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RESUMO

Objetivando a insercdo das Tecnologias da Informacdo e da Comunicacao (TIC) no cenario
educativo, o presente trabalho discute algumas possibilidades de uso da Internet como
ferramenta a ser acionada como recurso facilitador de aprendizagem no ensino das Ciéncias,
em particular da Fisica. Além disso, discutimos alguns aspectos inerentes a elaboragdo de
Ambientes Virtuais de Estudos (AVE), voltados para as séries iniciais do Ensino
Fundamental. Para tanto, baseamo-nos na Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) e na
Teoria dos Construtos Pessoais (TCP). A partir de articulagdes entre alguns pontos dessas
teorias, foi implementado o AVE Ciéncias.Fisica. Esta ferramenta de ensino apresenta uma
visdo complexa da realidade, como sugere a TFC, e vem contemplar o processo de aquisi¢ao
de conhecimento, levando em consideragdo os sistemas de construcdes individuais apontados
pela TCP. Desenvolvemos uma ferramenta de interven¢do pautada no modelo WebQuest
(WQ) para que os alunos-usudrios do AVE acionem a Internet para adquirir informagdes
necessarias acerca de determinados conteudos de Fisica. Para abordar os conceitos,
recorremos a utilizacdo de imagens, que apresentam situacdes do cotidiano, possibilitando

uma melhor compreensado por parte dos alunos.

Palavras-chave: Internet, Ambiente Virtual de Estudo, Modelo WebQuest, Teoria da
Flexibilidade Cognitiva, Teoria dos Construtos Pessoais, Ensino de Ciéncias.



ABSTRACT

In order to insert the Communication and Information Technologies (CIT) into the educative
scenario, this work discusses some possibilities of using internet as a tool to be applied as a
facilitating resource in science teaching, specially Physics. Furthermore, we discuss some
aspects inherent to the elaboration of Study Virtual Environments (SVE), to be used by
students at Primary School. These discussions were based on the Cognitive Flexibility Theory
(CFT) and on the Personal Constructs Theory (PCT). The SVE Ciéncias.Fisica was
implemented from articulations between some points of these theories. This teaching tool
presents a complex vision of reality, as suggested by CFT, and contemplates the process of
knowledge acquisition, considering the individual construction systems indicated by PCT. We
developed an intervention tool based on Webquest model (WQ), to enable users of SVE to
access internet to acquire necessary information about some Physics contents. In order to
approach concepts, we used images, which represent everyday life situations, leading to a

better understanding by the students.

Key words: Internet, Study Virtual Environments, WebQuest model, Cognitive Flexibility

Theory, Personal Constructs Theory, Teaching science
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1 INTRODUCAO

Na tentativa de se atingir os objetivos educacionais, os educadores avaliam e acionam as
ferramentas tecnoldgicas com o intuito de promover aprendizagem. Nos ultimos anos, a
inser¢do dos computadores e os periféricos das tecnologias da informdtica vieram fazer
parte no cotidiano da sala-de-aula. Para Moran (2003), essas tecnologias, denominadas
Tecnologia da Informacdo e da Comunicagdo (TIC), provocam expectativas positivas

que podem atrair os alunos para os assuntos do nosso planejamento pedagdgico.

De acordo com Moran (2003), a insercdo das TIC no cenario educacional fez surgir
novos desafios com relagdo as metodologias, as pedagogias adotadas e ao uso dos novos
recursos provenientes da informatica. Para Perrenoud (2003), as TIC podem reforcar a
contribuicdo dos trabalhos pedagdgicos e didaticos contemporaneos, pois permitem que

sejam criadas situacdes de aprendizagem ricas, complexas e diversificadas.

A utilizag¢ao das TIC, dentre elas a Internet, vem se apresentando como forte aliada na
construgio de novos conhecimentos (LEAO, 2004). Dessa forma, as instituicdes
enfrentam novos desafios, uma vez que as informagdes perdem as particularidades
locais, devido a larga expansdo no processo de divulgacdo das informagdes,
transformando o cenario educativo com novas situagcdes de aprendizagem e novos

materiais de ensino (MORAN, 2003).

A Internet vem sendo utilizada como fonte de informacdo e instrumento de
comunicagdo entre grupos que apresentam interesses comuns. De acordo com Moran
(2003), o material disponivel em forma de documentos de hipertextos apresenta
multiplas linguagens, constituidas de som e imagens, que vém dinamizar a pratica
pedagogica e provocar significativas mudangas no processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Martinez et al (2004), a falta de conhecimentos sobre o que deve ser acessado

impede os agentes envolvidos, no processo de formagao, de atingirem objetivos.

Para Moran (2003), os elementos que estruturam as informagdes que compdem a
Internet podem ser analisados a partir das conexdes que um documento hipertexto

estabelece com outros documentos, o que solicita uma forma particular de selecdo e de
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organizacdo da informagao. Por outro lado, esses suportes podem ser inseridos na forma
de textos estaticos e/ou dindmicos na modalidade escrita e/ou oral, além dos recursos
audiovisuais fortemente presentes em uma pagina da Word Wilde Web, ou

simplesmente Web como também ¢é conhecida.

Uma vez introduzidas em nosso cotidiano, verificamos que as TIC proporcionaram um
salto qualitativo no processo de transmissdo de informacdo, como também vieram
solicitar dos individuos um processo de aprendizado constante para manutencao da vida,
a garantia do emprego e ampliar sua capacidade de adaptagdo aos novos recursos

proporcionados pelos avangos da ciéncia e da tecnologia.

Em conseqiiéncia das relagdes de intercimbio de conhecimentos presentes na Sociedade
da Informacdo, ¢ necessaria a capacitagdo permanente do individuo levando-o a
desenvolver suas potencialidades no sentido de aprender a aprender, e dominar os
codigos de comunicacdo (oral, escrita e audiovisual) que se apresentam em uma
informagdo e de desenvolver competéncias e habilidades de compreender a forma como

a informacao se organiza (MORAN, 2003).

Em ressonancia com esse pressuposto tedrico, a UNESCO assinala que a educacdo vem
ocupar um tempo significativo na vida dos individuos (JIMENEZ e¢ SEGURADO,
2004). Dessa forma, a escola deve preparar o individuo para compreender esses codigos
de transmissdo de informagdo utilizados na Internet, tornando-o capaz de construir

novos conhecimentos e transmitir novas informacgdes através desses codigos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), elaborados para orientar as diretrizes do
planejamento curricular e as a¢des didaticas, expdem que os recursos das TIC aplicadas
a educacdo devem servir de recursos para a modernizacdo das praticas pedagdgicas.
Dessa forma, ndo podemos compreender a formagdo de um cidaddo a margem do
conhecimento tecnoldgico, dos recursos das tecnologias da informatica e do acesso a

Internet.

Os recursos tecnoldgicos vém sendo gradativamente implantados no ambiente de sala
de aula. A exemplo disso, podemos citar o computador (em conjunto com seus

periféricos) que devido a sua capacidade de armazenar dados e da sua abertura para
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elaboragdo de ferramentas educacionais de informatica; os softwares de programacao,
ou de produgdo de texto, associados aos scanners, sdo acionados na realizacdo de
tarefas educativas; a Internet, um dos mais revolucionario recurso da informatica, tanto
disponibiliza informagdes, quanto permite a comunicagdo entre individuos ou grupos
distintos. Apresentamos, na Figura (I, um esboco de uma “teia” de recursos

tecnoldgicos que se integram ao processo de transmissdo de informagao via Internet.

| Telecomunicacgoes | | Fibra dptica |

Cameras

eletronicas

]

Figura 01 — Tecnologias especificas que se integram a uma rede de informacdo

Os recursos tecnoldgicos apresentados na Figura (1, acima, sugeriram modificagdes no
modo de transmissdo de informacao, solicitando novas metas e desafios no campo
educacional. Devido a grande versatilidade e eficiéncia destes recursos € possivel através
de um software a simulagdo de eventos que sejam dificeis de serem observados na
natureza ou que provoquem danos a saiude, como ¢ caso da evaporacdo da agua e do
choque elétrico. Como sugere Almenara (2004), ¢ necessario focarmos nossas atengdes
para suas potencialidades e possibilidades de uso, sem deixar de considerar sua

capacidade de transmissdo de informagdes.

