de um sistema de apoio por parte do professor, da escola e de um
bom dominio das técnicas que estio sendo utilizadas proporcionando aquilo que
FREITAS (1995) chama de “zona préximo de desenvolvimento cognitivo”.
Alguns fatores causam a limitacio do uso do computador e muitas vezes sio alheios
as vontades do professor e administradores escolares, tais como a falta de softwares
adequados aos objetivos da escola e das disciplinas. Quando se encontra disponivel
software de qualidade e preco acessivel, este proporciona um enriquecimento as
estratégias pedagogicas estimulando o surgimento de uma metodologia motivadora,
obtendo uma maior participacao e colabora¢ao dos alunos; também consideramos
um maior surgimento de atitudes criativas. Alguns softwares ainda proporcionam
ferramentas para simulacdo, analise, sintese e organiza¢do do conhecimento,
mecanismos para andlise e simulacdo (exploragao) de representagoes do mundo
fisico, muitas vezes representam situagdes que ¢ impossivel de se alcancar no meio
em que a escola esta inserida — cita-se como exemplo o estudo do cosmos, o estudo
das particulas subatomicas, ligagdes quimicas, etc. Assim o computador torna-se o
meio que introduz mudangas nos processos de aprendizagem.

TEODORO (1991) detectou, em estudos realizados comparativamente entre os
processos de aprendizagem, que sempre se objetiva alcangar os processos mais
eficazes de ensino, observando-se os processos de pensamento utilizados na
aprendizagem do aluno; e que muitos estudos em educacio mediados por
computadores ja foram desenvolvidos, mas o computador mostrou-se como um
instrumento util para a constru¢io de novos processos de aprendizagem. As
investigacoes (estudos) sobre o computador na sala de aula como maquina de
ensinar - ou através da comparagio dos resultados entre alunos que utilizam o
computador e alunos que nao utilizam - sio questoes quase que ultrapassadas, mas
quando bem orientadas com métodos e recursos mais modernos como os da
hipermidia, e mais recentemente documentos hipermidia dinamicas através de Web
ou mesmo utilizando—se de recursos da inteligéncia artificial sio campos de trabalho
inexplorados e com muito trabalho a serem desenvolvidos para se chegar a técnicas
e metodologias eficazes no auxilio a aprendizagem. Tem-se observado que o
computador, de acordo com as conclusdes de TEODORO (1991), pode ser uma
ferramenta em que substitui o professor (momentaneamente) ou substitui as
atividades laboratoriais — mas, dentro do contexto “simula¢io”, em muitas situacoes
colocar um computador ou um video cassete (recursos tecnolégicos) na frente do
aluno nao causa o efeito positivo (motivador) nos alunos.
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Figura 1 - Aplica¢io da informatica na educagao
(SILVEIRA, M, 1998).

1.5 Softwares Educacionais

Questiona-se constantemente a qualidade dos softwares educativos e a sua
influéncia na aprendizagem. As investigacoes levam-nos a crer que alguns aspectos
significativos devem constar nos softwares, tais como:

- A integracao (adaptagao) no curriculo tradicional das escolas com um amplo
estudo e crescimento para alcangar o desenvolvimento das ciéncias cognitivas e
obter resultados praticos e uteis; um bom desenvolvimento da interface, tornando-a
intuitiva, de facil assimilacao e associada as particularidades da disciplina;

- Os softwares tradicionais (fora aqueles que tratam da inteligéncia artificial)
devem conter uma técnica para apresentar dificuldades crescente, diferente grau de
complexidade para atingir a “zona préoxima do desenvolvimento cognitivo”
(FREITAS, 1995).

- Proporcionar a compreensao dos significados e dos limites dos modelos
envolvidos no conteudo a ser aprendido (a semantica dos fendémenos) — criar
situagdes em que o aluno sente-se como se estivesse “quase aprendendo” os
conceitos ja definidos, reorganizando-os e reaprendendo novamente com um grau
mais elevado do conhecimento (redescoberta).

O computador pode ser utilizado erroneamente para fixar algoritmos através de
pratica repetitiva — ndo se questiona aqui a validade desta forma de “adquirit” o
conhecimento, mas pretende-se citar ¢ analisar os diversos modos de ensinar através
dos recursos computacionais. Assim deve-se dar énfase aos conceitos chave e a
origem do conhecimento a ser adquirido, ajudando o aluno a compreender
significativamente a disciplina (conteddo) em questao.
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Ao desenvolver o “software educacional” deve-se pensar constantemente na
intera¢ao do aluno com a maquina. A constante utilizagdio e a complexidade no
manuseio justificam um bom investimento na interface. Em outros momentos sera
retomada esta analise as interfaces graficas, mas para o bom desenvolvimento de um
“software tradicional” citamos aqui algumas partes significativas, tais como: a
importancia do usuario ter total controle sobre a evolugio dos estudos através do
software; é necessirio o surgimento de janelas informando o usuario sobre as
opgdes a serem tomadas e as implicagoes (didlogos) possibilitando a reversao de
alguma ac¢do equivocada (retornos); o conteido deve apresentar-se de forma
evolutiva e estavel sem muita nem pouca evoluc¢io, tornando o usuario seguro na
aprendizagem e nao confuso, pois devem ser eficazes na transmissio das
informagdes e também interessante na distribuicao de textos, imagens, videos e
cores; um bom equilfbrio entre informar e impressionar ser simples e com clareza,
mas manter a consisténcia visual.

Assim, por traz de uma boa interface existe um grande investimento economico,
pessoal, grupal e objetivos bem determinados que possibilitem uma utilizagao
simples e intuitiva do software educacional.

Muitas vezes confundem-se softwares educacionais com utilitirios que sao
programas comerciais estes pretendem abranger uma grande area de trabalho, tais
como escrevet, calcular, desenhar...Estes softwares (aplicativos) proporcionam um
maior campo para desenvolver a criatividade, maior facilidade para reproduzir
(copiar) trabalhos com a possibilidade de criar apresentacoes (estatisticas) diferentes.
Aprimorar o desenvolvimento das competéncias para manipulagao e tratamento de
informacio.

Estes softwares condicionam, por ser de utilizagdo geral, os estudantes a trabalhar
corretamente as informagoes, a organiza-las, classifica-la, selecionar conteudos
significativos e por fim estruturar o pensamento légico. Entre os diversos
aplicativos destacamos aqueles que sdo utilizados para edi¢ao de videos (animagio)
onde se utiliza uma riqueza de informagdes e recursos para a criagao de um produto
(video) tornando-o algo atrativo e utilizavel em quase todos os nivels etatios e
culturais. Destacamos também os simuladores que sao sistemas dinamicos
adaptaveis, pois disponibilizam a entrada de valores (variaveis), e o sistema gera uma
sequiéncia de agdo que o usuario pode comandar (coordenar).

Assim neste contexto de sistema dinamico o aluno podera observar e analisar o
comportamento, a sequéncia de agbes do sistema dinamico, construindo seu
conhecimento a partir da exploracdo e de explicagoes oportunizado pelo software,
ao invés de receber todas as informagoes simultaneamente como ocorre em um
sistema tradicional. Nota-se que um sistema dinamico possibilita, conforme a
evolugdo de investigacao, em estudo mais aprofundado obtendo dados préximo dos
valores reais - que ocorre nos fenémenos naturais. Somando aos diversos recursos
existentes para a construcio de softwares educacionais citamos os sistemas autor
que permite a realizagao de aplicages apds um certo perfodo de formagao, mas o
numero de trabalhos existentes ainda é reduzido visto as inimeras facilidades que o
sistema proporciona para a execugao de perguntas.
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Por fim citamos os trabalhos encontrados na Web, que disponibilizam um maior
nimero de informag¢des que sido elaboradas por um nimero grande de
pesquisadores. Estes trabalhos possuem sistemas dinamicos, com recursos de
atualizagdo automatica e envolvem um grupo muito grande de utilitarios que sao
usados para gerar os fragmentos (as partes) e englobam a utilizagdo de vatios
softwares e técnicas para formar um “programa educativo” (site).

Dentre estas explanagoes, consideramos como software educativos projetos
(produtos) concebidos exclusivamente para o ensino e aprendizagem envolvendo
diversos videos, aplicativos e manuais para suporte. Estes softwares educativos
proporcionam um universo de possibilidades adaptadas ao sistema computacional -
apresentando a complexidade do contexto educacional (conteido). Quando se
utiliza um software educacional devemos ter em mente que esta se fazendo um
incremento nos métodos e técnicas e nao existe nenhuma garantia de sucesso ou
solugao dos problemas educacionais. FREITAS (1992) apresenta (detectou) os
diversos grupos (classes) envolvidas na construcao de softwares educacionais. Por
se tratar de um processo complexo e que nao satisfaz ao publico, justifica-se que o
motivo da pouca aceitacdo seja pelo “corpo técnico” que desenvolve o software,
cita-se:

- Especialista em informatica que mantém contato com atividades escolares e
desejam muitas vezes por vontade alheia desenvolver softwares educacionais -
infelizmente estes trabalhos sio deficientes na estrutura didatica;

- Professores muitas vezes desenvolvem conhecimento autonomo sem
formagao para produzir trabalhos educativos, mas limita-se a manuais com recursos
graficos;

- Alunos de cursos de informatica se envolvem com atividades de professores
na criagao de software educacional - nestas circunstancias a falta de experiéncia e
maturidade impedem o surgimento de bons trabalhos;

- Muitas equipes escolares, ou universidades tem apresentado trabalhos
significativos, pois se juntam professores da educacio com professores de
informatica;

Acredita-se que uma abordagem empresarial ou através de equipes de pesquisa
financiada ou terceirizada pelo governo tornaria o trabalho profissional e com
sucesso didatico — apesar do baixo poder aquisitivo dos professores.

A construgao de um software, documentos hipermidia ou pagina Web, para fim
educacional segue um padrao de evolugao. Primeiramente surge a idéia inicial que
muitas vezes é consequéncia da necessidade ou da observacio de um modelo ja
existente. Em continuidade comeca a ser especificado o produto no papel, nesta
fase utilizam-se diversos utilitatios para se criar um modelo basico; faz-se uma
analise pedagogica sobre os temas a serem trabalhados (se vale a pena ou
necessita introduzir algo novo) e uma analise técnica (programa orientador e
objetos, paginas da Web em Html e Java, sistemas de autoria) para verificar se o
produto ¢ realizavel, se possivel ser executado nos computadores escolares.

Em continuidade ocorre a programagio que abrange o envolvimento da parte
técnica e pedagogica para a criagdo de uma interface final. Posteriormente ocorrem
os testes com alunos, professores, colegas de trabalho em situagdo real de
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aprendizagem. Surge a necessidade da composigdao de documento auxiliar para
facilitar o entendimento do software e de procedimentos de aprendizagem dos
conteudos. Por fim a distribui¢do para atingir os fins para que o software foi
elaborado.

Em um “programa tutorial” o computador apresenta uma estrutura pré-definida de
topicos onde pode ser determinado a seqiiéncia de navegacao, pelo computador ou
pelos utilizadores. Este método de apresentacdo tem tido larga aceitacio embora
nao muito bem desenvolvida tecnicamente, mas argumenta-se, sef um primeiro
momento para posterior evolu¢ao a um tutorial inteligente ou com tratamento de
versdes. Muitos fatores sao determinantes para o bom desenvolvimento de
softwares educativos. Para ser aceito e considerado um produto viavel e bem
elaborado deve-se observar a articulagio dos conteddos (estrutura, navegacao); a
linguagem utilizada; a interface (interacio computador/aluno), o tigor cientifico a
adequacao aos alunos e a escola; e o ambiente em que sera utilizado.

Entre as diversas formas de apresentacio de softwares educacionais e disseminagao
do conhecimento cita-se com destaque a Internet, com larga aceitagdo a nivel global,
mas ainda restrito a algumas localidades; e o CD-ROM, também muito bem aceito,
muito bem divulgado, de baixo custo e atinge ambientes que nao estao em rede.

1.6 Questdes Pedagodgicas

Todo material didatico pode ser eficaz como instrumento de aprendizagem ou pode
ter sua utilizacdo comprometida: conforme o método empregado pelo professor;
conforme as caracteristicas (cultural, intelectual) dos alunos; o momento
inadequado, etc. Assim a utilizagdo do computador no processo ensino-
aprendizagem, potencializa o professor a utilizar instrumentos mais ricos em
informagoes, em recursos, mais flexiveis e sdo capazes de interagir com o usuario -
produzindo mais informagées e conhecimentos.

A educagdo sempre esteve em busca de uma panacéia, mas a experiéncia mostrou
que aquilo que ¢ eficaz para um educador pode ser uma tragédia para outro.
Educadores conseguem obter sucesso com softwares educativos, outros tém
dificuldade de incorporar uma apresentagiao grafica com o computador. CORTE
(1987) afirmar que “pessoas diferentes tem pontos de partida diferentes,
referem-se de maneira distintas a utilizagdo do computador”. Nota-se,
portanto que o computador somente ndo proporciona o conhecimento, o
desenvolvimento de potencialidades, ¢ necessario integrar o computador ao
ambiente e ao processo de ensino aprendizagem, para se obter resultados
significativos.

Muitas  vezes detectamos alunos que desenvolvem wuma aprendizagem
(conhecimento) superficial dos conceitos em questao. CORTE (1987) cita os
“alunos com dificuldade de aprendizagem, alunos passivos e menos
eficientes porem mais persistentes”. Consegue-se fazer da matematica um
conjunto de regras e procedimentos (mecanismos) — muitas vezes considera-se este
procedimento como um sucesso na aprendizagem. Comenta que o computador
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pode ser utilizado erroneamente como maquina, para fixar procedimentos ou
sequiéncias de agoes repetitivas.

Um individuo coordena suas ag¢bes, ou orienta-se em sua vida segundo concepgao
de um modelo criado internamente em seu conhecimento, como consequéncia de
experiéncia acumuladas, da aprendizagem educacional e das relacGes e interagoes
ocorridas em sua vida. Deste modo muitas bibliografias citam a idéia da construgao
(e reconstrucao) dos modelos mentais este relaciona todo o conhecimento de uma
pessoa e a aprendizagem é o processo de atualizagdo do modelo mental. A
informatica proporciona condigdes para a atualizagio dos modelos mentais
(aprendizagem), possibilita o estudante a atingir com rapidez e eficacia as
zonas proximas de desenvolvimento. Embora muitos alunos conseguem com
facilidade desenvolver as atividades instrucionais proposta e assistida pelo professor,
encontram dificuldade para agir individualmente. Cabe ao professor capacitar os
alunos de forma gradual a construgao de um modelo mental e a sua interagdo com o
contexto social em que esta inserido. Os softwares educacionais - o CD-ROM -
proporciona mais rapidez e facilidade em atingir tais “zonas préximas da
aprendizagem”, porém o receio e a falta de habilidade dificultam sua utilizacao.

E tarefa do professor identificar de forma aproximada o real nivel de
desenvolvimento cognitivo dos alunos. Deste modo pode-se definir estratégias e
atividades curriculares adequadas para se atingir as condigdes de aprendizagem. F
sabido que as salas de aula possuem mais de 30 alunos e que as condi¢oes oferecidas
aos professores de 2° grau sao razoavelmente satisfatérias. Deste modo dificultamos
a identificacao do estado mental ou modelo de aluno que ¢ fundamental para o bom
relacionamento do aluno x conhecimento. Assim, a informatica trata este assunto
com extrema importancia e busca desenvolver “softwares inteligentes” ou “tutoriais
inteligentes” que buscam identificar o modelo do aluno apés uma série de
interagdes, e posteriormente oportunizar uma seqii€éncia de informagdes.

Dentre as diversas técnicas ja comentadas e sugeridas para a realizacio da
aprendizagem acrescida dos recursos da informatica, destaca-se a utilizagdo de
projetos ou solugdes de problemas. Estas atividades sao desenvolvidas em grupos e
conseguem atingir niveis de conhecimento mais elevados do que atingiriam
isoladamente. O grande grupo se auto-afirma e oportuniza ajuda (apoio semelhante
ao do professor) aos integrantes, cada membro limita-se a uma area que ira integrar-
se ao todo.

Nossas constantes reflexdes realizadas até o momento apontam possiveis situagdes
em que a computagao destaca-se, como instrumento de inova¢ao e qualidade de
ensino. Citam-se as possiveis mudangas ocasionadas pala interacao do aluno com o
computador e oportunizam reflexdes sobre a utilizacdo da tecnologia da informatica
no processo ensino e aprendizagem.

Algo novo sempre nos parece complicado, desafiador e causa desacomodagdes.
Quando estas modificacGes tornam-se amplas a parte de criar mudangas de habitos
e comportamentos em uma grande sociedade, comegamos a classificar como
alguma revolugdo. Estas revolugbes abrangem classes sociais, condicionando-as a
producio de novos métodos e técnicas para tratar o conhecimento. Com os grandes
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avangos da computagao o homem conseguiu expandir suas fung¢oes cognitivas - a
comunicacdo, etc. Portanto a informatica esta ocasionando uma revolucio na
sociedade global, quando acelera a evolugao do conhecimento e da técnica — cria
novas classes sociais e excluem outras. Coloca o professor em uma situagao
desconfortavel, pois somente a evolu¢ao rapida dos seus métodos e técnicas o
deixaram sobreviver como profissional. As revolu¢oes sociais, culturais e
intelectuais, atingem as formas de produc¢do de bens, criam necessidades e tornam
algumas funcgoes obsoletas. Esta revolu¢io em que estamos vivendo trouxe-nos
como o fator principal e talvez causador da revolugao, uma grande expansiao nos
meios de comunicagao. A informatica, o conhecimento cientifico, hoje circula livre
(democraticamente), entre as diversas classes sociais e os diversos meios.

Nota-se que o grande desafio para o educador contemporaneo ¢ desenvolver
habilidades para os alunos trabalharem e conviverem com este universo. Saber
trabalhar com o conhecimento e a informatica é o grande paradigma. Os conceitos
cientificos nao menos importantes deram espago para a interconexdes do
conhecimento, nao se estuda somente o objeto, mas privilegiam-se as relagoes, as
implicagdes e o produto final, obtido dos objetos ja conhecidos com as novas
relagdes criadas. O conhecimento fragmentado (dec. 80), deixa de existir para dar
lugar a um conhecimento holistico — s6 existe em um sistema universal. A fisica
quantica prova que a soma das particulas ¢ menor que a medi¢ao do atomo (todo),
existe uma interconexao entre as particulas que ao ser observado holisticamente
percebemos outra realidade, e digamos verdadeiras, pois estamos investigando um
sistema e nao um produto isolado independente.

Quanto as transformacbes sociais existentes, podemos afirmar que sdo
conseqiiéncia da evolugio da informacdo e que estdo evoluindo em virtude das
necessidades da sociedade contemporanea. Portanto, esta onda ira estabilizar e
acomodar-se, vai ter uma evolugdo previsivel quando este novo universo de
informacao for conhecido - tera produzido seus bens (maquinas e aparelhos) e
inovagoes. Deste modo, teremos no mercado um conjunto de software
educacionais muito bom e com algumas décadas de experimentagdo e evolugao —
semelhantes aos nossos livros didaticos com seus respectivos autores e editores.
Para entender melhor este momento, LEVY (1993) constata que “... ndo ha
informatica em geral, nem esséncia congelada do computador, mas sim um
campo de novas tecnologias intelectuais, aberto, conflituoso e parcialmente
indeterminado. Nada esta decidido a priori”.

A nova sociedade que esta emergindo possui ferramentas (instrumentos) que
oportunizam (potencializam) o homem a ser autor de suas agoes, decisdes
(escolhas) e responsavel pela sua evolucao, propriamente dita. A questio que se
levanta é em outras palavras, a do controle politico e social dos meios de produgio.
ILLICH (1976) comenta “a ferramenta é convencional na medida em que cada
um puder utilizd-la sem dificuldade, tio amiide ou tio raramente quanto a
deseje, para os fins que o proprio determine... Entre o homem e o mundo ela
é um condutor de sentido, um tradutor de intencionalidade” Desta forma
potencializa a aprendizagem e a produgio, potencializa o seu interior como alguém
capaz de retornar aos meios produtivos da sociedade e capaz de interagir tornando-
0 autdbnomo e critico sobre a tecnologia e o seu meio.
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Criado toda esta problematica nota-se as crescentes necessidades de introduc¢ao da
informatica ao conhecimento basico da sociedade com a finalidade de desenvolver
o raciocinio e possibilitam a resolu¢io do problema. Existe, neste universo de
conhecimento e informagao a necessidades de vulgarizar o conhecimento cientifico,
pois a ciéncia e a tecnologia evoluiram e afastaram-se do conhecimento basico e
popular. Mas a utilizagdo da tecnologia esta inserida no cotidiano do cidadao
comum. Esta dicotomia cria no homem comum uma incapacidade de compreender
a ciéncia e suas relagdes atribuem a estes poderes (admiracao) incompreensiveis e
cria um senso de desvalorizacido das outras formas de conhecimento e produgao.
Nao compreendendo o mundo em que esta inserido o cidadio comum nao
consegue interagir, ¢ o microcomputador é o simbolo da complexidade quando se
trata de seu uso comum.

1.7 A Aprendizagem

A aprendizagem ¢ um processo de transformac¢iao do comportamento, através da
experiéncia e o interesse especifico do sujeito que aprende. Este interesse pode ser
pragmatico, ladico, ou estético, através do uso do computador para realizar uma
tarefa (SOUZA, 1991). Deste modo o computador torna-se uma ferramenta
sofisticada que exige um certo conhecimento prévio; exige para sua utilizagao
habilidades cognitivas ja desenvolvidas, exige uma utilizagio experimental, pois
interagdo s6 se aprende interagindo. Assim para sua utilizacio devem-se romper
algumas barreiras (dificuldades) iniciais e aventurar-se ao conhecimento desta
ferramenta - somente pessoa que possuem um “‘espirito” aberto aos novos
conhecimentos conseguirdo evoluir na utilizacio desta ferramenta, pois devera
sempre estar aprendendo sobre os novos produtos da informatica.

Este capitulo tem por finalidade levantar (salientar) ou identificar as diversas formas
como a informatica esta inserida no processo ensino-aprendizagem; onde e como a
tecnologia age sem 0s processos cognitivos - qual sua importancia; quais os tipos de
aplicacio educacionais existentes. LEVY (1993) destaca que o conhecimento
acessivel na memoria com maior facilidade é aquele que possui maior numero de
conexoOes (causa-efeito) e que possa ser relacionada ao cotidiano (atinge o
emocional). Em uma situacdo que exige a explicagao desenvolvida pelo aluno,
exigem um entrelagamento entre o sistema cognitivo, a comunica¢ao, e a memoria.
A tecnologia proporciona ambiente onde esta integragdo torna-se intuitiva ctia
espagos e possibilidades a serem exploradas, ocasionando articulagoes entre relagdes
do conhecimento ao analisar o software educacional divide-os em 2 tipos: o
algoritmo que da énfase a transmissao do conhecimento através de uma sequéncia
bem planejada da apresentagio do conteido em pequenas doses. Induz-se o
individuo a aprendizagem e a alcangar os objetivos previamente determinados,
através do desenvolvimento de um ritmo préprio de aprendizagem. Cita-se como
algoritmo os tutoriais hipermidia e as instrugdes assistidas por computagao (CAI).
Pretende-se com este software desenvolver um tutor eficaz e induzindo o aprendiz
as fases do conhecimento.
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LIMA (1998) cita quatro fases distintas para ocorrer o processo de aprendizagem
através de um tutorial: motivagdo, retencao, aplicacio e realimentacio. Com o
grande desenvolvimento dos tutoriais, chegou-se ao desenvolvimento de tutoriais,
inteligentes (inteligéncia artificial), que desenvolvem um sistema para identificar o
modelo de aluno e com recursos dinamicos desenvolvendo sequéncias
individualizadas dos conteidos (ICAI) — trata-se de objeto em evolugdo. Nesta
circunstancia ocorre um direcionamento aos objetos e o controle da aprendizagem
sera efetuado pela maquina, pode ocorrer que acesso a determinadas informagdoes
s6 se concretize apds cumprir certos pré-requisitos - o controle ¢ do projetista
podendo possibilitar alguma liberdade. O método heuristico privilegia a
aprendizagem “experimental” ou por “redescoberta”. O software cria um ambiente
de aprendizagem a ser explorado através de hipotese (suposicoes). As atividades e
tarefas que o aluno deve desenvolver niao estao explicitamente explicadas, mas
apresentam-se como possibilidades. Estes softwares apresentam-se como
simulagGes, jogos e sistemas especialistas. Existem softwares desenvolvidos para
fins educacionais e outros (pacotes graficos, estatisticas, banco de dados, planilhas
eletronicas, editor de texto), que podem ser utilizados conforme a criatividade do
orientador (professor) e do usuario (aluno).

SOUZA (1991) afirma que o conhecimento se constréi pela interagao com objetos
e pessoas do ambiente posterior a agregacao e transmissao de informacoes. Na
busca de um equilibrio cognitivo faz-se reflexdo sobre as abstragdes criadas
anteriormente (em niveis diferentes). As IAS proporcionam ambientes interativos e
orientados a aprendizagem. Em muitos momentos identificamos alunos que se
sentem incapazes de aprender matematica — este sentimento de incapacidade
estende-se aos conceitos e relagdes da informatica. A grande necessidade de
coordenagao mental (l6gica) citada por (autor) causa rejeicio. Estes problemas
ocorrem freqiientemente quando estamos tratando de ensino a distancia; e quando
ndo tratamos o estudante (e as pessoas em geral) como construtores ativos de suas
estruturas intelectuais.

Portanto ao nos referirmos ao ensino a distancia o computador passa a ser um
agente de fundamental importancia para o desenvolvimento do potencial cognitivo
das pessoas, pois apesar de diminuir as relagdes entre educador e educando; forcam
a auto -aprendizagem. O computador surge como uma forma alternativa de
educacio a distancia.

A técnica necessaria para a utilizacao de um computador ¢ algo polémico. Repassar
muitas informagdes pode “saturar” e tornar-se desnecessaria. Pesquisas
demonstram que as informagoes devem ser oportunizadas aos usuarios a medida
que as necessidades vao surgindo. Estamos nos referindo a uma aprendizagem
através da acdo do uso do repasse das informagdes significativas ao aprendizado.
Deste modo o cidadao comum sabera o que é possivel fazer com uma ferramenta e
para que foi construida.

Ja NUNES (1997) apud ZUASNABAR (1997), afirma que “o aprendizado ocorre
quando novas estruturas sao construidas via a associa¢ao de novos nés com outros
ja existentes. Quanto mais ligacoes puderem ser feitas entre o conhecimento
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anterior ¢ o novo, melhor a informagao sera compreendida, e mais facilmente
ocorrera o aprendizado”.

Seguindo esta linha de raciocinio justifica-se que o conhecimento gerado no aluno é
resultado de um processo de constru¢ao pessoal (Gnico, auto-reflexdao, auto-
regulacdo...). Tratam-se de um resultado obtido dos métodos, técnicas do meio, das
atividades e das situagdes vividas pelo aluno. Deste modo os conceitos sao
construidos, e quando incrementado algum recurso os alunos reconstroem seus
conhecimentos nunca estando completamente definido, e volta a sofrer
classificagoes na estrutura interna do conhecimento do aluno. Nota-se, entdo que o
significado “criado” internamente no aluno é herdado do contexto vivido. Nesta
linha de raciocinio o computador deve fazer parte do contexto de aprendizagem das
interagOes entre professor e aluno. Nota-se que o tipo de situagdes em que o aluno
se envolve ou ¢é exposto determina a aprendizagem, e¢ o computador pode
proporcionar este desafio intelectual ao aluno - torna-se explicito que as
potencialidades educativas do computador no ensino estao bem definidas.

Partindo do principio que “o aluno deve apresentar uma mudanga (evolugao)
do conhecimento durante o processo de ensino”, afirma BARRETO (1999).
Cita também que “o computador é o novo agente no processo de ensino”.
Nota-se que a inclusao da IA pretende identificar erros dos alunos durante o
processo de aprendizagem para reproduzir (dinamicamente) uma nova seqiiéncia de
estratégias de ensino compativel com o modelo do aluno identificado. Muitos
problemas como a complexidade das decisdes e a¢des cognitivas do homem tem
dificultado a evolugio desta drea de estudo. HA algumas tentativas de construcio de
manuais inteligentes, mas o que tem dado excelentes resultados sdao os softwares de
simulacao.

O surgimento de moédulo de ensino com base nos recursos tecnologicos
proporciona o surgimento de “micromundos da aprendizagem” — ambientes que
envolvem a manipulagio de objetos criam (no aluno) uma representacio do
dominio (conteudo a ser estudado e aprendido). Desta forma o computador
encoraja o aluno a construir conhecimento (formal) verdadeiro a partir do
conhecimento intuitivo. As escolas de massa citada por TEODORO (1991) nio
tém predjsposigﬁo(’ para desenvolver o ensino através de laboratorios, oficinas,
livros e computadores. Torna-se possivel somente a exposi¢do tedrica do
profissional acrescido do livro didatico ou um manual, e quase impossivel alguma
técnica auxiliar para as atividades educativas. Soma-se a estas limitagdes o numero
de aluno que varia de 30 a 40 alunos - as salas de aula dificultam a criagdo de
ambientes de aprendizagem que envolve turmas inteira.