A utilizacdo das TIC, em especial da informatica, como ferramenta no processo de
mediagdo pedagogica, vem se tornando a cada dia um instrumento bastante acionado em
nossas salas de aula (LEAO, 2004). Aliados a essa situacdo real, os aspectos
pedagogicos na produgdo de recursos didaticos com a utilizacdo das TIC revestem-se de

um papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem.
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A escola, como a sociedade em geral, esta sendo transformada pelos continuos avangos
tecnolégicos (RODRIGUEZ, 2003). Neste cenario, ¢ preciso atentar para a necessidade
de uso das tecnologias que facilitem a aquisi¢ao de conceitos em dominios complexos e
pouco-estruturados e atente para os sistemas de construgdes pessoais. Tais ferramentas

devem ser adaptaveis a distintos contextos e diferentes realidades educativas.

Como sugere Rodriguez, (2004), ¢ preciso levar em conta os critérios de qualidade de
uma hipermidia. Sendo assim, a competéncia técnica no campo da informéatica ndo se
mostra suficiente para atender aos aspectos funcionais relacionados aos contetidos

didaticos que devem aplicados em diferentes contextos.

Para Bartolomé (1999), os contetidos de uma hipermidia devem ser organizados em um
desenho de programa que comportam pequenas midias com significados completos e
diferentes niveis de complexidades conceituais. Cada midia pode integrar informagdes
gréficas, textual, audiovisual ou qualquer outro tipo de midia que navegue por diferentes

suportes.

Além destes aspectos, Bartolomé (1999) menciona a resolugdo de casos e problemas
baseados em um desenho que ajude ao aluno a concentrar-se no tipo de informagdo que
deve acessar. Neste programa, o aluno deve analisar a informacdo e integra-la ao seu

processo de construgdo de conhecimento. Esta tarefa pode ser realizada em grupo.

Neste cendrio, pretendemos discutir algumas questdes inerentes ao processo de
elaboracdo de hipermidia que focalize o universo através de multiplas perspectivas e
que seja pautada em uma linha de pensamento que levem em consideragdo as

construgdes pessoais.

E dentro desta perspectiva que abordaremos a respeito de alguns aspectos técnicos
relacionados a estrutura de navegagao que deve alicercar uma hipermidia e aos recursos
audiovisuais que dao suporte aos conteidos que devem permear um hipertexto. A
definicdo destes aspectos solicita competéncias intimamente relacionadas aos

procedimentos pedagdgicos desenvolvidos pelos professores no exercicio da sua fungao.



28

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS:

e Investigar o processo de elaboracdo de hipermidia educativa que seja
favoravel ao desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e que permita a
apreensdo dos conceitos cientificos levando-se em consideracdo as

construgdes pessoais.

2.2 OBEJETIVOS ESPECIFICOS:

Avaliar o perfil dos alunos-usarios em relagdo ao uso da informatica no

processo de ensino-aprendizagem;

e Analisar como a Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) explica o processo de

construcdao de modelos representativos da realidade;

e Analisar como a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) pode servir de

base para a elaboragdo de multimidias educacionais.

e Elaborar o AVE Ciéncias.Fisica como um instrumento de apoio a constru¢ao
do conceito de descarga elétrica, a partir das discussoes dos objetivos

anteriores.

2.3 PROBLEMA DE PESQUISA

Como elaborar hipermidias educativas que promovam a flexibilidade cognitiva e que

favorecam as constru¢oes individuais?

2.4 HIPOTESE DE TRABALHO

A elaboracdo de hipermidia educativa deve ser baseada em uma teoria de aprendizagem
favoravel ao desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e que seja adequada ao

processo de construgdo pessoal.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 UMA BREVE CONSIDERACAO SOBRE O ENSINO DAS CIENCIAS

Ao ingressar na primeira série do Ensino Fundamental I (EF-I), o aluno leva consigo
uma série de informagdes e conhecimentos que lhe permitem um desempenho
satisfatorio no desenvolvimento de alguns conceitos intimamente relacionados as
Ciéncias. FenOmenos como nascer, crescer, reproduzir € morrer, estritamente
relacionados a Biologia, sdo introduzidos através de informagdes transmitidas por uma

pessoa mais experiente do seu convivio social.

Quando nos dirigimos aos fendomenos das transformagdes quimicas, das reacdes de uma
decomposicdo orginica ou das combinacdes entre duas substidncias dentro de um
fendmeno quimico, percebemos que os conhecimentos e informagdes vao se tornando
sem nenhum significado para a crianga, muito embora as manifestacdes desses

fendmenos sejam bastante freqlientes em situacdes do seu dia-a-dia.

No campo da Fisica, a situagdo ndo difere muito da Quimica. Apesar de existir uma
diversidade de aparatos e utensilios em uma residéncia, as informacdes inerentes aos
conceitos e aos fendmenos fisicos nao apresentam nenhum significado para a maioria
das pessoas. Quando apresentados, tendem, muitas vezes, a reforcar a conceituagdo
estabelecida pelo senso-comum (LIMA, 1995). Com observou Menezes (1988), uma
residéncia contemporanea, mesmo simples, possui equipamentos cuja concepgao
depende diretamente de conhecimentos fisicos. Para ele, a televisdo em cores ¢ um bom
exemplo de equipamento eletronico moderno como resultado pratico da teoria quantica,
particularmente de semicondutores. Mesmo assim, pouca ou nenhuma importancia ¢

dirigida a essa ciéncia.

Para agravar mais o quadro, alguns profissionais da educa¢do, por falta de preparo ou
interesse, justificam que uma crianga ndo deve ou ndo pode aprender Ciéncias nas
primeiras idades. Como afirma Weissmann (1998), provavelmente essa postura deva-se,

em parte, a confusdo existente entre a “ci€éncia dos cientistas” e a “ciéncia escolar”. A
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primeira se realiza nas Universidades e Centros de pesquisas espalhados pelo mundo,

enquanto que a segunda deve ser responsabilidade da Escola.

Numa sociedade em que se convive com a supervalorizagdo do conhecimento cientifico
e com a crescente intervencdo da tecnologia no dia-a-dia, ndo ¢ possivel pensar na
formagdo de um cidaddo critico a margem do saber cientifico (BRASIL, 1997). Sendo

assim, ndo podemos negar o acesso ao conhecimento cientifico as criangas.

Alguns autores (LIMA, 1995; BORGES, 1998 ¢ MORAES, 1990) tém apresentado
propostas que indicam a possibilidade de que os conceitos de ciéncias sejam
introduzidos nas primeiras séries do Ensino Fundamental. Como aponta Moraes et al.
(1990), ¢é necessario que a ciéncia seja compreendida como um campo de conhecimento

que requer a participagdo efetiva do aluno.

Para Borges e Moraes (1998), aprender Ciéncias ¢ aprender a ler o mundo. A leitura do
mundo implica expressar, através de palavras, o conhecimento adquirido, integrando e
ampliando conceitos. Nesse contexto, ¢ pertinente acrescentar as novas linguagens
disponibilizadas pelos recursos das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao
(TIC), que tomados como instrumentos pedagogicos podem contribuir para a
otimizagdo das metodologias adotadas em sala-de-aula para construcdo do

conhecimento.

De acordo com as hipoteses acima levantadas, verificamos que o “ciclo da 4gua”, cujo
carater de investigacdo nos leva a uma diversidade de outros conceitos, tais como: a
formagao das nuvens, a iminéncia de relampagos (raios) e a possibilidade de trovoes,
podem ser explorados, nesse nivel de ensino, uma vez que os alunos tém uma certa
familiaridade com esses fendmenos. Por outro lado, observamos que tal conteudo faz

parte da grade curricular do programa de ciéncias do Ensino Fundamental I (EF-I).

Mesmo que os conceitos cientificos a serem trabalhados com os alunos no EF-I sejam
introdutorios, esses sdo fundamentais para formulagdo de outros conceitos, que sdo
abordados na area de conhecimento da Fisica em séries mais avangadas — como € o caso

da corrente elétrica, condutores e isolantes no campo da eletricidade; dos meios de
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propagacdo do som, no campo da acustica; calor e temperatura, no campo da

calorimetria, entre muitos outros campos conceituais da Fisica que podem ser citados.

Devido a diversidade de temas e conceitos que sdo abordados pela Fisica, se faz
necessario a elaboragao de ferramentas de ensino que permitam desenvolver estratégias
de ensino que proporcione uma visdo multifacetada do universo a ser observado, que
sejam favordveis ao desenvolvimento da flexibilidade cognitiva e que permitam a
articulagdo de conceitos a partir dos sistemas de construtos pessoais. Desta forma, o
aluno estard sujeito a diversas situacdes de contexto que envolve a aplicagdo de um

mesmo conceito.

3.2 TEORIA DA FLEXIBIIDADE COGNITIVA (TFC)

Desenvolvida na década de 80, por Rand Spiro e colaboradores, a TFC utiliza a
“metafora da travessia da paisagem em vdarias direcdes”, inspirada na obra
“Investigacdes Filosoficas” de Ludwig Wittgenstein (CARVALHO, 2001). Essa teoria
esta delimitada a um nivel especifico do conhecimento, sendo esta melhor aplicada em

dominios complexos e pouco-estruturados.

Do ponto de vista de TFC, existe um numero significativo de fatos ou conceitos que
interagem de diferentes modos em todo universo. Contudo, compreender como as
interagdes se processam ndo ¢ uma tarefa possivel de ser realizada se tomarmos o
universo em sua totalidade e em uma unica perspectiva. Como sugere Carvalho (1999),
¢ necessario que o este seja dividido em micro-sistemas, que devem ser analisados de
acordo com os conceitos ou principios pertinentes, dificeis de serem assimilados em um

tema de estudo em uma escala mais abrangente.

Para compreender um conceito de nivel avancado, o aluno deve ser exposto a
complexidade desde o inicio de sua instrugdo e fazer uso de analogias, verificando
alguns aspectos que sdo semelhantes, e as limitagdes no uso das analogias. Quando uma
coisa ¢ dita ser analoga a outra, implica que uma comparacdo entre suas estruturas ¢

feita e a analogia € o veiculo que expressa os resultados de tal comparagao (BORGES,
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1997). Isso deve possibilitar a utilizagdo do conhecimento de forma flexivel e facilitar a

aprendizagem em dominio complexos e pouco-estruturados.

O principal objetivo da Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC) ¢ o de promover o
desenvolvimento cognitivo de modo que o aluno venha ser capaz de usar qualquer
conhecimento em situagdes reais diversas, diferentes daquelas em que foi preparado
durante sua formagdo, ou seja, os conceitos ndo sdo memorizados, mas aplicados em
situacdes diferentes. Os conceitos de calor e temperatura, por exemplo, que estdo
associados ao ciclo da dgua, tanto podem ser utilizados para compreender as respectivas

fazes da agua, quanto para identificar as estagdes climaticas.

Como afirma Carvalho (2001), o objetivo principal da TFC ¢ o de estimular o aluno a
desenvolver a sua capacidade cognitiva, contribuindo para que o aluno evite as
memorizagdes desnecessarias. Cada conceito € composto por uma “teia” de
conhecimento que pode se fechar em si mesma ou conectar-se a outras janelas, ou

outras teias, formando uma “rede” complexa de conhecimentos.

As caracteristicas acima descritas serviram de elementos norteadores na definicdo da
interface grafica que deveria ser de facil assimilagdo e funcionalidade, aspecto técnico
que veio contribuir na forma de exposicdo dos contetidos e no tipo de estrutura que
deveria dar suporte a hipermidia, permitindo maior navegabilidade e flexibilidade no

modo de utilizagao do AVE.

Por ser a TFC a teoria de suporte a hipermidia, de modo semelhante a estrutura que
alicerca o AVE apresenta as mesmas caracteristicas da teoria. Dessa forma, ¢ possivel
que a cada acesso o aluno-usudrio venha trilhar por diversos caminhos e experimentar
uma situacdo ndo vivenciada anteriormente. Isso lhe permite reinterpretar os fatos e

reformular suas hipdteses, testando-a em novas situagcdes como, propde a TFC.

3.2.1 Principios Instrucionais da Teoria da Flexibilidade Cognitiva

Para Jacobson e Spiro (1993) a instrugdo que toma por base os fundamentos da TFC,

deve considerar que a apreensdo de um conceito depende do contexto e das
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oportunidades que sdo dadas aos alunos, para que estes desenvolvam suas proprias
representacdes a partir das informagdes que possuem e de outras que surgem durante a

constru¢ao do conhecimento.

Em um contexto de ensino-aprendizagem a TFC propde alguns principios instrucionais
(JACOBSON e SPIRO, 1993) que evitam as simplificacdes dos conceitos em um
dominio de conhecimento complexo, a0 mesmo tempo em que permitem estabelecer a
transferéncia dos conceitos para outras situacdes possiveis de serem articuladas
cognitivamente. Esses principios instrucionais podem ser tomados a partir dos seguintes

pontos:

a) Multiplas representagées do conhecimento: nos casos de conteudos
complexos e pouco-estruturados, a TFC sugere que as atividades
instrucionais sejam feitas a partir da introdugdo de multiplos temas,
multiplas analogias e multiplas perspectivas de andlise do objeto a ser
investigado.

b) Articular conceitos abstratos em diferentes casos: nos casos de
conteudo complexos e pouco-estruturados, observa-se a existéncia de
um numero variavel de aplicacoes dos termos conceituais.

¢) Introdugdo dos dominios complexos: a investigagdo dos casos de
dominio complexo e pouco-estruturado deve ser fragmentada em
estruturas de conceitos menores que sdo combinadas a partir do caso
que esta sendo explorado.

d) Enfatizar como ocorrem as inter-relagoes: a TFC propoe que a
demonstragdo de um conceito seja feita de modo que as inter-relagoes e
os multiplos contextos sejam favoraveis ao desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva em conteudos de dominio complexos e pouco-
estruturados.

e) Incentivar a andlise de casos em dominio complexos: a TFC aponta
que em uma drea de conhecimento de dominio complexo e pouco-
estruturado, existe uma variedade de conceitos que pode ser transferida
para uma nova situagdo.

As instru¢des que recorrem elementos de orientagcdo indicados por Jacobson e Spiro
(1993) devem ser alicergadas por ferramentas de ensino que permitam expor o aluno a
situagdes que apresentem diversos caminhos a serem seguidos na busca de respostas

para a situacdo-problema. Dessa forma, como aponta os autores:
(a) E possivel que o aluno venha ter uma compreensio da complexidade
existente em um sistema,

(b) E possivel que o aluno vemha fazer aplicagdo de um conceito em
situagoes diversas,

(c) E possivel que o aluno venha experimentar as relagdes conceituais que
permeiam a travessia temdtica, e,
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(d) E possivel que o aluno venha aplicar um conceito em situagoes que nao
se assemelham aquelas apresentadas durante a sua instru¢do, como
propoe a TFC.