Por fim somam-se as limita¢gdes culturais onde orientam a “busca do sucesso com a
pratica do minimo esfor¢o” - conceito ou valores culturais que nao condizem com a
realidade da sociedade contemporanea. Portanto, nio ha aprendizagem sem o
desejo de aprender e sem esfor¢o com a introdugao do computador na sala de aula

¢ Cita-se “predisposicio” por se tratar de questOes praticas corriqueiras e muitas vezes faceis de serem
resolvidas, porém fogem aos objetivos do professor ou dos administradores das escolas de ensino médio.
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nao tera lugar o aluno passivo - condicionando-o a agiao e exploragio do
conhecimento.

Esta pratica impossivel de se concretizar pode se tornar viavel a um pequeno grupo
de professores e alunos. Acredita-se que a formagao de monitores de informatica
possam auxiliar na divulgacio de informagdes e transmissao do conhecimento.

1.8 O Professor

Pensar em educagdo significa também pensar em formagdo de professores —
significa que a agao do professor (trabalho) exige uma qualificagao profissional (em
informatica) e um cérebro pensante. Portanto, necessitamos oportunizar o
conhecimento de técnicas e torna-los habil em reproduzir, adaptar e criar ambientes
computacionais favoraveis a aprendizagem do aluno. Para conseguir este nivel de
acao do professor, deve-se ter (o professor) o habito de aprender. Deve ficar claro
ao professor que ele serd um eterno aprendiz, e também criador da contextualizagao
que envolve seus alunos.

Assim o professor esta longe de ser o produtor de todo seu instrumental de sala de
aula (manuais e material didatico), mas ¢ o responsavel pela integracio na
comunidade escolar do processo de construcio de significados e atividades
coletivas.

O professor ¢ o facilitador da aprendizagem. O computador é o meio em que a
aprendizagem ocorre. Este conjunto agiliza a aprendizagem com um ganho de
tempo e maior profundidade nas informac¢oes adquiridas, devido ao sistema
multimidia e de hiperlinks disponivel.

Estes diversos recursos citados anteriormente em diferentes modalidades abrangem
uma quantidade enorme de possibilidades, mas por mais sofisticados que sejam, por
maior que sejam os numeros de informag¢des, sem um dominio, por melhor que
consiga criar um modelo de aluno — o computador ainda nao ¢ capaz de adequar as
informag¢oes de modo que a aprendizagem ocorra sem a interferéncia do professor.

A tecnologia sempre influenciou o homem desde as ferramentas rudimentares que
proporcionar uma extensao do corpo, ao computador que desencadeou profundas
mudancas sociais e culturais. Nota-se que a criatividade, as invengoes do homem
geram novos produtos da tecnologia modificando constantemente os produtos que
seguem. No entanto, a tecnologia modifica as criagdes inventivas do homem,
modifica a sua forma de aprender e agir sobre o seu conhecimento.

Cabe entdo ao professor a posi¢ao de interlocutor e ndo mais de dono absoluto da
verdade. Deve-se, portanto provocar reflexdes, motivar e questionar, pois as
relagbes cognitivas nao sao previsivels e tampouco sistematicas. Cabe entio ao
professor a mediagao das interagdes professor computador de forma que o aluno
consiga desenvolver sua autonomia “Usa-se o computador para buscar,
selecionar e relacionar informagdes significativas na exploragao, reflexio,
representacio e depuragido de suas idéias segundo seu estilo de
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pensamento” afirma WOOLF (1988). Trata-se de uma nova maneira de pensar,
onde a aprendizagem ¢ um sistema aberto e flexivel, sem uma hierarquia pré-
definida. Cabe ao professor oportunizar a aprendizagem do aluno, construindo o
seu conhecimento num ambiente que desafia, motiva para a exploracao. Assim o
professor torna-se um produtor do conhecimento, através do dialogo (intetlocutor)
aberto.

Com o desenvolvimento de uma sociedade voltada para a informagio (uma
sociedade pos-industrial) passou-se a necessidade de trabalhadores criativos,
adaptaveis e com iniciativa prépria - segundo FREITAS (1992). Desta forma, volta-
se ao problema novamente, da introducdo de novas tecnologias na sala de aula.
Fortes indicios tém comprovado que a sociedade do futuro sera uma sociedade
baseada na capacidade de acesso e absor¢ao de informagio para o tratamento e
posterior produgao. A interatividade do homem com o computador e a informagao
que ele proporciona, cria novos comportamentos. Nao existe uma férmula que
deve ser utilizada pelas novas tecnologias para garantir facilidade e boa execugao do
trabalho. Cada individuo deve ultrapassar o conhecimento teérico e 0s processos
mecanicos adquiridos em sua formacao profissional e passar a visualizar os modelos
mentais implicitos, tornando-os flexiveis e sujeito a evolugdo - para uma
acomodacao da realidade que o cerca (contexto) com os valores pré-concebidos.
Portanto, cada individuo tera que refletir, escolher e adaptar as novas tecnologias as
suas necessidades tornando uma ferramenta indispensavel e ndo um empecilho.

“Estudos demonstram que a utilizagido das novas tecnologias de informatica
e comunicagdo...”, afirma VIEIRA (1999), “como ferramenta, traz uma
enorme contribuigdo para a pratica escolar em qualquer nivel de ensino”.
Muitos projetos surgem com a pretensao de ensinar com o computador na tentativa
de melhorar a qualidade do ensino. E inegavel a melhoria e a participagio do
computador na educagio, mas ¢ sabido, também que o ensino tradicional (formal) ¢
que determina as praticas e o processo de Educacio.

O processo de aprendizagem utilizando os recursos da tecnologia, simplesmente
nao acontece se colocarmos um aluno na frente de um computador. A interagio
aluno-computador precisa ser orientada, induzida por um professor com
habilidade em desenvolver a construgao do conhecimento, destaca SOUZA
(1991) em estudos sobre a aprendizagem.

A educacio deve mediar a constru¢io dos modelos mentais (conceituagao) dos
alunos, desenvolvendo habilidades que facilitem sua interacio na sociedade. O
computador pode interagir com o aluno facilitando a agao do professor e da escola
desde que “utilizado como ferramenta pedagdgica”, afirma VIEIRA (1999) para
criar ambiente adequado ao processo.

Valendo-se de varios estudos, VALENTE (1991) constata quatro topicos a ser
considerado quando utilizar o computador na educagao: o computador, o
professor, o software e o aluno. Experimentos sugerem ser necessario acrescentar
mais um elemento que seria as estratégias previamente elaboradas testada e
apresentadas ao professor como uma sugestio (pardmetro) de utilizagdo.
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Pois se o professor ira desenvolver seus procedimentos, ira desgastar o aluno com
as inimeras tentativas e acertos - ¢ necessario saber as implicaces de cada acdo.

Portanto a introducdo de novas tecnologias deve ser acompanhada de uma rigorosa
formacao dos professores para o desenvolvimento de estratégias previamente
elaboradas. Acredita-se ser necessario cinco elementos significativos para o bom
desenvolvimento do ensino mediado por computadores, cita-se: o computador
(maquina) propriamente; os softwares geralmente educacionais; o professor
qualificado; as estratégias previamente elaboradas; o aluno que ira interagir
com todos. Deste modo é provavel que se obtenha um bom ensino.

O professor deixa de ser o repassador do conhecimento e quem assume esta fungao
¢ o computador, o professor ¢ um orientador intelectual que personaliza o
atendimento ao estudante esclarecendo duvidas, orientando, criando situacdes,
problemas em que os alunos irdo pesquisar. Para esta nova fun¢ao a escola de massa
nao ira se adaptar, pois o atendimento personalizado e diferenciado nao permite
atuagao em grandes grupos.

1.9 O Meio Hipermidia

A cultura da informacdo ja existe e esta implicita na sociedade. Portanto, explicar
procedimentos basicos para a execugao de um CD, é algo desnecessario visto que
os comandos intuitivos existentes nas interfaces sao muito semelhantes e faceis de
usa-las. Com o desenvolvimento de uma postura autonoma de aprendizagem e uma
interface amigavel - imperceptivel e harmoniosamente integrada - o
desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos apresentados em um documento
digital (hipermidia ou simulagdo) estaria sujeito a uma maior possibilidade de
sucesso. Estes documentos digitais, geralmente classificam-se como hipermidia,
podem ser explorados para leitura, execu¢ao e navega¢ao. Tecnicamente pode ser
complexa a sua edi¢do, mas utiliza-se de modelos simples de navegacdao para
estimular a comunicacdo. HEstas ferramentas encontram-se inseridas em um
contexto de uso, analise, utilizacio e avaliacio, ocorrendo somente neste contexto.
A hipermidia, largamente utilizada, possibilita um estilo diversificado e pessoal de
expressao, devido a inumeras possibilidades de uso e de mdltiplas formas de
expressio - estimulando e desafiando a organiza¢do e criagdo do raciocinio
associativo.

Estes documentos hipermidia estruturam-se geralmente de forma hierarquica (niveis
mais elevados e gerais, inferiores e especificos) e adapta-se com grande sucesso ao
uso educativo. Destaca-se que um documento hipermidia pode ocorrer de forma
sequencial como em um livto ou de modo muito ativo e dinamico (flexivel)
conforme a opgao de links utilizado pelo leitor.

A hipermidia na educagdo, é uma tentativa de proporcionar aprendizagem mais
eficientemente, aproveitando-se de dispositivos que utilizam varios sentido do
corpo humano para transmitir e receber o conhecimento (informatica). Possibilita o
desenvolvimento da capacidade de aprender, oferece uma maior riqueza de
informacdes, possibilitando também a exploragao e as pesquisas do estudante.
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BARRETO (1999) afirma que “Esta tecnologia coloca a disposi¢ao dos alunos
a possibilidade de desenvolver habilidades necessarias para vencer os
desafios da sociedade do futuro”. E possibilitam “levarmos aos alunos a
pensar e construir conhecimentos”.

De acordo com as conclusoes de LANCASTER (1985) apud FIGUEIREDO
(1995), faz-se um relato sobre o futuro das bibliotecas ap6s a implementacao das
tecnologias hipermidia.
“De qualquer maneira, existira material eletronico nas bibliotecas,
possivelmente em CD-ROMs, dependendo do quio util seja o seu
conteudo. Existira também, neste formato, uma porc¢ao de materiais
de referéncia. No entanto, tudo isso dependera da situagdo
economica, da natureza do uso potencial e, talvez, da avaliagdo da
qualidade de arquivamento da midia a ser adquirida”.
Percebe-se a constante preocupag¢ao e a importancia considerada sobre as midias da
comunicacio.

1.10 A Internet

Novas praticas pedagogicas sugestionam novas formas de relacionamento entre
educador-educando e novas medidas de avaliacio na construgao do conhecimento.
O acréscimo de novos recursos na educagao permitem a exploragao diversificada
dos sentidos humanos. A utilizacio da Internet além de integrar os sentidos
humanos levou-nos a locais distantes em busca de conhecimento e informagoes;
possibilitou-nos a conexao entre diferentes computadores que antes guardavam o
conhecimento fragmentado e diluido hoje com as facilidades de comunicagao é
possivel uni-las para uma analise mais profunda. Assim o usudrio pode ser um
fornecedor de informagao ou um usuario privilegiado com informagoes do mundo
todo a0 seu alcance — nota-se que o ambiente Web ¢ rico de informagées que
possibilitam a aprendizagem. Muitos acreditam que estamos vivendo um momento
singular (revolucionario) na educagao e a informatica, com a Web, ird modificar os
habitos como as pessoas aprendem (processo de aprendizagem).

FREITAS (1995) expoem suas idéias sobre “O papel da Internet é o da
enciclopédia humana que guarda o conhecimento humano em constante
crescimento”. A rapidez com que se consegue obter informacoes diversificadas e
também divulgar informagdes faz os educadores contemporaneos repensarem o
processo ensino aprendizagem. Mesmo com as limitagdes financeiras e técnicas que
as escolas enfrentam, é possivel encontrar excelentes trabalhos de conexdo entre
escolas, educadores, pais e alunos.

O ensino médio caracteriza-se, por ser evolutivo e nao voltado para a pesquisa. A
Internet modifica esta relagdo quando proporciona informagao diversificada e
possibilitam a colaboragdo, a criatividade e a inovagdo através da troca de
informacao e trabalhos em equipe, como parte da aprendizagem. Portanto a grande
preocupac¢ao da década de 90 era de que as escolas estavam antiquadas e fora da
realidade social — esta preocupa¢do esta sendo rompida com a introdugao da
Internet no ensino.
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LEVY (1993) constata “a velocidade do surgimento e da renovagido dos
saberes e do conhecimento” e destaca também que “as tecnologias intelectuais
que ampliam, exteriorizam e alteram muitas fungdes cognitivas humanas: a
memoria (banco de dados), a imaginagdo (simulagdes), a percepgao
(sensores digitais), o raciocinio (inteligéncia artificial)”’. Esta tecnologia
possibilita novas formas de acesso a informacao e a inter-relacdo da informatica
com um grande nimero de individuos, aumenta o potencial de inteligéncia coletiva.

Dentre as novas tecnologias, encontramos na Web a representacio das idéias,
desejos e sabores de milhoes de pessoas e suas relagdes; a simulagio que amplia a
imagina¢dao e permite um aperfeicoamento dos modelos mentais construidos; as
imagens e a grande resolugdo, contidas em um documento digital cria uma memoria
auxiliar, disponibilizando novas operagoes cognitivas.

O grande crescimento da populagao esta impossibilitando a preparagao (formagao)
e a contratagdo de professores para atender o publico. O desenvolvimento da
tecnologia adaptada ao ensino a distribuicdo parece resolver os problemas
economicos (baixo custo), os problemas geograficos (estudo a distancia) e demais
problemas que a escola atualmente vem enfrentando. Resta-nos desenvolver
grandes esforcos para adaptar as situagoes de audiovisual, multimidia, hipermidia,
interativa, ensino assistido por computadores, televisio e manuais ao cotidiano das
escolas.

Acredita-se que escolas virtuais custem menos que as tradicionais e consiga atingir
um novo publico (clientela). Destaca-se nesta modalidade o uso de CD-ROM que
suporta banco de dados e multimidia, possibilita um acesso intuitivo rapido e
motivador. Portanto, parece-me que o futuro da escola é continuar com o ensino
basico e presencial, mas, no entanto exigird conhecimento externo adquirido por
outros meios.