A Internet pode ser tomada como um espago a ser utilizado para disponibilizar as
ferramentas de hipermidia educacional destinadas a promocdo da flexibilidade
cognitiva. De acordo com Sigel et al (2000), alguns sistemas tém sido desenvolvidos,
ou examinados, dentro dos principios instrucionais propostos pela TFC com o intuito de
promover algumas metodologias de instrugdo para que seja possivel promover a

flexibilidade cognitiva.

Por ser a TFC favordvel ao suporte de hipermidia em uma perspectiva ndo-linear,
gostariamos de inferir que a cada visita realizada a um sitio (size), ou a uma parte
restrita de uma pagina especifica que compde a sua malha, ¢ possivel que o aluno-
usuario venha trilhar diversos caminhos e experimentar a aplicacdo do mesmo conceito
em uma situa¢do ndo vivenciada anteriormente. Esta acdo pode ser caracterizada como

uma possivel travessia tematica.

Por outro lado, gostariamos de destacar que as navegagdes norteadas pelos principios
instrucionais da TFC contribuem para que o aluno venha reinterpretar os fatos,
reformular suas hipdteses e testa-las em novas situagdes. Sendo assim, € possivel uma
analise das acdes desenvolvidas pelo aluno para escolher este ou aquele caminho de
navegacdo. Alem disso, também ¢ possivel analisar sua maneira de representar e
descrever o universo a partir das caracteristicas que a pessoa aponta como mais

evidentes.

3.3 TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOALIS (TCP)

A construcao do conhecimento, na perspectiva de George Kelly (1963), ¢ baseada em
uma posi¢ao filoséfica ele denominou Alternativismo Construtivo. Essa teoria, Teoria
dos Construtos Pessoais (TCP), ¢ composta de um postulado fundamental e onze
corolarios. Do ponto de vista deste autor, as pessoas sdo livres para escolher como

querem ver o mundo, € seu comportamento decorre dessas escolhas.
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No postulado fundamental, Kelly afirma que os processos de uma pessoa sdo
psicologicamente canalizados pelas formas como ela antecipa eventos (BASTOS,
1998), ou seja, as pessoas compreendem a si mesmas, seus arredores e antecipam as
eventualidades futuras, construindo modelos tentativos ¢ avaliando-os em relagdo a
critérios pessoais, quanto a predicdo com sucesso e controle de eventos baseados nestes
modelos (POPE, 1985 apud BASTOS, 1998). Os corolarios que se seguem, podem ser

tomados individualmente, ou de forma associada, em uma observacdo comportamental.

1. Corolario da construcdo - uma pessoa antecipa eventos construindo
suas réplicas.

2. Corolario da individualidade - as pessoas se diferenciam uma das
outras nas construgoes de eventos.

3. Corolario da organizagdo - cada pessoa caracteristicamente desenvolve,
para sua conveniéncia em antecipar eventos, um sistema de constru¢do
que possui relagoes ordinais entre construtos.

4. Coroldario da dicotomia - o sistema de constru¢do de uma pessoa ¢
composto por um numero finito de construtos dicotomicos.

5. Corolario da escolha - uma pessoa escolhe para si aquela alternativa,
em um construto dicotomizado, por meio da qual ela antecipa a maior
possibilidade de extensdo e defini¢do de seu sistema de construgdo.

6. Corolario de faixa - um construto é conveniente para a antecipagdo de
apenas uma faixa finita de eventos.

7. Corolario da experiéncia - o sistema de constru¢do de uma pessoa varia
quando ela constroi, sucessivamente, réplica de eventos.

8. Corolario da modulacdo - a variacdo no sistema de constru¢do de uma
pessoa é limitado pela permeabilidade dos construtos em cujas faixas de
conveniéncia se encontram as variantes.

9. Corolario da fragmentacio - uma pessoa pode sucessivamente
empregar uma variedade subsistemas de constru¢do que sdo
inferencialmente incompativeis entre si.

10. Corolario da comunalidade — na medida em que uma pessoa emprega
uma constru¢do da experiéncia que é similar aquela empregada por
outra pessoa, seus processos psicoldgicos sdo similares ao da outra
pessoa.

11. Coroladrio da sociabilidade - na medida em que uma pessoa constroi o
processo de constru¢do de outra, ela pode desempenhar um papel num
processo social envolvendo a outra pessoa.

Na elaboracao de sua teoria, Kelly se baseia na metafora do Homem-Cientista para
explicar que as pessoas, assim como 0s cientistas, compreendem a si mesmas, seus
arredores e antecipam eventualidades futuras, construindo modelos tentativos e
avaliando-os em relagdo a critérios pessoais (BASTOS, 1998). Para descrever

eventualidades futuras, as pessoas desenvolvem hipdteses sobre as conseqiiéncias de seu
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comportamento ¢ avaliam posteriormente a exatiddo das mesmas. Dessa maneira, os
conceitos utilizados nas interpretagdes desses eventos podem se tornar mais proximos
dos conceitos cientificos, @ medida que forem sucessivamente testados e ajustados para

preverem o que € encontrado na realidade.

Na visdo kellyana, o universo ¢ essencialmente um curso de eventos. O teste de um
evento ¢ um teste através de eventos subseqiientes, ou seja, um construto deve ser
testado em termos de sua eficiéncia e predicdo com relagdo aos eventos. Quando
utilizados para prever acontecimentos, os construtos sdo suscetiveis a revisoes

imediatas.

Ha momentos em que as pessoas hesitam experimentar porque temem as respostas. Elas
téem medo que as conclusdes as deixem em uma posicdo ambigua, onde nio estaria
habilitada a predicdo e controle dos acontecimentos. No entanto, uma pessoa escolhe
para si um conjunto de construtos que seja capaz de predizer um maior numero de
eventos. No entanto, Kelly (1963) afirma que ¢ impossivel construir uma estrutura
absoluta que seja capaz de predizer todos os acontecimentos. Suas construgdes sio
aproximacoes sucessivas, que podem ser testadas pouco a pouco, tornando-se

gradualmente mais eficientes nas previsdes dos acontecimentos.

A maneira como interpretamos o universo ¢ baseada em caracteristicas identificadas nas
situagdes que vivenciamos, € que sdo representadas por eixos, com polos dicotdmicos.
Essas caracteristicas, que Kelly (1963) chamou de construtos, sdo obtidas quando
comparamos trés elementos entre si e percebemos o que aparece de comum entre dois
deles (primeiro p6lo) e o que se opde a isso (segundo polo), distinguindo o terceiro dos
dois primeiros. Algumas de nossas escolhas sdo melhores que outras, o que pode

explicar o sucesso de nossas respostas.

A construgdo do conhecimento, segundo Kelly (1963), da-se a partir das interagdes que
o sujeito estabelece com os objetos e com os outros individuos. E o resultado das
tentativas da pessoa em compreender a realidade e de lidar com eventos a partir de suas
experiéncias. A constru¢do da réplica de um evento ¢ feita a partir da observacdo da
propria pessoa, que pode ser validada através do ciclo de experiéncia de Kelly (ver

Figura 02).
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3.3.1 O Conceito de Aprendizagem naTeoria Kellyana

Do ponto de vista da teoria de Kelly, para compreender o universo, as pessoas escolhem
para si um sistema de construtos que seja capaz de predizer um maior nimero de
eventos possiveis. Contudo, ¢ praticamente impossivel construir um sistema com uma
estrutura absoluta capaz de predizer todos os eventos. No entanto, ¢ possivel que as
pessoas aperfeicoem seus sistemas, ampliando seu repertorio através de modificagdes

mais ajustadas.

Geralmente os sistemas de construgdes sdo aplicaveis a um evento, ou a um fato
especial, ndo sendo reveladas as inconsisténcias presentes nos fatos periféricos. Ao
descreverem os limites do seu sistema de construgdo, as pessoas desenvolvem caminhos
que lhes permitem refazer seus construtos, para que sua explicagdo possa ser

compreendida.

Na descricdo do coroldrio da experiéncia, Kelly (1963) afirma que as antecipagdes
sucessivas de um curso de eventos solicitam novas constru¢des sobre aquelas ja
existentes, sempre que alguma coisa acontecer. Algumas antecipagdes tornariam estas
novas constru¢cdes menos realistica em determinados aspectos, podendo ser tomadas
como situagdes ideais. As sucessdes dos eventos por um determinado periodo de tempo,
servem de objeto para um sistema de constru¢do pessoal ou para uma validagdo do
processo. Parte destas construgdes ¢ trabalhada sobre hipdteses e testadas através da

experiéncia.

As agdes que a pessoa realiza para incorporar novos construtos as estruturas ja
existentes estdo associadas as proprias experiéncias. Como as antecipagdes ou hipoteses
sdo sucessivamente revisadas a luz das representagdes de um curso de eventos, o
sistema de construcdo passa por progressivas evolucdes. Isto ¢ o que Kelly chama de
experiéncia, que envolve cinco fases, representadas em um ciclo, que ¢ denominado

como Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK), representado na Figura 2.
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I Revisio ' s . Encontro

Figura 02 — Representacgdo esquemdtica do ciclo da experiéncia de Kelly

A primeira fase do CEK, chamada de antecipag¢ao, inicia no momento em que a pessoa €
exposta a um evento e se refere as previsdes dos acontecimentos futuros a serem
observados pela pessoa. E nesta fase que a pessoa constrdi a primeira réplica do
universo que lhe foi apresentado e busca fazer previsdes dos acontecimentos

subseqiientes, de acordo com seu sistema de construtos.

Em um segundo momento, a pessoa faz o investimento construtivo, em termos dos
eventos vivenciados, e direciona seus esfor¢os para com o intuito de a ampliar e/ou
organizar seu sistema de construtos para que suas previsoes se tornem o mais eficiente

possivel e resultem em uma aprendizagem.

E na terceira fase do CEK, definida como encontro, que ocorrem as interagdes
necessarias entre as pessoas e os eventos observados. Os resultados dessas interagdes

tém profundas implicagdes na reconstrucao do sistema de construtos de cada pessoa.

Ap0s as interagdes vivenciadas na fase do encontro, a pessoa fica suscetivel a realizar a
confirmagdo ou refutacdo da posicdo tomada inicialmente, na antecipagdo e
investimento. Esse processo ocorre na quarta fase do CEK. Neste momento, novas
réplicas dos eventos podem ser construidas e/ou reforcadas a partir da construcdo

inicial.

Na quinta e ultima fase do CEK, chamada de revisdao construtiva, a pessoa conclui o
ciclo da experiéncia de Kelly e passar a reconhecer as mudancas ocorridas em seu
sistema de construcdo. A partir deste momento, as novas réplicas se tornam mais

elaboradas e a pessoa comeca a operar em niveis mais elevados de conhecimento.
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Para Kelly (1963), o corolario da experiéncia tem profundas implica¢cdes sobre o que
vem a ser aprendizagem. Em um primeiro momento, Kelly menciona que um sistema de
construtos varia de acordo com a maneira como a pessoa constrdi as réplicas dos
eventos. Em um segundo momento, menciona também que o processo psicologico da
aprendizagem ¢ tracado a partir das réplicas das construcdes individuais dos eventos

observados.

A experiéncia, de acordo com Kelly (1963), compreende as etapas das construgdes
sucessivas de um evento, ou seja, ela pode ser entendida como uma maneira de se
envolver e apresentar os resultados dos seus processos de constru¢do do evento

vivenciado.

Aprender, de acordo com a visao kellyana, ¢ inferir sobre os possiveis acontecimentos ¢
discutir sobre o que foi e o que ndo foi compreendido dentro do sistema proposto a
partir das proprias observacdes. Sendo assim, ¢ possivel passar de um sistema de

construcdo para outro e discutir as estruturas do outro sistema.

Se considerarmos duas pessoas que receberam a mesma instrucdo, suas interpretacdes e
construcdes sucessivas podem apresentar as mesmas caracteristicas. No entanto, ndo ¢ a
similaridade da experiéncia que sustenta semelhanga de suas acdes, mas a maneira

semelhante de apresentar a construcao da experiéncia vivenciada.

3.4 TFC e TCP: POSSIVEIS ARTICULACOES

Em termos de aprendizagem, como relata Carvalho (1999), ¢ dificil compreender todos
0S Processos que ocorrem no universo e as multiplas interagdes eventuais que podem
acontecer, se tomarmos o universo com toda sua complexidade e em uma unica
perspectiva. Por outro lado, Kelly (1963) menciona que ¢ impossivel utilizarmos um

sistema de construcdo que envolva todos os acontecimentos presentes no universo.

Nas instru¢des que envolvem conceitos de dominio complexo e pouco-estruturado,

como definem Jacobson e Spiro (1993), a investigacdo deve ser feita a partir da divisao
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desse dominio em estruturas menores, denominadas de mini-casos, que devem ser
associadas em termos do tema que esta sendo explorado. Este principio permite ser
articulado com o corolario da fragmentacdo. Nele, Kelly (1963) afirma que uma pessoa
pode empregar uma variedade de subsistemas de construgdo, que sdo independentes

entre si.

A TFC também sugere uma instru¢do pautada nas multiplas representagdes do
conhecimento, que as atividades sejam diversificadas e introduzidas a partir de
multiplos temas (JACOBSON e SPIRO, 1993). No entanto, devemos fazer uso de
multiplas analogias e multiplas perspectivas de andlises do objeto de estudo, aspecto
que pode ser articulado com o corolario da individualidade da teoria de Kelly (1963).
As multiplas representacdes requeridas pela TFC permitem que cada aluno venha tomar
para si os elementos que ele considera mais evidentes para compreender o que esta

acontecendo.

Por outro lado, as multiplas representacdes do conhecimento, presentes nos principios
instrucionais da TFC, sdo favordveis a utilizacdo de construtos mais permeaveis que
podem ser submetidos a novas construgdes. Como define Kelly (1963), um sistema de
construcao ¢ composto de relacdes superordenadas e relagcdes subordinadas. Os sistemas
subordinados sdo determinados pelos sistemas superordenados, no entanto, eles podem

fazer novos arranjos entre os sistemas que eles determinam.

Outro aspecto observado no principio instrucional da TFC ¢ que este requer uma
explicagdo de como ocorrem as inter-relacdes entre os diversos mini-casos € 0s
multiplos contextos favoraveis a flexibilidade cognitiva (JACOBSON e SPIRO, 1993).
Neste aspecto, a instru¢do vem corroborar o corolario da escolha, visto que o aluno
estard suscetivel a escolher para si as estruturas que lhe permitem antecipar a maior

possibilidade de extensdo e defini¢do do seu sistema de construgdo (KELLY, 1963).

A instrugdo que esboga os principios da TFC sugere a ilustracao dos conceitos abstratos
recorrendo a demonstracdes e exemplos de multiplos casos e atente para as possiveis
associacdes dos conceitos pouco-estruturados para que o aluno venha desenvolver a
flexibilidade cognitiva, e articular os conceitos abstratos em diferentes contextos

(JACOBSON e SPIRO, 1993). Isto converge com o coroldrio de faixa da TCP cuja
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defini¢ao, Kelly (1963) aponta para o limite de faixa de conveniéncia do construto na
antecipac¢do de eventos, a0 mesmo tempo em que permite observar o limite de faixa do

dos construtos através do numero variavel de aplicagdes do conceito a novas situagoes.