O espirito inovador e criativo que é préprio do ser humano tera certas dificuldades
para adapta-se a um hiperdocumento padrao “criado em série”. Sugere-se a criagao
“artesanal” onde cada elemento participante do sistema ira deixar sua marca ou
contribuicdo — quando inserir suas idéias criativas. Para tanto, precisamos de
ferramentas com interfaces graficas que nos disponibilizam tantos recursos, ou mais
que o necessario para criar um hiperdocumento com as diversas midias, e também
compativel aos diversos tipos de arquivos. O contato com a linguagem de
programacao deve ser o menor possivel, para uma maior otimizagao do tempo.
Com estes objetivos desenvolveram-se pesquisas sobre Sistemas de Autoria, onde
citamos: Director, Hyperprop, Toolbook, Everest, Hypercard, Webct,...

Para considerar os aspectos relacionados com interfaces graficas deve-se levar em
conta a apresentagio, a estética’ de um documento hipertexto. Alguns elementos
importantes devem ser observados, cita-se: os menus; as janelas; as caixas de
didlogos com os diversos estilos de interagdes existentes; controles, interacdes e

" MASSI, Domenico de. A Emogio e a Regra. Rio de Janeiro, José Olympio EdiTora, 1999.
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teedback; os comandos; os menus; didlogos (informagdes); formularios; e linguagem
natural.

Alguns principios norteiam o desenvolvimento de uma interface grafica — citamos
trés fatores basicos: a) fatores humanos, percep¢ao, memorizagao, aprendizagem,
aten¢dao, capacidade, experiéncia e limitacGes; b) apresentagdao, estética,
representacao adequada e consisténcia; c) interacao, acao do sistema e resposta do
usuario, a¢ao do usuario e resposta do sistema.

24



Capitulo 2

SISTEMAS HIPERMIDIA

A sequéncia de relatos que seguem vem esclarecer os diferentes modelos de
ambientes e os componentes do sistema hipermidia. Em momento algum
intencionam-se especificar um modelo determinado, mas sim, evidenciar algumas
caracterfsticas importantes encontrados nos mais diversos ambientes. Deste modo
estaremos apresentando os “sistemas hipermidia” com uma visdo holistica. Nota-se
que conceitos como 7¢ sao comuns a diversos ambientes, e refere-se ao conceito el
que em alguns ambientes substitui-se por /Znks. Portanto, apresentamos uma nogao
de diversos modelos existentes e uma ampla visao do Sistema Hipermidia.

2.1 Aspectos do Ambiente Hipermidia

Quando nos referimos a um sistema hipermidia, estamos nos referindo a um
conjunto de programas que permitem a criacio de aplicagdes hipermidia
(documento hipermidia) - que é entendida como um conjunto de programas que
satisfazem a condi¢do de Hipermidia. Ou seja, programas que combinem multiplos
meios, sendo formados por ligagdes nao lineares (hipertexto) entre textos
correlacionados mais o acréscimo de imagens graficas, audio e video, de acordo

com SHAW (1995) apud COELHO (1995).

Para a edi¢io e apresentagio’ deste documento hipermidia ¢ imprescindivel a
utilizagio de linguagens de programacao para especificacio do sincronismo da
exibi¢ao dos componentes do documento, bem como um modelo que permite estas
especificacdes.” Este sistema, a0 executar uma apresentacdo, deve ser capaz de
avaliar as relagbes temporais e espaciais entre os componentes, € programar
temporal e espacialmente sua exibi¢ao (SOARES, 1995b).

Em muitas circunstancias a apresentacao de um componente depende de outro.
Esta falta de sincronismo ocorre devido a falhas de edicio, mudanca de velocidade
de apresentacdo em maquinas diferentes - ocasido em que O espago € O tempo
ocupado por varios componentes nao foram definidos com precisio.

Um sistema hipermidia deve constar de um sistema de controle e feedback -
controle do usudrio na execucao das funcoes do sistema e como este informa
(feedback); didlogos e interacbes — selecio de um objeto e execugdao de uma agao;
projetos graficos — organizacdo dos elementos graficos da interface em funcao das

8 Quando nos referimos ao termo “apresenta¢do dizemos as atividades que o usudrio observara no monitor de
video do computador, como resultado da utilizacdo de diversas midias — exibicdo na tela (imagens, textos e
videos) e reprodugio de sons.

® WILLRICH (2000) cita em seu manual exemplo de modelos multimidia e sistema de autoria, dentre eles:
modelo de referencia hipermidia Dexter; Amsterdam Hipermidia Model; Modelo de Composiciao Hierarquica;
Sistema Firefly; Asymetrix Toolbook; Sistemas baseados em icones, Icon Author e Authoware; Macromedia
Director; HTSPN (Hierarchi Cal Time Stream Petri Nets).
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capacidades perceptivas e cognitivas dos usuarios; consisténcia — aparéncia visual
uniforme e familiar, seqiiéncia de agao e resposta a0 usuario com consisténcia em
situagdes semelhantes; adaptabilidade — considerar as diferentes preferéncias de
interagdo e tipos de usuarios; seguranca — sempre que O usudrio solicitar a
interrupgao de uma transagao, deve surgir um dialogo informando-o dos dados a
serem perdidos e solicitar uma confirmagdo da agdao. Deste modo almeja-se
construir uma interface facil de navegar, utilizando-se da capacidade de
processamento de informagdes disponiveis no ser humano para a compreensao do
conhecimento cientifico e construgao de um modelo mental do objeto em estudo.

Compara-se um documento hipertexto com um dia de navega¢ao na Internet, com
uma interface facil e amigavel. Quando se navega com um objetivo predeterminado,
busca-se conhecimento especifico e muitas vezes nos deparamos com
conhecimentos paralelo ou até mesmo diferenciado, porém relevantes ao usuatio.
Abrindo, entio, novos diagramas navegacionais repletos de informagdes que virao a
fazer parte na reorganizagdao do conhecimento, construindo novas estruturas, com a
associa¢ao de novos nés com outros ja existentes. Reafirmamos que muitas vezes o
conhecimento adquirido ndo faz parte do objetivo imediato do usuario, mas a fuga
do roteiro sugerido pelo autor ocorre devido a interesses ou expectativas criadas e
que determinaram a sequiéncia de navegagao. O usuario mais experiente sabera que
a fuga dos objetivos imediatos leva ao saturamento de informagao e posteriormente
Ter que retornar aos estudos para alcangar os objetivos a que ele se propos'’. Nota-
se que este tipo de navegacao é comum quando se trata de um sistema hipermidia
convencional (ICAI) — acredita-se que uma orientagao prévia seja necessaria para
obter um bom desempenho do estudante no tutorial. Os recursos necessatios para a
concretizagao deste tutorial sio em menor grau de dificuldade que em um Sistema
Inteligente.

Quando consideramos um contexto pequeno e “limitado” (poucas informacoes),
facilmente pode-se evitar fugas. Mas o espaco www ou mesmo um CD-ROM — que
suporta em média 650M bytes de informagdes — a “fuga” dos objetivos iniciais é
praticamente impossivel de se evitar. O que vai delimitar esta fuga ¢ a habilidade
que o usuario possui em informatica, mais especificamente em hipertextos. Uma
tentativa para evitar as fugas ¢ a técnica de ao “clicar” em um link hipertexto abrir
nova janela. Desta forma o usuario tera que refletir mais de uma vez se realmente
ele deseja fugir aos objetivos iniciais — se confirmado ira fechar a janela inicial.
Respeitamos desta forma a vontade do usudrio e oferecemos novas oportunidades
de voltar ao texto inicial através de hiperlinks.

Observa-se que um documento hipermidia proporciona a liberdade de navegacao
a0 usudrio, causando: desorientacio, sobre cargas cognitivas, fugas. A evolucao dos
hiperdocumentos nos levou de umas situacoes tradicionais (ensino orientado), para
o desenvolvimento de um sistema hipermidia que utiliza um modelo de usuario
(modelo do estudante'') com informagdes prévias do conhecimento do estudante.

10 Nestas condi¢cdes supde-se que o usudrio tenha ja desenvolvido técnicas de estudos individuais, tornando-se
de certo modo autodidata.

11" Certas decisbes ou agbes siao exclusivas do aluno, ndo devendo o computador (o professor
programador) interferir em tais a¢oes. Deve-se deixar claro que tutores inteligentes sio “formatados”,
pré-determinado por um “professor” conforme suas vontades, seus critérios e seu modelo de
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Porém as limitagdes existem quando direcionam e induzem o estudante a um
comportamento nao natural. BAUDE (1995) apud ULBRICH (1997), comenta
sobre os ambientes hipermidia e as formas de navegacdo — argumenta a necessidade
de se obter um “bom termo” entre “liberdade total” e o “tutorial rigido”.

Comentaremos situacées de documentos hipertextos que podemos caracteriza-los
como “hibridos”. Nestes hiperdocumentos teremos uma estrutura pré-elaborada,
onde o usuario tera sua flexibilidade para navegacao. Acredita-se que a criagao de
um modelo hipermidia, ou a estruturacao e formalizagao de uma hiperbase, comum
a todos os documentos hipermidia, ira facilitar a navegacao dos sistemas multimidia
em geral. Pois uma caracteristica forte e marcante dos hiperdocumentos é o fato da
multiplicidade de opg¢oes em sua constru¢ao — motivo de sua complexidade. Nota-
se que um hiperdocumento construido a partir de sua contextualizacao (pedagogica,
didatica e cientifica) sera um hiperdocumento personalizado e exclusivo as
necessidades dos usuarios em questido. Sua adaptacdo para outros contextos com
certeza nao atendera a todas as particularidades do novo problema. Ratifica-se a
necessidade de construgao de um hiperdocumento pratico e util. Parece-me que o
grande desafio esta em criar um sistema de autoria capaz de criar a
“estrutura basica” (hiperbase) para a produgao de hiperdocumentos - talvez
esta seja a verdadeira panacéia da informatica na educagio...

2.2 Ambiente Hysee

De acordo com as pesquisas de SOARES (1995b), descreve-se o ambiente Hysee -
um ambiente de execugdao e a apresentagao multimidia composto de modulo de
edi¢ao (autor: linguagem, Show Objects Description — SOD; e graficamente), e do
modulo de execucio e intercambio.

Neste ambiente identificam-se as entidades que possui os atributos
identificadores zinico (usuario), lista de controle de acesso (entrada de usuario e os
respectivos direitos de acesso), e um descritor da entidade (informagao que define a
interface). Identificam-se, também, os #ds — que é uma entidade — que possuem
como atributo uma /ista de ancora e um conteiido. O nd possui duas classes, que sio: o
nd terminal contém dados, onde o conteido e a lista de ancoras dependem da
aplicacdo (texto, audio, video, etc), e o #nd de composigio, que se definem como uma
colegao de #ds e elos, pode ser ordenado ou pode conter classes de nds ou contexto de
trilha.

conhecimento (do professor) deve induzir o aluno a optar pela decisao correta. Em contra partida
quando desenvolvido um sistema dinamico (inteligente), este detecta as “falhas” do sistema de ensino
utilizado oportunizando novos recursos para o usudrio em questio; também identifica um modelo de
usuario e de forma dindmica oportuniza os recursos mais apropriados para este usudtio.

A criagio de um “modelo do estudante” que ird definir a navegagdo pelo hiperdocumento pode
proporcionar pardmetros para o programa interferir e conduzir a aprendizagem. Porem, quantificar
com exatidao o “modelo do estudante” sera tarefa dificil de executar - a tomada de decisdo deve ser
unica e especifica, podendo se tornar incoerente a agdo do “computador” sobre o aluno. Acredita-se
que a orientacdo do aluno sobre as decisdes a tomar e as implicagoes decorrentes destas decisGes,
sera mais educativo e ira proporcionar um desenvolvimento (a navega¢do) mais consciente. Para a
execugdo deste trabalho sugere-se uma estrutura de paginas, do hiperdocumento, tradicional, mas
com constantes orientagdes sobre a navegacio — orientando o aluno na tomada de decisdo.
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Uma dncora é uma entidade, com atributos, uma regido — quando se
referem a um video seria um quadro, quando se refere a um texto pode ser caractere
ou um paragrafo.

Um elo é uma entidade, cuja extremidade é composta pelos pares 7ds
e ancora; e pelas condigdes que devem ser satisfeitas — executar uma agao.

Um  descritor possui como atributo uma cole¢do de eventos
(descritor) e um inicio; é composta de uma lista de operagoes, uma condigao de
ocorréncia, e define uma regiao.

Ainda dentro do ambiente Hysee, SOARES (1995a) define as
regides, as condi¢oes de ocorréncia, as listas - as listas de opera¢des sio composta
por uma lista ordenada de operacées (condi¢ao/agdo), segundo o padraio MHEG
(WILLRICH, 2000). Cita-se, também, o objeto Script'” que permite maiores
recursos para definicdo do sincronismo temporal e espacial — como alternativa as
defini¢coes de elos e as mudancas no comportamento dos objetos (listas de
operagoes).

As propriedades dos eos segundo COELHO (1995) sao:

- “fazer a conexoes entre o documento e suas referéncias’”;
- “fazer a conexdo de um comentario ou anotagao ao texto que necessita
delas”;

- “fornecer a relacdo entre duas partes de um texto, ajudando em sua
organiza¢ao’’;

- “fazer a conexao entre um pedago de texto e outro”;

- “fazer a conexdo entre uma tabela ou figura as suas descricdes ou até
mesmo outras tabelas e figuras”.

Estes elos podem ter uma fun¢io representacional quando captura relagoes do
dominio e fungdo navegacional quando captura padroes de navegagio no
hipertexto. Podem também ser utilizado como método por referencia que liga dois
nos quaisquer ¢ o método por organizagao que ¢ hierarquico e liga o #d pai com o 76
filho.

Segundo FICHMAN (1991) apud GARCIA (1997) um #nodo (n6) “é a unidade de
informacao utilizada em sistemas hipertextos cujo conteido geralmente pode ser
exibido em uma unica tela de video e que possui um nome ou um titulo que o
identifica”. E a ancora ¢ “uma area da tela sensivel ao “click” do mouse”.

Ja MARQUES (2001) faz relagdo aos #ds um sistema baseado em janelas e sistema
baseado em frames. Os frames ocupam um espago pré-determinado no monitor; as
Jjanelas dispoem de mecanismos de rolagem devido que uma janela pode apresentar
somente uma parte do #d.

No modulo de edi¢io (autor)” define-se (constroem) a apresentagio de um
documento isto é define-se a hierarquia de composi¢do, os #ds terminais os elos
(relagdo entre nos), enfim define-se a estrutura do documento. Neste processo de

12- Nota-se que diversos ambientes ou sistemas autores permitem a utilizagdo de script — no sistema autor
Toolbook — Asymetrix a linguagem de programagio é open script.

13 Para o Asymettix Toolbook temos no modo edi¢io o “autor” e o “View”.
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edicao (autor) define-se a ocorréncia de eventos ou navegagiao que servirdo de
referencia ao inicio da execu¢do de modificagbes em objetos pertencentes ao
documento hipermidia.