Por outro lado, tais demonstracdes favorecem a compreensdo das inter-relagdes
provaveis entre os diversos mini-casos e os multiplos contextos em que eles podem ser
aplicados, permitindo que tais idéias venham ser associadas ao coroldrio da
organiza¢do, uma vez que o aluno pode desenvolver, para sua conveniéncia, um sistema

de construgdo que venha apresentar uma relagao ordinal entre construtos.

Ao incentivar a analise de casos em dominio complexos, a TFC pretende que o aluno
fique suscetivel a perceber uma variedade de conceitos que podem ser transferidos a
diversas situagdes. Durante esse processo de constru¢do do conhecimento, o aluno
podera registrar uma série de elementos que apresentam caracteristicas semelhantes, em
contraste com outros elementos, determinando o que pode e o que ndo pode fazer parte

do seu sistema de construcao.

Essas articulagdes podem estar associadas ao corolario da experiéncia da teoria
kellyana, uma vez que, em uma experiéncia, os problemas apresentados diferem de um
observador para outro e ndo estdo associados a um mesmo sistema de construtos
(KELLY, 1963). A experiéncia de um deles ¢ vista como um elemento externo para
outro. Cada curso de um evento pode ser confrontado com diferentes abordagens e o
aluno tem a liberdade de escolher o caminho que deve trilhar para modificar o seu

sistema de construcdo e/ou reformular as suas idéias.

Do nosso ponto de vista, ¢ durante a exposi¢do em casos de dominios complexos, que a
construcdo de uma nova réplica do evento pode envolver diferentes abordagens, que
estardo associadas as estratégias utilizadas e as experiéncias dos alunos em observar

fatos. Dessa forma, a nova construgao podera ser aplicada em diferentes contextos.
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3.5 A UTILIZACAO DE IMAGENS NA TRANSMISSAO DO CONHECIMENTO

A utilizagdo de imagem como objeto de representacdo da realidade traz em si a
complexidade do universo. Neste aspecto, gostariamos de citar os trabalhos de Moraes
et al (1995) e Lima (1995) que investigaram as representagdes dos alunos acerca do que
vem a ser Ciéncia. O primeiro trabalho se referente ao atual Ensino Médio e o segundo
trabalho se referente ao Ensino Fundamental I (EF-I), especificamente nas séries iniciais

do EF-1, cujo campo de pesquisa envolve o nosso campo de trabalho.

Para expressar os conceitos os alunos muitas vezes recorrem a ilustragdes que trazem
um cenario fortemente relacionado ao seu cotidiano (LIMA, 1995). A Figura 03 esboga
as imagens construidas por dois alunos para expressar seus conhecimentos nos campos
da Fisica. Para isso a autora utilizou uma historia, “Quente ou Frio”, desenvolvida pela
autora, que traz um cenario fortemente marcado por conceitos ou idéias da Fisica. Essas

imagens representam os conhecimentos espontaneos apresentados pelos alunos.

(@) (b)

Figura 03 — Representacoes dos alunos na interpretacio da histéria “Quente ou Frio”
Fonte: Lima (1995)

Partindo desta perspectiva, que envolve a utilizagdo de imagens nas representacdes dos
conceitos cientificos, buscamos desenvolver um AVE Ciéncia.Fisica cujas midias
apresentam cendrios que envolvem algumas situagdes, com suas respectivas

complexidade, relacionadas aos campos de atuagdo da Fisica.



43

O nosso trabalho tem como publico alvo os alunos das séries finais do EF-I, mais
especificamente aos alunos da 4* série, visto que € nesta fase instru¢cdo que encontramos
alguns livros que abordam determinados contetidos da Fisica, o que serviu para
determinar o nivel de complexidade apresentado nos contetidos dos ambientes que

definem o AVE Ciéncia.Fisica.

As imagens e as midias encontradas no AVE Ciéncia.Fisica, foram desenvolvidas
dentro de um contexto que envolve as representacdes dos alunos participantes da
amostra de pesquisa, fragmentada em mini-casos, para que seja feita a travessia tematica
do ciclo da agua. Os conceitos que ora apresentamos em nosso AVE ¢ baseado nas
idéias de Lima (1995) cujos procedimentos didaticos envolvem as seguintes

consideragdes:

(a) Em uma situagdo de aprendizagem os conceitos a serem trabalhados
devem estar associados a situagoes do cotidiano dos alunos;

(b) As abordagens conceituais devem evitar as simplificacées devem ser
evitadas e considerar os aspectos fisicos macroscopico, procurando-se
adequa-la a compreensdo infantil.

Estas consideragdes podem ser articuladas principios instrucionais da TFC e podem ser
tomadas como parametro nas definicdes dos mapas conceituais que venham estrutura as

hipermidias educacionais.

3.6 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE MAPA CONCEITUAL

Os mapas so ferramentas graficas que permitem uma representacdo € uma organizagao
do conhecimento. Em estrutura, o mapa deve incluir conceitos, usualmente
representados em circulo que envolve a relagcdes entre dois ou mais conceitos que
podem ser associados a outros mapas (NOVAK, 2006). De acordo com Lima (2004), o
conceito de mapa pode ser um suporte apropriado para a arquitetura de sistemas de

hipertexto.

De acordo com Lima (2004), no planejamento da estrutura de suporte ao
hiperdocumento, esta deve ser concebida como um mapa conceitual que representa as

informagdes em forma grafica constituindo uma rede de conhecimentos composta de
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nodos e pontos de conexdes, onde o primeiro termo representa os conceitos e o segundo

termo representa as relagdes entre os conceitos que permeiam o hiperdocumento.

Como sugere Lima (2004), “o hipertexto deve apresentar amplas possibilidades de
acessos, nas quais os usuarios possam encontrar informagdes com contetido semantico”.
Dessa forma, ¢ possivel que o aluno-usuério venha encontrar a informacao que deseja,
ou navegar pelos diversos ambientes pesquisando outros temas, o que lhe permite

reinterpretar os fatos e estabelecer novas relagdes entre os conceitos.

Outra caracteristica inerente ao mapa, como aponta Novak (2006), € que os conceitos
podem ser representados em uma escala hierdrquica, com os conceitos mais especificos
fazem parte dos temas abrangentes. Dessa maneira, a compreensdao dos conceitos

depende do tipo de estrutura subjacente ao mapa conceitual (Figura 04).

Mapa

Conceitual
/ AN

sdo comnostos ‘ identificam

.

Frases
Interligadas

sdo compostos de

f

entre

Figura 04 — Estrutura do conceito de Mapa Conceitual
Fonte: Lima (2004)

A rede apresentada na exploracdo de um sitio (sife) esta sujeita a nossa capacidade de
articular conceitos. Segundo Novak (2006), o dominio do conhecimento depende do
contexto em que estes estdo sendo aplicados, ou considerados, e da estrutura subjacente
ao hiperdocumento. Contudo, gostariamos de acrescentar que a aquisicdo de novos
conhecimentos depende da experiéncia da pessoa em aplicar um conceito em diferentes

situacdes e dos recursos apresentados no ambiente.
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3.7 AMBIENTES VIRTUAIS DE ESTUDOS E HIPERMIDIAS EDUCACIONAIS

E possivel que, ao interagir com uma hipermidia educacional, o aluno-usuario venha
construir determinadas idéias a partir das diferentes representacdes que se inter-
relacionam ao percorrer as ligagdes mais sugestivas ¢ estimulantes. Desse modo, a
elaboracdo de uma hipermidia deve ser permeada por alguns principios norteadores que

definirdo a interface e a estrutura do documento.

Para Neves e Barros (2000) o planejamento de montagem deve AVE baseados na Web
deve ser feito para atender tanto as especificidades das aulas expositivas, quanto para
atender as necessidades de ensino a distdncia. A estrutura dos AVE apresentada por
esses autores, encontra-se alicer¢ada em quatro modulos distintos (ver Figura 05), que

se definem a partir das suas fungdes.

Modulo do
dominio

Figura 05 — Arquitetura consensual para Ambientes Virtuais
Fonte: Neves e Barros (2000)

As defini¢des dos mddulos apresentados no esquema acima, Figura 05, sdo definidos,

segundo Neves e Barros (2000), da seguinte maneira:

e Modulo de apresentagdo: contém informagoes e esclarecimentos
sobre sistema. Normalmente, sdo voltados para usudrios da
Internet que ainda ndo conhece o AVE ou para usudrios
inexperientes;

o Modulo de dominio: contém  documentos  produzidos
especificamente para apresentar o conteudo a ser estudado;

o  Modulo de convivéncia: oferece ferramentas de comunica¢do
entre alunos e professores

o Comunicagdo sincrona: utiliza ferramenta de comunica¢do
em tempo real com horario previamente marcado (Chats,
video-conferéncia, ou audio-conferéncia através da Web);
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o Comunicagdo assincrona: utiliza ferramentas que
permitem a troca de trabalho através da Internet (foruns
na Web, lista de discussdo por correio eletronico e news-

group).

® Moddulo de controle: é destinado a gerenciador do AVE, sua
fungdo é controlar as autorizagbes de acesso do usudrio e
permitir a edi¢do dos outros modulos do ambiente.

Estes modulos apresentados por Neves e Barros (2000) sdo favoraveis a interacdo e a
troca de conhecimento entre alunos-usuarios do AVE. As interacdes tornam-se
relevantes por permitir que um sitio (site) educativo seja compartilhado por véarios
grupos ao mesmo tempo. A Figura (06 vem ilustrar uma possivel conexdo entre
Comunidades Virtuais de Estudos (CVA) que se comunicam através da Internet para

estabelecer a troca de informagdes mutuas.

ddd

Em tempo real, usudrios remotos

podem compartilhar um mesmo ﬁ As pessoas se d{'ferenciarfz pela
sitio, estabelecendo um novo modo quantidade de uzfor magao que
de comunicar-se e de construir w tém e produzem
conhecimento (MART. INEZ, 2004). a4s (MARTINEZ, 2004).

E%%i

Figura 06 — CVA que utilizam um AVE para troca de conhecimento mituo

3.8 INTERATIVIDADE EM AMBIENTES DE APRENDIZAGEM
COLABORATIVA/COOPERATIVA NA WEB

As CVA que se formam em torno de um AVE, se comunicam para atingir objetos de
interesses comuns através das experiéncias que sdo compartilhadas (DIAZ, 2004). As
mediagdes pedagdgicas presentes nesse contexto requerem, por um lado, a
disponibilizagdo de ferramentas colaborativas que devem ser utilizadas por uma via de
mao dupla (OLIVEIRA E AMAZONAS, 2003) unindo o autor ¢ o leitor, o transmissor
e o receptor, através de uma rede multipla de representagdes da informagao (DIAS,
2000) e, por outro lado, uma dindmica que busque integrar as técnicas tradicionais com

as inovadoras, a escrita com o audiovisual, o texto seqliencial com o hipertexto, o



47

encontro presencial com o virtual (MORAN, 2003). Isso de certo modo, favorece a
construg¢do cooperativa, o trabalho conjunto entre professores e alunos agentes

envolvidos na constru¢dao do conhecimento.

O diagrama proposto por Diaz (2004), Figura 07, serve de suporte a descricao dos
elementos que proporcionam o intercimbio social do conhecimento em um ambiente
que apresenta os principios de aprendizagem colaborativa/cooperativa. A mediagdo
pedagogica pautada no uso das tecnologias disponiveis na Web envolve uma
metodologia centrada no aluno com atividades de niveis complexos e independentes
(DIAZ, 2004), conduzindo o aluno a flexibilidade cognitiva. Tais atividades podem ser
realizadas de forma colaborativa ou cooperativa. Como apontam Oliveira e Amazonas
(2003), em uma situacdo colaborativa os outros participantes da mediagdo sugerem
abordagem de solu¢do e visualizam o resultado, enquanto que em uma situagdo
cooperativa os integrantes do grupo elaboram respostas em conjunto e apresentam o

resultado.

Matovial om Rodo
Desenho instrucional

ALUNO
Estudo
independente

Interagdo Ferramentas

Facilitador
Comunidade

de aprendizagem

Figura 07 — Diagrama de Diaz

Uma maneira de se promover a interagdo entre grupos via Internet, € a utilizagdo de uma
ferramenta de orientacdo a pesquisa na rede. Neste caso, podemos citar o modelo
WebQuest. Esta ferramenta sugere a formagdo de grupos que devem pesquisar sobre

um determinado contetido onde maior parte do material encontra-se na rede.



48

3.9 0 MODELO WEBQUEST (MWQ)

O Modelo WebQuest (MWQ) foi desenvolvido por Tom March ¢ Bernie Dodge na
Universidade Estadual de San Diego em 1995, tendo como objetivo o estimulo a
pesquisa e o desenvolvimento do pensamento critico. Esse modelo busca a integra¢do
entre professores e aluno na realizacdo de pesquisa em que toda ou grande parte das

informagdes esta disponivel na Internet.

WebQuest (WQ) ndo ¢ uma linguagem de programacdo, por esse motivo nao ¢
necessario que o professor seja um programador ou que tenha que conhecer
profundamente os recursos da informatica (BILLINGS e KOWALSKI, 2004). Os
softwares para producdo de paginas, textos, imagens sdo aqueles comumente utilizados
para navegar na Internet. Os recursos de informatica existentes sdo suficientes para o

desenvolvimento de uma WQ.

Devido a essa facilidade de uso, é possivel a realizagdo de projetos que sejam
compativeis com o conhecimento de informatica do professor e com os recursos de
informdtica disponiveis na escola, desde que seja possivel o acesso a Internet. E

pertinente salientar que tal modelo requer o uso da Internet de forma pedagogica.

Em sua forma convencional o modelo WQ foi estruturado a partir da Taxonomia
Educacional de Objetivos apresentada por Bloom em meados do século XX. Nela, o
conceito de aprendizagem ¢ tomado a partir de cinco niveis hierdrquico compostos de
amostras de verbos e de declaragdes de desempenho de cada nivel que se encontram

representados no quadro: 2 da pagina seguinte.
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. . AMOSTRA DE AMOSTRA DE
TVEL DEFINICA
NIV ¢40 VERBOS DESEMPENHOS
O aluno ird recordar ou Escreva
reconhecer Liste L . L,
informacaes, idéias, e Rotule O aluno ird definir os seis niveis
CONHECIMENTO ormacoes, ’ . da Taxonomia de Bloom no
principios na forma Nomeie . e
. . dominio cognitivo.
(aproximada) em que Diga
foram aprendidos. Defina
O aluno traduz, Explique
compreende ou Resuma O aluno irad explicar a proposta
COMPREENSAO | interpreta informag¢do Parafraseie | da taxonomia de Bloom para o
com base em Descreva dominio cognitivo.
conhecimento prévio. 1lustre
O aluno seleciona, Use ., L
O aluno ira escrever um objetivo
transfere, e usa dados e Compute .
5 I Resolva educacional para cada um dos
APLICACAO p niveis da Taxonomia de
completar um problema Demonstre Bloom
ou tarefa com um Aplique ’
minimo de supervisdo. Construa
O aluno distingue .
. sue, Analise
classifica, e relaciona . .,
) ressupostos, hipoteses Categorize O aluno irda comparar e
ANALISE pressupc ’ ’ Compare contrastar os dominios afetivo e
evidéncias ou o
Contraste cognitivo.
estruturas de uma Separe
declaragdo ou questdo. P
Lo Crie O aluno ira elaborar um
O aluno cria, integra e . . ~
R Planeje esquema de classifica¢do para
combina idéias num o S
; Elabore escrever objetivos educacionais
SINTESE produto, plano ou L ; i
hipotese(s) que integre os dominios
proposta, novos para o ) .
cle Invente cognitivo, afetivo e psicomotor.
’ Desenvolva
O aluno aprecia, avalia Julgue O aluno ird julgar a efetividade
AVALIACAO ou critica com base em Recomende | de se escrever objetivos
padroes e critérios Critique educacionais usando a
especificos. Justifique taxonomia de Bloom.