Portanto, o produto final serda um plano de exibicao que s6 sera definido no
momento da execu¢ao do documento hipermidia, pois o seu sincronismo temporal
— tempo gasto com usuario — nao pode (nao deve) ser definido a priori.

O modulo executor (view para o Toolbook) é responsavel pela execugio
(planejamento e acompanhamento) das apresentacoes. Este modulo é formado pela
parte de controle, que interpreta a programacao (script) a ser apresentado, gera um
plano de exibigao (dos trechos de exibigao) calcula estimativas para a duragao da
apresentagao dos componentes e 0 momento que ocorrera eventos relevantes com
sincronismo adequado — verifica se ¢é possivel executar a apresentacdo do
documento conforme especificagoes de sincronismo temporal e espacial. Nota-se
que em determinada circunstancia pode ocorrer inconsisténcia na apresentacao,
devido a falta de sincronismo. Em outros momentos um evento pode ocorrer antes
ou depois do previsto devido a variagdes no processamento e comunicagao de
dados que estio sendo apresentados.

2.3 Modelo de Contexto Aninhado com Tratamento de Versdes

SOARES (1995b) também relata pesquisas com documentos hipermidia na
organizacao do espaco de o5 e do tratamento de versdes com uma estrutura em
comandos que possibilitam o acesso a varios niveis de interface. Cita o Neptune
como sistema que desenvolve aplicagoes especializadas de maneira simples e
reutilizivel com uma arquitetura aberta'* (modelo conceitual), separa os
componentes de dados e de exibicio dos objetos, construindo interfaces
independentes da plataforma de exibicao.

A possibilidade de “navegacdo arbitraria” em um documento hipermidia é uma
caracteristica marcante deste sistema. Faz-se necessario combinar flexibilidade e
organizacao em um documento; criar mecanismos para definir niveis de visoes (ex.
Basico, intermediario e avan¢ado), para um mesmo documento organizado
hierarquicamente. Os modelos que permitem a utilizacio de entidades como #ds e
elos®.

Neste modelo SOARES (1995b) distingue duas classes basicas de #ds terminal e nds de
contexto. Este dltimo é usado para agrupar conjuntos de #os ferminais e de contexto,
conforme foi citado anteriormente. Soma-se a idéia de que pode ser aninhado em
qualquer profundidade — organizado hierarquicamente ou nao, um conjunto de #ds.

O el é definido segundo os conceitos anteriores, o 7#d possui dois componentes:
contents ¢ mask. Mask ¢ um conjunto de ancoras que determina regides em um contents

14 Para o melhor entendimento das modalidades para uso de computador na educagio ver RAMOS (1991)

15 <<NT 42>

lds” sdo fragmentos de informagdes que podem ser constituido por uma pagina; “e/os”’sdo as interconexoes
(links) de #ds relacionados.
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— regido de coordenadas em um gif mapa, palavras em um texto. As ancoras
desempenham a funciao de uma interface externa do #d, no sentido de que quando
um #d-ancora for ativado (executado) estara apresentando o texto todo (nd) e nio
somente a mask - conjunto de palavras do texto ou um ponto dentro de um
conteudo (no).

GAINES, SHAW (1995) desenvolveram um estudo aprofundado sobre mapas
conceituais, onde desenvolvem projetos hipermidia com a mesma semantica e
utilizando-se de recursos reaproveitados — tratam de mapas conceituai e mapas de
formacio'’.

E_—— Pilot's Associate =|T|E|

E Concapi

accomptizh intended function

===
— . coidld
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=hou |d
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Figura 2 — 4900 node concept map for design of
pilot’s associate (MCNEESE et al, 1990 apud
GAINES et al. 1995).

MARQUES (2001) faz uma rapida analise sobre este método e propoe mascaras de
conhecimento para o tratamento de versoes.

16 Citam 6timos exemplos de desenvolvimentos de mapas graficos para browsing (Web) com figuras dos #ds em
uma estrutura de mapas conceituais.
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[] Iniciante /\ Intermediario 1.7 Avancado

Figura 3 — Mascaras com distingdo do nivel do usuario
(MARQUES, 2001).

Ja SANTIBANEZ (1997) trata dos mapas conceituais, ¢ refere-se como algo util
para “hierarquizar, representar e aproximar o conhecimento dos aprendizes”; auxilia
na avaliagao, pois “na avaliacao a idéia principal é a de avaliar o que o aprendiz sabe
em termos conceituais, isto ¢ como ele estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona,
discrimina e integra conceitos de uma determinada unidade”. Também faz
referéncias a mapas de informagiao que consiste em dividir a informagdo em
pedagos mais detalhados para estudar uma unidade especifica (bloco) e de forma
mais geral para obter uma compreensao mais global do assunto (mapas) — conforme
modelo Daphne. Podem-se também encontrar as etapas para um curso hipermidia.

Em complemento ao modelo Daphne, ZUASNABAR (1997) comenta as
facilidades de navegacao que podem ser livte ou dirigida, através de mapas
conceituais ¢ de informagdes estruturadas em uma hiperbase.

Portanto, estes novos conceitos de #ds de contexto possibilitam o desenvolvimento de
um mecanismo para a definicao de diferentes visdes de um mesmo documento.
Estes contextos — visdes de um mesmo documento - serdo constituidos por
conexOes entre os componentes usados. Estas diferentes versdes podem ser
agrupadas em um contexto de versio, que também podem ser agrupadas em
contextos. Identifica-se a idéia de contexto a de configuracdo, que também
compartilha com outros componentes, mas as ligacdes com outros componentes
sao particulares a cada configuragio.

Nota-se que quando nos referimos a um contexto de versdo, o agrupamento tem
uma semantica. Assim dois 7ds que se encontram em um mesmo contexto indicam

31



que eles representam o mesmo grupo de informa¢io — mesmo que o segundo nao
seja derivado do primeiro (textos e videos complementam uma informagao).

Para utilizar o sistema de versio com atualizacio automatica das referencias os
contextos que formam um documento podem, ao invés de incluir os 7ds incluir um
contexto de versdo de nds. Nestas condigoes diz-se que existe uma versio privilegiada,
denominada versao corrente. Uma aplicagdo também pode usar a nogao de
contexto de versGes para manter o histérico de um documento. Em continuidade,
SOARES (1995b) refere-se também as estruturas virtuais que nao serdo tratadas
neste documento por nao satisfazer as necessidades dos sistemas hipermidia em
CD-ROM,; e referem-se também as estruturas hipermidia em camadas.

A implementa¢ao do sistema multiusuatio e distribuido se utiliza onde as aplicagoes
sao desenvolvidas em estagcbes heterogéneas conectadas para desenvolver um
trabalho cooperativo e multimidia — destaca-se nestas circunstancias que a
apresentacao de audio e video nio acontecera em tempo real, devido a velocidade
de transmissao de dados.

Portanto para implementagaio deste sistema hipermidia distribuido deve-se
considerar a camada de armazenamento — que pode ser implementado por qualquer
sistema de banco de dados distribuidos — que armazena os objetos compartilhados
por varias aplicagoes. Devemos considerar a idéia de objeto de dados (uma instancia
local de objetos armazenados) e o objeto de representagao (sio objetos de dados que
incorporam métodos para exibicio do atributo conteido, conforme formato
definido pelo usuario). A camada de apresentacao com as facilidades navegacionais
identifica os objetos persistentes com os dados desejados e requisita a criagio de um
objeto de representagido correspondente — estes objetos nao sao intercambiaveis
entre diferentes aplicagdes. Em continuidade deverfamos assimilar os conceitos de
hiperbase publica e base privada, mas estarfamos distanciando de nossos objetivos.

CAMPBELL, GOODMAN (1988) apud MARQUES (2001) faz referencia a
arquitetura de sistemas hipertextos citando as idéias de em funcao de niveis:

a) “nivel de base de dados” compartilhado armazenamento e acesso a rede;

b) “nivel da maquina abstrata de hipertexto” (nos e ligagoes);

¢) “nivel de apresentacao” (interface).

2.4 Modelo de Contesto Aninhado Estendido

Este modelo comenta SOARES (1995a), “permite a exploracao e gerenciamento de
configuracOes alternativas, mantendo a histéria do documento, suporta trabalho
cooperativo e prove propagacao automatica de mudancas de versoes”, e também
“prove suporte a grupos de versoes”.

Anteriormente comentaram-se os conceitos de entidade, nd terminal, nd de composicao,
etc... Agora urge a necessidade de definirmos a idéia de #d de contexto que é usado
para agrupar um conjunto de els, trilhas, nds terminais e de contexto que pertencem a
um determinado contexto — nesta situacdo um #d de contexto pode pertencer (esta
incluido) a um segundo contexto a0 mesmo instante, ou seja, um #J pode ser
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elemento de dois contextos de versodes distintas. Surge dai o #d de contexto de usudrio
usado para agrupar elos, trilhas'’, nds de contextos e terminais de um usuario.

SOARES (19952) argumenta que o problema para explorar configuragdes
alternativas de um documento hipermidia esta na criagao de #ds de contexto de usudrio
alternativo — quando dois usudrios utilizam os mesmos #ds, mas em diferentes
“visoes” (versdes) do mesmo documento — sugere o versionamento e o trabalho
cooperativo.

2.5 O Problema da Navegacgido Desorientada

MUCHALUAT (1995) faz uma analise do sistema hipermidia Hyperprop, como
auxilio a construcao de aplicagdes que dispunham de facilidades de navegagao — por
parte do usuario — entre os diversos nés do documento, agrupados em contexto
para minimizar a0 maximo o problema de desorientagio. Comenta também que
apesar do sistema hipermidia ter evoluido, a técnica de navegagdo para explorar
documentos grandes e desconhecido ainda ¢ um desafio.

Grande numero de #ds, elos, modificagGes, tempo de resposta, pesquisas ruins e
interfaces com pouca distingio entre elos e/ou nds, dificultam a navegacio em um
documento hipermidia.

Para retornar a navegagdo orientada necessitamos introduzir a idéia de escopo
espacial que orienta quais os caminhos disponiveis a partir do n6 que se encontra e
o escopo temporal que informa como se chegou (historico) neste 74 — a solugao seria
desenvolver um mapa dinamico que informa os caminhos ja percorridos e as
opgodes disponiveis, neste contexto. O browser torna-se um componente importante,
pois possibilita mostrar todo o documento ou parte através de um grafo,
fornecendo localizagdo e espago para entender a wiginbanca de nds que esta
visualizando e como estao relacionados.

O browser pode ser classificado como: browser de contexto, que fornece ao usuario de
forma grafica um primeiro nivel de aninhamento dos contextos sem se preocupar
com informagoes internas aos #ds componentes do contexto vigente; browser de
hiperbase facilita o entendimento do leitor em relagao a sua posi¢ao no contexto local
e global (diminue o problema de desorientagao), quanto complexo for a rede de #ds
e elos mais informagao sera filtrada (sugere-se que o usuario possa configurar os
filtros conforme o seu interesse); browser de base, propde a defini¢do de uma fungio
do grau de interesse do usuario em relacdo ao #d em questdo, assim podemos ter um
mesmo nivel de detalhamento de um conteddo, mas o conteddo pode ser
modificado e expandido ou fechado os #ds de contexto.

17 ZEL (199) apud MUCHALUAT (1995) define trilhas como “travessia ordenadas de alguns elos do
documento”. Utiliza-se para definir uma ordem de apresentacdo para usuarios ndo familiarizados com o
material informativo — uma ordem apropriada de apresentagio. O usudrio sera orientado devido as poucas
opgoes para percorrer o documento — leitura linear pode ser sugerida, desde que seja previamente construida
pelo autor.
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Esta proposta de navegagao com browser e trilhas permite um aplicativo util e eficaz
quanto a orienta¢ao do usuario.

2.6 Projeto Hipermidia: A defini¢do do problema

NIELSEN (1995) apud GARCIA NETO (1996) faz reflexdes sobre o problema
(dificuldade) de produzir documentos hipermidia, pois apesar de muitos sistemas de
autoria facilitarem o desenvolvimento, nao existe a nivel universitirio um preparo
para os profissionais “estruturar informagoes nas redes dos sistemas hipertexto da
mesma forma que aprendem e treinaram escrever relatorios lineares através da
composi¢ao escolar”. Em continuidade destacam-se trés fatores importantes ao
desenvolvimento de softwares hipermidia educacional: devem-se concentrar os
conteudos afins e em grupos de #ds e cada #d deve abordar um tnico topico
(moédulos de informagdo); os ndés devem conter volume de informacao
razoavelmente pequena e sempre que necessario acrescentar ndés complementando
as informagdes (pequenos segmentos de informagdes); elaborar uma estrutura de
links (elos) clara, evitando o excesso de links e criar critérios para edi¢do de novos
links.

Grande parte de nossos esfor¢os em desenvolver um documento hipermidia deve-
se a estética (estilo da interface) e também, ao tratamento do conhecimento — neste
trabalho nos referimos a fisica moderna. Estes, e talvez mais alguns aspectos
afastam a producdo de softwares (engenharia de softwares) da producao de
ambientes hipermidia.

2.7 O Protoétipo

GARCIA NETO (1996) propoe a geracio de um protétipo — implementagio
parcial do produto, com toda interface para ser utilizado pelo usuario — segundo o

esquema que segue:
( Modelo Abstrato ]

Abstragao Prototipagao Instanciagéo
projeto Bottom-up /—F\ projeto Top-down
( Instancias ]

Figura 4 — Geracio de protétipo por meio de
abstra¢io e instanciagio (NANARD, 1995 apud
GARCIA NETO, 1996).
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E sugere como evolu¢ao do modelo de ciclo de vida, mas para o desenvolvimento
de hiperdocumentos.

ANALISE de
REQUISITOS
. s
T, REORGANIZAGAO
Refinamento do
Projeto e do Protétipo
RIA
AUIO —» EXAME para
Projeto e AVALIAGAO
Construgéo do Prototipo c
v
Usuario
satisfeito

Figura 5 — Etapas do ciclo de vida de prototipagio
evolutiva para o desenvolvimento de
hiperdocumentos (GARCIA NETO, 1996).

De forma analoga CAMPOS (1995) cita a necessidade de observarmos fatores
como contexto educacional, as questoes culturais, éticas, filosoficas e psico-
pedagogicas. Deste modo estarfamos desenvolvendo um produto (software
educacional hipermidia) que fosse condizente com os objetivos educacionais
propostos e o ambiente de aprendizagem.

2.8 Etapas para o Desenvolvimento do Documento Hipermidia

Existe no mercado diversos sistemas de autoria e muitos documentos hipermidia
com o enfoque educacional, sendo com as mais variadas performances. CAMPOS
(1995) propoem “dez recomendagdes para o desenvolvimento de um produto
hipermidia” — segue, portanto uma sintese destas etapas:

- “Defini¢do do ambiente de aprendizagem™ deve-se observar “ a
filosofia de aprendizagem subjacente ao software”; deve-se considerar no processo
de desenvolvimento a implementac¢ao do “modelo de ciclo de vida de prototipagem
evolutiva”, conforme comentado anteriormente.

- “Analise de viabilidade™: para o desenvolvimento de um software
(projeto hipermidia) é necessario definir estimativas de custos, recursos e
cronogramas; ¢ necessario considerar e eliminar os itens que oferecem fiscos
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podendo comprometer o projeto; deve-se verificar a possibilidade de reutilizacao de
objetos (componentes) e os recursos de hardware, software e recursos humanos.

- “Selegdo do tipo de documento” observa-se que os documentos
hipermidia educacionais sao desenvolvidos e utilizados por professores e alunos —
estes documentos hipermidia também podem ser analisados como: a) documento
para um grupo heterogéneo de usuarios, com uma base de conhecimento sélida e
consistente — com longa vida util — e condizente com as praticas pedagdgicas; b)
produto sem um direcionamento didatico, mas apenas exploratorio.

- “Selecdo e método para autoria”: aponta-se a necessidade de uma
metodologia que oriente o processo de desenvolvimento.

- “Planejamento da interface™ neste topico considera-se a comunicagao
entre o usuario e a maquina, considerando os modos de percep¢ao do ser humano
(visual, tactil e auditivo). Devem-se também observar as habilidades pessoais dos
possiveis usuarios.

- “Planejamento do documento’: deve-se pesquisar e organizar o material
a ser utilizado; posteriormente deve ser assimilado, escrito e produzido um
aplicativo que ativa os diversos componentes ¢ midias desejadas.

- “Selecao do sistema de autoria e das ferramentas”: neste momento
define-se o sistema de autoria a ser utilizado e um sistema de apoio (ilustragoes,
animagoes, videos, sons, etc.). Deve-se fazer uma analise previa das ferramentas
disponiveis no mercado, bem como uma analise minuciosa do sistema de autoria
adotado para observar a compatibilidade com os aplicativos graficos (JPG, GIF,
BMP,...), editores de video MOV, MPEG, AVI,...) ¢ edi¢ao de som (MP3, WAVE,
MIDL,...); observar se possivel portar ou exportar arquivos; deve-se observar a
interatividade do sistema para contemplar as expectativas, escolhendo a ferramenta
correta para aplicagao — deste modo estarfamos otimizando previamente o sistema.

- “Implementagio”: definido o ambiente de autoria, diz-se que “quanto
mais poderoso o ambiente, mais tempo requer para a aprendizagem, criagdo,
integracdo de animacoes, videos e audio”. Para que a qualidade do produto nao
fique comprometida sugere-se a busca de profissionais de informatica trabalhando
em conjunto com o autor (geralmente professores).

- “Avaliagdo”: CAMPOS (1995) comenta a norma ISO/IEC 9126:1991
onde se afirma a necessidade de aplicar critérios de avaliagao, e descreve o que ¢é
“qualidade do software”. Para atingir elevado nivel de qualidade devemos
considerar no planejamento todas as atividades ao longo do “ciclo de vida”. Ao
desenvolver um documento hipermidia para fins educacionais devem-se privilegiar
os objetivos educacionais pré-estabelecidos, clientelas pré-determinadas e o
contexto educacional — depois a defini¢ao de critérios e avaliagio complementarao
o trabalho. REISER, DICK (1995) apud SILVEIRA, R (1998) citam que os
critérios utilizados envolvem:

a) “‘exatidao dos contetdos e sua adequagao aos programas escolares’;

b) “a qualidade instrucional e técnica do software”.

Comenta também que “nenhuma pesquisa sugere que o processo de avaliagio
deveria envolver testes com estudantes depois de utilizarem o software”. Ja
OWSTON, WIDEMAN (1996) apud SILVEIRA, R (1998), afirma apods
investigaces a analises de software realizado por professores e alunos que “Os
resultados revelaram que havia dissonancia entre os dois tipos de avaliacao, e que,
conseqientemente, valiosas informagoes podem ser agrupadas pelo teste de campo
e que, sempre que possiveis estes devem fazer parte da avaliacio do software”.
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- “Validagdo™: Ao termino do software educacional teoricamente niao ha
defeito algum, porém os diversos usuarios é que vao identificar possiveis falhas. A
validagdo do software é que vai afirmar se os objetivos e metas foram alcangados e
se o software soluciona o problema a que foi proposto.

Resta-nos a duvida se os objetivos foram alcancados ou nao? Para satisfazer tal
duvida é necessario uma coleta de dados por um determinado periodo de tempo e
uma avaliagdo continua. A validagao pode ser feita de dois modos distintos:

a) “observacio direta da interacdo usudtio/hipermidia”;

b) “usuario responde questionario”.

Embora para cada documento hipermidia possamos adaptar etapas a serem
cumpridas até o produto final (aplicativo) estar pronto — devemos ter em mente
procedimentos claros e objetivos. WILLRICH (2000) em suas pesquisas propoe um
método reduzido, mas consistente.

Analise e projetos
preliminares
Aquisicao de

materiais
Composi¢ao do
documento

Figura 6 — Passos na constru¢io de documentos hipermidia.

2.9 Distribui¢ido de Equipes

Como estratégia para o desenvolvimento de um CD-ROM, TORI (1999) apresenta
relatos de um experimento onde se utilizaram programas para edicao de midia
digital e um sistema de autoria (Multimedia Toolbook) e a distribui¢ao de tarefas a
equipes, 0s quais s30:

- Gerenciamento: equipe responsavel pelo cumprimento do cronograma e
demais atividades do projeto;

- Produgido de midias: producio de videos, imagens, sons, desenhos e
digitalizacao das informagdes;

- Interface: responsavel pelo desenvolvimento e adaptagao de ferramentas
para o funcionamento da interface;
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Programacgio: responsavel pela interagiao do sistema de autoria (protétipo
Toolbook) e as informacoes digitalizadas.

2.10 Sistema de Autoria Toolbook

Diversos'® sio os modelos hipermidia e sistema de autoria existente. Nesta seccio
trataremos das particularidades do Multimedia Asymetrix Toolbook".

Este aplicativo (autor) desenvolve um livro composto por péaginas digitais. F uma
ferramenta de construgiao de softwares com recursos sofisticados que facilitam o
desenvolvimento rapido de aplicagdes e de facil familiarizagao.

O toolbook ¢ uma ferramenta onde o usuario podera criar paginas Web, cursos,
prototipos de aplicativos, aplicativos com banco de dados e programas hipermidia
(educativos, para quiosques de exposi¢ao, servico de auto-atendimento, etc.).

Encontramos dois niveis distintos para trabalhar com o toolbook: o modo leitor
(View) e o modo autor.

# ToolBook II - [Untitled]

Flle  Edt View Go Inset Object Test Draw Took Hslp

SH S B lR=ud DhOHESH YEHE A
=] & [ £

I

FOOS / Odnrle @
OWeE: \MOXEE AL

[Paged [ Brasigm | [ @B @ 1a1 ]
Figura 7 - Tela inicial do Toolbook II 6.0

Ao termino do trabalho o toolbook criou a interface do livro onde o usuario ira
interagir com o computador — conforme as especificagoes geradas no modo autor.

A interface pode conter diversos objetos, como textos, graficos e botdes — as

interagOes sdo especificadas através da inclusao de script, que sao introduzidas com
a linguagem “open script”.

" Em 1987, a hipermidia comecaria a se difundir. A Apple lancou o Hipercard, que foi vendido

juntamente com seus micros Machintosh e mais recentemente surgiu o Toolbook, sistema hipermidia

para ambiente Windows.

19 BASTOS (1998) propée o ALE — Ambiente livre de estudo com um projeto do laboratério de estatistica
aplicada da UFSC. Neste projeto utiliza-se a ferramenta de autotia Toolbook (http:/www.asymettix.com).

38



[ Toolbook Il (Uniied) R

File  Edit Wiew Bo Insert Ohject  Test Diaw  Tools Help

|l &9 5| B e = s ===|®+D|ﬁ§'n

[&' Scrpt for PaintObject id 0 of Page 1 = IEIIA'

File Edit Fommat “iew ‘window Help

B&e o XS 5==38
——{Auto di=able HEXT button}
notifyBeforse enterpage

enabled of s=lf =

(ol ey

-

(thi= page <> last page of this backgr =
end

o o™

Figura 8 - Tela para programagio Open Script

A distribuicio do produto final (livro toolbook) pode ser segundo CORTES (1998)
como: pagina Web; Html puro; Html/Java; Html/active x ; formato nativo do

toolbook (.tbk); através do plugin Neuron. Ainda citamos os meios fisicos como:
CD-ROM: rede local; e distribuicio pela Internet/intranet.
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Capitulo 3

METODOLOGIA

Como ja citado anteriormente, o objetivo deste trabalho ¢ realizar um protoétipo
multimidia para o ensino da fisica moderna no ensino médio, objetivando reiterar
que o ensino podera ser beneficiado com os avangos metodolégicos e tedricos
conseguidos com a tecnologia dos sistemas hipermidia mais especificamente com os
sistemas de autoria e os tutores.

Para alcanga-los, desenvolveu-se um estudo da bibliografia que trata da fisica
moderna no ensino superior e da hipermidia, adaptado para o ensino,
concomitantemente com estudos sobre softwares de autoria, graficos, animagdes e
sons.

Portanto, o ambiente “Fisica Digital” - refere-se ao protétipo que deu origem a esta
dissertacio — foi implementado com o objetivo de servir de instrumento de
pesquisa para verificar a eficicia do ambiente tutor hipermidia na Escola
Agrotécnica Federal de Sertao. Abaixo apresentamos um esquema em que relaciona
o ensino da fisica aos recursos da informatica, adaptado ao problema:

Informdtica
na Educagie
Ensitio da
Fisica
FECTOTIFC

—— Sisterna de Autoria r —.(
‘-\-""‘——\_._

r L
[ atuno —»| avaLiagio |

Iés
Flos
Aneoras

FProfessor

Figura 9 - Fisica relacionado aos recursos da
informatica.
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3.1 Tépicos Relevantes

O conteudo do tutor “Fisica Digital” é constituido por sete tépico, parcialmente
completo, formado por textos, imagens, animagdoes, videos e sons — um sistema
hipermidia propriamente — como segue:

3.1.1 Modelos Atomicos:
Demoécrito (400 Ac.); Dalton (1803); Thomson (1903); Rutherford (1911);
Rutherford-Bohr (1913); Sommerfeld (1916).

3.1.2 Composicio do Atomo:
Elétrons; Protons; Néutrons; Aparéncia do Atomo; Aparéncia das Particulas.

3.1.3 A Luz:
Velocidade; Espectro; Onda Particula; Espectro das substancias quimicas

(espectro de raias); Teoria Quantica; Raio X.
3.1.4 Teoria Quantica:
Max Planck; Einstein (Foton de Luz); Excitagao Eletronica e Nivel de Energia;
Emissao e absorcao de luz pela matéria; Emissio termionica; Postulado de
Bohr; Sommerfield; Comportamento do elétron; Luis de Broglie; Elétron
tem comportamento analogo ao da luz; Figura representando; Principio da

Incerteza (Heisenberg); Mecanica Quantica (Schédinger);

3.1.5 Particulas Subatomicas:
Spin eletronico; Principio da Exclusiao; Particulas elementares: Hadrons;

Quarks; Léptons.

3.1.6 Natureza Ondulatoéria das Particulas:

3.1.7 Fisica Nuclear:
Experimento de espalhamento de Rutherford; Propriedades do Nucleo;

Radioatividade natural; Estabilidade Nuclear; Fissao; Fusio.

Comentamos anteriormente as necessidades de ensinar fisica moderna no segundo
grau. No decorrer de pesquisas bibliograficas nos deparamos com livros,
(HALLIDAY, 1998) (SEARS, 1999) (SERWAY, 2000), que nos proporcionam
fonte de conhecimento para o desenvolvimento dos manuais:

- Cronologia do Eletromagnetismo e a Descoberta do Elétron;

- Fisica Moderna — Parte I;

- Fisica Moderna — Parte 1I;

- Fisica Moderna (Energia Nuclear).

A partir destes manuais e incansaveis pesquisas desenvolveram-se as “paginas” do
tutor “Fisica Digital” - acrescido de incansaveis horas de pesquisas em paginas Web.
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3.2 Desenvolvimento do Protétipo

Visando a solugao do problema proposto nesta dissertacdo, esta pesquisa se limitou
a observacgao das técnicas e metodologias atualmente utilizadas para a realizacao de
documentos hipermidia implementados através de CD-ROM, a implementagao e
execu¢ao de um prototipo espelhado nesta observacao, a avaliagio dos resultados
obtidos pela execugao do experimento.

O modo como o “livro Fisica Digital” foi desenvolvido intensiona-se utilizar os
recursos computacionais (hipermidia) para completar as aulas de fisica moderna, ja
desenvolvidas no 3° ano letivo do curso Técnico em Agropecuaria. Portanto, o
tutor ¢ um complemento as aulas, um meio para desenvolver modelos mentais mais
abstratos — cita-se como exemplo o modelo (atual) do atomo de hidrogénio, ou um
féton de luz entrando no campo eletromagnético de um atomo e transformando-se
em um elétron e um proton...

Nao foi desenvolvido exatamente para ser uma enciclopédia onde os métodos de
busca sio rigorosamente desenvolvidos. Também, ndo ¢ um tutor onde o aluno
consegue, de modo autonomo, conhecer todos os tépicos da fisica moderna. Como
comentado anteriormente neste, esta implicito em todos os momentos da
construcao do protétipo que se trata de uma ferramenta para complementar as aulas
de fisica moderna no ensino médio — para satisfazer as necessidades (o problema)
do professor em um determinado momento de sua vida profissional.

Acrescenta-se que qualquer pessoa que possui um conhecimento prévio de fisica
moderna podera navegar no CD-ROM Fisica Digital.

Estudos bibliograficos sugerem novas técnicas para desenvolver documentos
hipermidia e serd comentado posteriormente, quando realizar uma andlise dos
problemas encontrados na aplica¢ao, na utilizagaio do prototipo e as respectivas
solugbes propostas pela bibliografia.

A metodologia adotada para que nossos objetivos fossem alcangados foi orientada

pelas linhas basicas de agao que sdo descritas a seguit:

- Estudos sobre técnicas e métodos de desenvolvimento de documentos
hipermidia;

- Estudo sobre ferramentas adequadas;

- Estudos sobre interfaces graficas;

- Coletas de dados;

- Elaboragao de um protétipo.

3.3 A Hiperbase

Parece-me que o grande desafio dos documentos hipermidia esta em adaptar ou
criar uma “estrutura basica” para a producio de hiperdocumentos. Esta estrutura,
denominada de hiperbase, busca o desenvolvimento de técnicas em que possam
reutilizar objetos de um sistema hipermidia — estes objetos sao figuras, animagoes,
nbs e o préprio contexto da hiperbase. Portanto, abaixo segue uma representagao
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em forma de esquema® da estrutura do documento hipermidia Fisica Digital (anexo

10).

Segue abaixo representagio grafica dos elos utilizados:

Figura que possibilita a saida do

Elo navegacional .
84 tutorial;

Figura que possibilita avanco ou

Elo navegacional .
retrocesso no tutorial;

B Figura que possibilita o acesso ao

Elo navegacional
MERNLI ment;

Figura que limpa a figura que esta
aparecendo na tela, possibilitando
e a leitura do texto;

Elo navegacional

| P Figura que possibilita o acesso a
mais informagdes sobte os

topicos tratados no n6 (link);

| e
I FAFR- ™ .

Labs v dlam T an o an

Elo de informacao

Na seqiiéncia apresentamos o 76 que compoem a pagina inicial, com o simbolo do
laboratorio de Fisica ativado,

| ST

ELaC O A AGROITT OIS,

(Y | ] e A e
8 £ Marcos Keis El
L, SMBOLO | o cm by ABLRTURA | SLCUMTL
Figura 10 - Pagina "inicial" — animagdo e som.

20 TORI (1996) apresenta uma estrutura simplificada de seu projeto em desenvolvimento — em
http://www.pcs.usp.br/~rometori/ . Para obter uma informagio sobre uma representagio formal, ver
FORTES (1996) em sua tese de doutorado “Anilise e Avaliagio de Hiperdocumentos: Uma abordagem
baseada na representagao estrutural”, disponivel em
http://www.dc.ufscar.br/pesquisa/smmd/pesq/renata.html ;
http://www.icmsc.sc.usp.br/eventos/womh97/aceitos. html :também podemos encontrar informagdes em
http://www. , com trabalhos de GAINES, SHAW (1995) sobre “Concept Maps as Hypermedia
Components”, em http://ksi.cpsc.ucalgaty.ca/articles/ConceptMaps/CM.html ;

http://citeseet.nj.nec.com/gaines92integrated.html . Também pode-se obter maiores informagoes em
http://cslstv.ice.ntnu.edu.tw/icce/Proceedings /F1178.pdf
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Na seqiiéncia apresentamos o 7¢ que compoem a pagina zeni,
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Qi"% < .~ 5% menu (link para os
MODELOSATOMCOS. PARTICULA-ONDA A capltulos). Também

- 3 [ ¢ - — == . .1 a1
utilizado para exibir
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‘ PARTICULAS SUBATOMICAS TISICANUCLE AR
N

Figura 11 - Pagina "menu".

E também apresentamos uma pagina “qualquer” em que se pode observar a
estrutura de hiperbase.

Area determinada
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ferente).
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art himl(d

Figura 12 - Pagina qualquer com os elos de navegagio
e de informacio.

Com o el figura ou video ativado, comportam-se do mesmo modo, a observar:
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Figura 14 - Pagina qualquer com figura ativado.

E, com uma animacio em execucio:
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Figura 15 - Pagina qualquer com animacéo flash
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Figura 16 — Pagina em construgio.
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Figura 17 — Pagina de acesso aos manuais.
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Figura 19 — Pagina HTML, ativado com elo de

informagéo, possibilita acesso externo as informagdes.
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3.4 Recursos utilizados

Pode-se afirmar que a maior dificuldade no desenvolvimento do documento
hipermidia foi no fato do Toolbook II 6.0 ndo importar figuras .jpg e videos do tipo
.mpeg. Acrescido, ¢ claro, das inimeras horas para desenvolver figuras, animagoes e
videos que transmitissem as informagbes adequadas, bem como incansaveis
pesquisas na internet.

Durante o desenvolvimento dos objetos multimidia — utilizados no documento
hipermidia — utilizou-se os aplicativos:
a) Macromedia Flash 5.0;
b) Corel Draw 10.0;
c) Paint;
d) Microsoft Photo Editor;
e) Front Page;
f) Adobe Acrobat Distiller 4.0;
2) ACD Systems;
h) Toolbook II 6.0,
1) Sound Forge 4.0.

Como recursos materiais utilizados, contou-se com o Laboratorio dos Alunos da
Escola Agrotécnica Federal de Sertio, onde constam 20 (vinte) computadores
Penttum 133 MHz, com 16 M de meméria Ram, sendo que somente trés
dispunham de multimidia com CD-ROM de 16x. Para o desenvolvimento do
tutorial proposto utilizou-se um AMD K6; 500 MHz; com 384M de memoria; zip
drive (100M); gravador HP 9100 (8x); multimidia 52x; e tela 17 pol.

Como recursos humanos disponiveis, utilizou-se dedica¢ao intensiva no problema —
visto que o orientando encontrava-se lecionando fisica no decorrer do ano; buscou-
se o auxilio dos alunos bolsistas (trés) que trabalham em regime de monitoria no
Laboratério dos Alunos; contou-se com a colaboracio dos alunos do 3° ano no
decorrer do quarto bimestre do corrente ano letivo de 2001, para fins de testes e
analise.

Quanto as questoes financeiras utilizadas, cita-se: a “bibliografia citada”; o acesso a
Internet através de universidades e residencial; os recursos materiais citados
anteriormente; programas (software) diversos direcionados a aplicagdes multimidia
e hipermidia. Acrescido da necessidade de; contato pessoal com o orientador,
petiodicamente — deslocamento Passo Fundo/Flotianépolis; eventualmente a
aquisicao de alguns softwares; aquisi¢oes de bibliografia técnica; e na medida do
possivel aquisicOes de acessorios para o microcomputador.
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3.5 Aplicagio do Protétipo

a) Em primeiro momento foram introduzidos textos” — e postetriormente

disponibilizado na biblioteca - sobre fisica moderna e suas aplicagdes na tecnologia

e sociedade, tais como:

- “No Pais do Sol Nascente”, é um texto em que trata da corrida dos paises
desenvolvidos em busca da energia nuclear — cita os investimentos mundiais
e as novas técnicas desenvolvidas;

- “Independéncia Tecnologica, Condicao de Sobrevivéncia”, este texto trata da
importancia da energia para o desenvolvimento de um pafs;

- “Irradiacao”, este texto faz um relato técnico dos investimentos mundiais e
nacionais da radiacio nos alimentos:

- “Alimentos Irradiados”, texto de revista que faz uma reflexao sobre o tema;

b) Criado a situagdo problema em sala de aula, apresentou-se os manuais de
fisica moderna e o “CD Fisica Digital”, desenvolvido pelo professor. Aplicou-se o
primeiro teste (anexo I) e distribuiram-se os grupos (grupo 1 e grupo 2), exatamente
a metade da turma em cada grupo;

9) Posteriormente, desenvolveu-se uma aula (50 min.) no laboratério de
informatica para auxiliar no manuseio do CD e apresentacio dos monitores
envolvidos;

d) Orientou-se o professor de informatica e os funcionarios auxiliares do
laboratério sobre a utilizagao do CD e disponibilizou-se copias;

e) Durante trinta dias os alunos envolvidos tiveram a oportunidade de
desenvolver os testes em horarios de sua escolha e com o computador que
dispunham (residencial, na Escola, através de amigos, etc.);

f) Em continuidade aplicou-se o segundo teste;

2) O acompanhamento do Professor e monitores forma constantes, na medida
das possibilidades de horarios livres de sala de aula.

21 Estes textos foram obtidos da Revista BRASIL NUCLEAR, em http://www.aben.com.br
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Capitulod

ANALISE DE DADOS

4.1 Critérios para Analise

Mediante os objetivos considerados na pesquisa e os resultados esperados se
realizara analise dos testes aplicados, conforme os instrumentos de avaliagao - nota-
se que tratamos de uma pesquisa qualitativa.

Objetivos:

- Compreensao das nog¢oes basicas dos modelos atomicos;

- Compreensao da estrutura atbmica (composi¢ao do atomo);

- Esclarecimento dos conceitos e fendmenos associados a luz;

- Construcao de um modelo mental da Teoria Quantica,

- Identificar as particulas subatomicas;

- Assimilar os conceitos de fisica nuclear e os respectivos decaimento
radioativos.

4.2 Resultados Esperados

Neste capitulo sera apresentada a técnica utilizada para desenvolver o protétipo —

em que se buscaram alcangar, de um modo pragmatico, os seguintes resultados:

- Num primeiro momento espera-se a aceitagao da interface grafica (cores,
imagens, som, animagao ¢ video);

- Busca-se um bom nivel de aceitagdo da navegabilidade - estrutura l6gica
implicita no documento hipertexto, devendo ser intuitiva, pratica e
esteticamente aceitavel;

- O aluno devera assimilar os principais conceitos da fisica moderna apartir do
hiperdocumento.

4.3 Instrumentos de Teste

Para fins de coleta de dados utilizou-se teste e observacdes, tais como:

- Primeiro questionario contendo questoes abertas sobre fisica moderna basica
(anexo I);

- Primeiro questionario contendo questdes abertas sobre fisica moderna basica
(anexo I);

- Acompanhamento do teste pelo professor e realizado pelos alunos.

4.4 Resultados Obtidos

s ; - 22
Segue, neste topico, uma sintese dos resultados obtidos nos testes com alunos™:

22 Observa-se que esta sendo feito uma analise semiquantitativa dos resultados obtidos, no capitulo I trata da
“Educacio ¢ Informitica” e no item “1.2 Os Computadores”, se referem a exemplos de anilise
semiquantitativa.
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4.4.1 Primeiro Teste (geral):
- Este teste detectou que todos (100%) os alunos mantém uma visao estrutural
do atomo conforme os modelos tradicionais (atomo: prétons, néutrons e

elétrons);
Possui Conhecimento Basico
100 90 s 90
< 80
S
=2 60
S 40 |
) 20
Q 20 | 10 10
0 . . ‘ -
Informatica Hipermidia Fisica moderna
H1 Sim H2 Nio

Griéfico 1 - Grafico informativo do percentual de
alunos com conhecimento basico em informatica,
hipermidia e fisica moderna.

- Identificou-se que aproximadamente 10% dos alunos tem noc¢ao dos
principios das radiagdes nucleares (alfa, beta e gama):

- Identificou-se que todos (100%) os alunos desconhecem a origem das
radiacOes nucleares:

- Também, pode-se observar que aproximadamente 20% dos alunos possuem
bom conhecimento em informatica e sistemas Hipermidia (CD-ROM e
Internet).

4.4.2 Segundo Teste (grupo 1):

- Constatou-se que pouco mais da metade (60%) dos alunos responderam o
questionario;

- Verificou-se a falta de motiva¢do para continuar as leituras nos manuais
(xerox);

- Identificou-se que em todos (100%) os alunos que responderam ocorreram
um crescimento teorico a nivel de informacoes;
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Evolugiao do Conhecimento em Fisica
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Grifico 2 — Informa a evolu¢io do conhecimento ap6s utilizagio de manuais.

Identificou-se em todos (100%) os alunos a inexisténcia de um modelo
concluido e acabado sobre fisica moderna;

Verificou-se a falta de clareza nas idéias e conceitos obtidos;

Verificou-se a falta de estimulo para a leitura e busca de informagoes;

Também, verificou-se que todos (100%) os alunos demonstraram grande
interesse em conhecer a versiao hipermidia, das aulas.

4.4.3 Segundo Teste (grupo 2):

Identificou-se que em todos (100%) os alunos ouve um rompimento com o
conhecimento anterior e a abertura para novos conhecimentos;

Identificou-se em todos (100%) os alunos a inexisténcia de um modelo
concluido e acabado sobre fisica moderna;

Verificou-se que os conceitos novos construidos apresentavam clareza e
pareceu-nos de facil entendimento;

Evolugiao do Conhecimento em Fisica
100
100 -
‘_:,5 80 - 64
% 60 36
© 40 -
3
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O |
Fisica em Geral Conceitos de Fisica
m1 Sim 4 Nio

Grifico 3 — Informa a evolugdo do conhecimento ap6s utilizagio do CD-ROM.
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Observou-se que apesar do conhecimento nio estar solidificado, os alunos
sentiam a necessidade de informagoes complementares, tais como aulas com
o professor, animag¢des com “fala” (sons explicativos);

Necessidade de Informagoes Complementares

100
80 70
60 -
40 | 30
20

percentual

Informagdes complementares

m Sim m2 Nio

Grifico 4 — Informa a necessidade de informagoes complementares.

Identificou-se o 6timo ambiente de estimulo, envolvimento e satisfacao
desenvolvida pelos alunos;

Identificou-se que todos (100%) os alunos apresentaram em algum momento
“desorientacao” nos momentos de busca de informacdes.

Desorientacao
100 30
< 80
>
2 60 -
3 40 |
o 20
(o 20 -
O |
Complexidade Falta de Experiéncia
do Contetddo em Hipertexto

Grifico 5 — Informa a existéncia de desorientagio durante a navegacao do CD-ROM.

No decorrer dos testes o professor e os monitores envolvidos observaram o
andamento dos testes e relatam:

4.4.4 Aspectos Positivos:



- O nivel de interesse em instalar ou executar o CD foi muito significativo
(alunos procuram o laboratorio de informatica em horario extra classe);

- A execu¢ao do CD-ROM oportunizou a formagio de grupos (3 a 4
elementos) envolta do computador para discutir as imagens (animagdes,
textos, etc.);

- As aulas-hipermidia foram motivos de discussao em locais externos a sala de
aula® (corredores, alojamentos, etc.).

4.4.5 Aspectos negativos:

- O CD-ROM desenvolveu a apresentagdo de forma muito lenta — nos
computadores da EAFS — causando desisténcia (desestimulo);

- O conteudo foi julgado muito complexo e amplo — sugeriu-se o
acompanhamento do professor nas aulas de laboratério de informatica;

- Os textos (manuais, grupo 1) foram parcialmente lidos e posteriormente
ignorados por tratar-se de algo corriqueiro (leitura);

- O CD-ROM foi desenvolvido para tela 15 polegadas, causando transtorno
em alguns computadores, com tela de 14 polegada;

- As cores de apresentagao e do texto oscilaram muito em monitores
diferentes, causando fadiga e insatisfagao em alunos.

4.5 Analise dos Resultados

- Ja era esperado o resultado obtido no primeiro teste, pois a desinformagao e
a falta de incentivos para a busca do conhecimento cientifico é constante
entre jovens;

- A fisica moderna ¢ algo surpreendente e o contato com o seu conhecimento
— indiferente do método — causa um certo envolvimento, surpresa e
entusiasmo. Portanto era de se esperar o rompimento com 0Os CONCEitos
tradicionais, desde que ocorra a forma¢ao de um novo conhecimento
(grupo 2);

- As leituras de manuais sobre fisica moderna deveriam — e realmente ocorreu
— oportunizar novas informagoes (grupo 1 e 2);

- Esperava-se a constru¢ao de um modelo mental “completo” — dentro das
potencialidades dos alunos do segundo grau - sobre os conceitos da fisica
moderna, mas nao ocorreu (grupo 1 e 2);

- Os conceitos novos construidos com os recursos da hipermidia (CD-ROM) -
julga-se “com clareza” — sao decorrentes de observagoes efetuadas sobre as
animagoes disponiveis no CD (grupo 2);

- A falta de um conhecimento “sélido” — completo e bem estruturado — deve-
se a falhas no acompanhamento dos testes. Notou-se a falta de aulas
concomitantes ao teste para fins de esclarecimento dos topicos (conceitos)
da fisica moderna (grupo 1 e 2);

- A falta de clareza nos conceitos obtidos deve-se as limitacbes dos manuais ¢ a
falta de exemplos com movimento — exemplos multimidia (grupo 1);

23 A Escola Agrotécnica Federal de Sertdo (EAFS) trabalha em regime de internato e é possivel acompanhar os
alunos mesmo em locais distantes da sala de aula — considera-se que o professor trabalha com dedicagio
exclusiva, convivendo as quarentas horas na Escola.
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- A falta de estimulo as leituras dos manuais deve-se ao acumulo de
informacdes transmitidas através de leituras — saturamento de informacoes
(grupo 1);

- O o6timo ambiente desenvolvido durante a analise do CD, por parte dos
alunos, deve-se aos recursos atrativos da hipermidia e a facil adaptabilidade
dos adolescentes as novas tecnologias (grupo 2);

- O problema da “desorientagdo” apareceu corriqueiramente entre os alunos,
acredita-se que a utilizacio de métodos como “tratamento de versoes” e
“modelo de aluno” utilizado na inteligéncia artificial, contornariam o
problema;

- A interface grafica teve otima aceitagdo — surpreendendo os alunos com
menor conhecimento de informatica e professores™ (anexo I1I) que tiveram
a oportunidade de analisar o CD. Coloca-se uma ressalva para alguns
computadores (monitores) em que as cores de fundo dificultaram a leitura
dos textos (grupo 2);

- O problema da “desorientagao” que apareceu — e ja comentado — deve-se,
também ou talvez, as questoes de navegabilidade ou seja, a estrutura logica
implicita na constru¢do dos els, dncoras e nds. Novos testes deveriam ser
desenvolvidos para esclarecer e definir estas questoes (grupo 2);

- Todos os alunos tiveram dificuldades em evoluir seus conhecimentos sobre
fisica moderna. Acredita-se que as faltas de aulas concomitantes ao teste
ocasionaram desisténcias e incapacitou-os ao término do teste (grupo 1 e 2).

24 O protétipo CD-ROM Fisica Digital foi apresentado ao departamento de Fisica do Instituto de Ciéncias
Exatas da Universidade de Passo Fundo, para fins de analise. Considera-se significativa a analise do software
visto que o departamento de Fisica esta desenvolvendo um CD-ROM com aulas de Fisica Classica — utilizou-
se de filmagens em video de aulas experimentais e demais recursos hipermidia.



Capitulo 5

TRABALHOS CORRELATOS

Cita-se como trabalho correlato aqueles que desenvolvem ensino de fisica através de
tutores assistidos por computador. A relatar:

- http://www.fsc.ufsc.br/~canzian/ Nesta pagina encontramos

otimas referencias bibliograficas e simulagdes para diversos topicos
de fisica. Apesar de ser um site muito amplo e 6timo para auxiliar o
trabalho de professores, nao trata-se de um curso orientado e o grau
de dificuldade ¢ elevado para a utilizagao no segundo grau;

Universidade Federal de Santa Catarina Paralereg
Departamento de Fisica

Prof. Nelson Canzian da Silva

Disciplinas de Graduagio

o FSCST9T Fisis Tednra B & FSC 5141 - Lsah de Fisical

» FSC 5120 - Fisica Fxperimental 1 * FSC 5500 - Fundamentos de
Material Diditico
® Ajuste de retas (minimos quadrados: & Laboratdrio Integradn & Even
» Cans determindstico * Movimento retilinen unifirrr
* Construindo Sons * Oficina de Fungdes
# Decaimento radioatin e meta-vida & Particulas e interacfies findan
# Degeras de experimentos virtuais * Péndulo reversivel
» Elshoracio ¢ andlice de grificos & Radiacio de cavidade ("come

Figura 20 - Pagina HTML do Prof. Canzian.

- http://www.sc.chu.es/sbweb/fisica/cuantica/FisicaModerna.htm
Textos relacionados a Fisica Moderna, divulgagdo de trabalhos de
professores, 6timo site orientado a professores com divulgacao de
técnicas para sala de aula;

- http://wwwlapp.in2p3.fr/neutrinos/anexp.html Textos
relacionados a Fisica Moderna, pesquisas de laboratério e
investigagado sobre particulas sub atoémicas auxilia nos estudos
bibliograficos;

- http://www.sbfifusp.br/ Sociedade Brasileira de Fisica e
http://www.spf.pt/  Sociedade  Portuguesa de  Fisica —
disponibilizam assinaturas de revistas com pesquisas em fisica, com
divulgacdao de trabalhos relacionados com ensino de fisica — 6timo
como referéncia bibliografica;

B~

SOCH BRASILEIRA DE FISICA

ncontro Nacional de Fisica da Matéria Condensada Rl

s Localizacdo / » Diretoria e Conselo

» Esiatuios / * Secretaria Geral

= Evemios # Consulias - (Somente Sdcios)

+ Eventos anieriores 2 * Atualizacie Cadasiral

+ Segura Saude Bradesco/SBE o o Como ussociar-se 4 SBF

= Links Uteis . + Publicagies

s Prémio de melhor tese de dowinragienio do ano « Instruciles para Organizadores §

Figura 21 - Pagina HTML da Sociedade Brasileira de
Fisica.



Ambientes inteligentes distribuidos de aprendizagem, por Ricardo
Azambuja Silveira — dissertacio de mestrado e desenvolvimento de
programa Eletrocutor. Trata-se da constru¢io de um protétipo
(eletrotutor — aplicativo para o ensino de eletricidade no segundo
grau), aplicacdo, analise e teste. Porém trata-se de somente um
topico da eletricidade, ndo abrange o capitulo todo;

http://www.upf.tche.br/unidades/iceg/index.html ~ Pégina  da
Universidade de Passo Fundo, Departamento de Ciéncias Exatas,
onde professores de Fisica desenvolvem CD-ROM com tépicos da
Fisica Classica e os recursos da Hipermidia — utilizam-se do

Micromedia Flash 5.0 — ver hanacker(@upf.tche.br ;
http://www.terra.com.br/fisicanet/fisicamoderna 6timo site com

trabalhos (textos) sobre fisica e links para sites internacionais que
disponibilizam imagens sobre fisica moderna.

FISIEA.IET

Z [IIL OF FISILT 13 HITERMIE]

FISICA MODERNA
Fisica Quéntica  Fisica Relativistica

ESPECIAIS:
O Méson Pl Cesar Lattes

Figura 22 - Pagina HTML do site Fisicanet.
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Capitulo 6

CONCLUSAO

Este trabalho contribui para uma sistematizagdo dos conceitos dos Sistemas
Hipermidia — adaptados ao ensino da fisica moderna. Também fez uma analise da
utilizagao das novas tecnologias na educagao.

A tendéncia em estabelecer parametros que definam o nivel de qualidade dos
softwares educacionais ¢ algo complexo e apresenta dificuldades para elaboragao. A
falta de instrumentos de medi¢es da qualidade dos documentos hipermidia ainda ¢é
consequiéncia das limitagdes tedricas (fundamentagao) dos Sistemas hipermidia. Nos
ultimos anos, a intensificacao da utilizacio da internet e avangos tecnolégicos nos
meios de comunicag¢ao tem acelerado as pesquisa.

A revisao de literatura relativa aos valores da educacdo e informatica, e os conceitos
dos sistemas hipermidia — relacionados a desorienta¢ao do usuario e as sobrecargas
cognitivas — permitiu a identificagiao dos principais métodos e técnicas.

Devido, principalmente ao seu relevante papel e ao fato de ser relativamente nova a
tecnologia hipermidia se mostra em franca evolucao. Este trabalho apresenta uma
sistematizagao dos principais conceitos da hipermidia e o desenvolvimento de um
prototipo — tutor Fisica Digital.

Durante a fase de desenvolvimento do protétipo, as dificuldades apresentadas,
muitas vezes exigiram um procedimento sistematico. Nesta dissertagio propos-se
uma abordagem orientada a #ds e elos com o auxilio do sistema de autoria Toolbook.

Apesar do objetivo principal deste trabalho nao ser a pesquisa teorica (bibliografica),
constatou-se informalmente que a estrutura da hiperbase cria uniformidade na
construcao de tutores e diminui a ocorréncia de desorientacao.

A partir das atividades realizadas neste trabalho, constatou-se que existem limita¢oes
a serem superadas, e de certa forma, impulsiona a continuidade deste trabalho com
técnicas de tratamento de versdes e inteligéncia artificial. F necessarias uma
investigacdo direcionada e a possivel existéncia de novos métodos, além de buscar o
conhecimento de sistemas de autoria alternativo e novas versoes dos aplicativos —
na tentativa de superar as dificuldades relatadas nesta dissertagao.

Finalmente, ndo podem ser esquecidas as tendéncias atuais associadas ao
desenvolvimento de hiperdocumentos: a disponibilidade de novos sistemas de
autoria; a evolugido da internet e as paginas dinamicas; o desenvolvimento do
modelo do aluno nos tutores inteligentes; as técnicas de reuso de paginas (nds) e
links (elos).
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O estado atual de desenvolvimento das novas tecnologias na educagio esta
possibilitando o surgimento de estudo a distancia auxiliado por sistemas de autoria
(authorware) e baseado em técnicas hipermidia.

Enfim, a proposta deste trabalho foi comprovar empiricamente a importancia de
uma metodologia de ensino baseado em sistemas hipermidia. Os resultados dos
testes identificaram que é possivel obter zonas préximas do conhecimento com a
aplicagilo do documento hipermidia. Os aspectos negativos dos testes nos
induziram a necessidade de um acompanhamento constante por parte do professor.
As bibliografias citadas nos apontam a necessidade de uma nova postura do
professor diante do contexto computador em sala de aula.

Verificou-se que todos os alunos revelaram uma atitude positiva em relagio ao
software Fisica Digital. Pareceu-nos que apesar das limitacGes detectadas, como
desorientagao, fadiga e a falta de uma orientacio assistida ao aluno, o tutor
(protétipo) realmente funciona como metodologia de ensino, e o computador é um
elemento motivador a ser utilizado como recurso didatico.

Na totalidade ocorreu o caso dos alunos encontrarem dificuldades em relacao aos
conhecimentos, e ficou claro a necessidade de aplicagio de técnicas mais
sofisticadas para a constru¢ao do aplicativo educacional, e um estudo da func¢ao do
professor na sala de aula.

Nao foi constatado problema significativo quanto ao manuseio da interface, porém
surgiu um problema operacional de instalacao do software. Sob o ponto de vista da
interface e da navegabilidade — estruturagdo hierarquica com a utiliza¢ao de trilhas —
o aluno usuario, mesmo aquele que nio tinha experiéncia com documentos
hipermidia, obteve éxito na utiliza¢ao do software fisica digital.

Fica evidenciado que os alunos da Escola Agrotécnica, com o perfil descrito, nao
manifestam sinal de resisténcia ao uso do tutorial no ensino e que o uso de
documentos hipermidia induzem a zonas proximas do conhecimento, amplamente
estudada por Vygostky, e que o aprimoramento dos métodos adotados pelo
professor podem atingir os objetivos do trabalho — criar um modelo mental dos
conhecimentos cientificos da fisica moderna no contexto social e tecnolégico.

Recomenda-se, portanto, que num trabalho futuro, uma nova versio do software
fisica digital seja elaborada, que seja incrementado com novos recursos da
hipermidia e com técnicas desenvolvidas para avaliagdio de softwares educativos
com uma analise qualitativa.
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ANEXO IT

Saida

ABERTURA

Saida

Limpar

Apresentacdo (menu)

A 4

H1-Mod. Atémico

A 4

H2-Comp. Atomo

H4-Teoria Quant.

)

H5-Part. Subatom.

\ 4

H6-Nat. Ondul.

l

H7-Fisica Nuclear

HS8 - MAPA

\ 4

MANUAIS

2

Simb. Lab.

*

Apresentagio

H1
Modelos Atomicos

y

M1-Democtito

!

M2-Dalton

y

M3-Thomson

y

M4-Rutherford

!

M5-Rutherford-

y

Mo6-Sommetfield




68

i
i
i
! ; _
1 ! |
T | m _
P m _ _
o 5 _ | m m
1 - g _ | .
. < = . _ AU te) - . i
| " m = ! i QB &g . |
1 ! R 1 ! g% . O .
| ! — i i B0 g g8 ‘,.m i
! . _
| " A o ! i = 2 S : _
| i T o _ _ m _
i R . .m ! | i C |
b8 vl I | _ : m
O t. . | ..D _
1 . < ’ _ _ O .
1 i oY4] ES . . S _
! ; 1 g i _ | _
g - : 3 i Q !
1 | < v . B . Na _
| . d i= i ERe | 1 _
_ _ : 4 | 5 N . |
| I [72] i E 1m _ m |
1 . ge) @] A\ 4 ! = ! S r |
1 ! 172 < ~ 1 i , : |
_ _ O .d . | : O > “— 1
1 . — ,m i | : .,nﬂ na n .
oM@ A y Y 8l ; > 5 S E _
1 ! .m ! _ 1M V : _
1 1 : | . : ‘ _
1 . =] ! 7y ! . S |
i ! < i i : : |
1 ; . . S E _
1 . _ | m _
| ! _ m P m
“ _ ........................... - _ _
_ L _
e e . _
' Lo _ _
| ] | _
1 E s - _ _
1 S d w | _
| - 5 | | .
_ m I -
“ m e P _ ......................
| D _ |||||||||||||||||||||||
1 E - 3
! e A
“ = B = e
o= =
=
T
e
e ____
g =
i B
- g = i 3
.2 5 : z ; :
g £ o § g g m
g = g 5 S |
Q ) Q g e J J :
< ] = » ¢ Sk g :
; aF g H ~ 5 R
Ll (5} - : _ R :
m Q I 2 & ‘ :
e 0 S & : W
o) = :
M_
i
T




ANEXO IlI

69