Quadro 1 — Taxonomia do Dominio Cognitivo de Bloom
Fonte: <http://www.webquest.futuro.usp.br/recursos/bloom.html> (acesso em 17/06/2006)
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Os objetivos educacionais apresentados na taxonomia sao descritos em uma ordem de
valores, tomados a partir dos niveis hierarquicos que envolvem os conceitos de menor

complexidade e atinge os que se estruturam em um grau de dificuldade mais abrangente.

Muito embora os dois ultimos niveis, sintese e avaliacdo, tenham sido apresentados
dentro de uma escala hierarquica, o primeiro ndo pode ser tomado como superior ao
segundo. Enquanto um termo se refere a um reagrupamento dos elementos envolvidos
no conceito de maneira diferente apresentada na abordagem, o outro requer uma
comparacdo entre os padrdes apresentados, o que vem exigir um julgamento para se

determinar a melhor maneira de avancar na explorag¢ao dos fatos.

A sintese e a avaliagdo podem ser apresentadas em niveis hierdrquicos de mesmo valor
dentro do processo de aprendizagem, cabendo esta escala hierarquica aos demais niveis
apresentados — conhecimento, compreensdo e aplicagdo — na taxonomia de Bloom.
Nestes casos fica evidente o que os alunos podem “saber” sobre um tema em diferentes

niveis.

Existe na Internet um consideravel namero de sitios' (sites) que apresentam diversos
exemplos de WQ que podem orientar o professor na elaboracao das atividades baseadas
nessa metodologia. A escolha do tipo de tarefa proposta deve ser compativel com o
projeto de pesquisa a ser desenvolvido e ao tipo de aprendizagem que se pretende

efetivar.

3.9.1 Construcao de WQ e Classificacao das Tarefas

O planejamento de uma WQ ¢ feito a partir da defini¢do de um tema. Depois que o tema
¢ definido, sugere-se, entdo, que a as equipes sejam formadas e investigagdo relativa ao
tema seja feita a partir do estudo de casos apresentado a partir de diversos mini-casos.
Os alunos que cada equipe desenvolverdo suas agdes considerando-se os diferentes

papéis que devem ser assumidos para realiza¢do de um trabalho cooperativo.

! Para se ter mais informagdes o leitor devera acessar o enderego: <http://webquest.futuro.usp.br/> da
Escola do Futuro da USP.
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Outro ponto fundamental no processo de elaboracdo, ¢ que uma WQ deve apresentar um
questionamento significativo a respeito de um conceito que deve ser investigado a partir
dos pontos de conexdes (/inks) sugeridos em sua estrutura. Esses nods, essenciais para
uma boa navegacao, orientam a pesquisa, promovendo o desenvolvimento individual e a

participagdo em grupos (MARCH, 2004).

As tarefas baseadas no MWQ vém exigir dos alunos multiplas visdes de sobre um
determinado tema, o que pode acarretar em um aprendizado que vai além da simples
memorizagao, permitindo que eles venham aplicar um conceito ou teoria, em situagoes

diferentes.

A caracteristica mais marcante presente no uso da Web ¢ a possibilidade de multiplas
formas de uso em ambientes de aprendizagem, sua flexibilidade quanto a insercao de
outros recursos € sua abertura quanto a implementa¢do de uma teoria de aprendizagem.
Essas mesmas caracteristicas, ao que podemos analisar, podem ser encontradas na

metodologia WQ.

3.9.2 Classificacao dos Projetos Baseados na Metodologia WQ

As atividades baseadas no modelo WQ sdo orientadas para pesquisa na Internet e estas
podem ser complementadas por revistas especializadas, enciclopédias e
videoconferéncia (DODGE, 1997; LIPSCOMB, 2003). O nivel do projeto esta
intimamente relacionado com o tempo de execucao e divulgacdo do resultado final do
trabalho. O quadro abaixo apresenta o modo de classificagao das atividades baseadas no

MWQ:
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de informagoes. realizagdo das
atividades: 3 (trés)
horas/aula.

Projetos de curta

{ Aquisigdo e integragdo Tempo médio para
duracdo

{ Objetivos

Tempo médio para a

realizagdo das
Projetos de longa { Objetivos Extensdo e refinamento atividades: varia de
de informacgaes. uma semana a um més
em ambiente de sala
de aula.

duracgdo

Quadro 2 — Classificacdo das atividades baseadas no modelo WQ (DODGE, 1997)
Fonte: <http://edweb.sdsu.edu/courses/edtec596/about_webquests. html>

Apo6s definir o tema de pesquisa, o professor pode determinar o tipo de projeto que
pretende desenvolver com os alunos. Para isto e necessario levar em consideracido o
nivel de profundidade que se pretende analisar o contetido. Determinados esses
parametros, o professor deve nomear as equipes e especificar quais as fungdes de cada

uma e dos seus membros.

3.9.3 O Modelo WebQuest e a Teoria dos Construtos Pessoais

Ao assumir uma determinada tarefa na investigacdo de um conceito ou evento, 0s
alunos irdo compreender a realidade de forma diferente e construir réplicas diferentes de
um mesmo evento. Isto se da porque os eventos ou fato ndo tém um significado em si
mesmo. Para que estes tenham sentidos proprios € necessario que as pessoas atribuam

um significado (BASTOS, 1998).

No entanto, ao observar um mesmo evento, pessoas diferentes atribuem significados
diferentes, como prevé o coroldrio da individualidade da TCP. Isso nos leva a
compreender que as agdes dos alunos, no MWQ proposta por March e Dodge, podem

ser avaliadas em termos da Teoria dos Construtos Pessoais (TCP) de George Kelly.

Apbs a revisdo alguns (DODGE, 1997; LIPSCOMB, 2003; MARCH, 2004; BILLINGS
e KOWALSKI, 2004) que envolvem o MWQ, ndo encontramos nenhuma publicag¢do
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que discutisse a respeito de uma teoria de aprendizagem que fosse subjacente a sua
elaboracdo no modelo convencional. No nosso entendimento, consideramos ser

pertinente a discussao de um modelo pautado em uma teoria de aprendizagem.

Neste sentido, estamos elaborando um modelo de WQ com a incorporacao de
informagdes apresentadas em forma de texto, som e imagem pautado em uma teoria de
aprendizagem que aponte tarefas que possibilitem a criacdo de obstaculos efetivos para
0 usudrio (situacdo-problema). A resolugdo da tarefa propiciard ao aprendiz a

constru¢do de conhecimento necessarios a resolugdo da situagao-problema.

4 METODOLOGIA

Para atender aos nossos objetivos de pesquisa, inicialmente realizamos um estudo
minucioso da TFC com o intuito de identificar as principais caracteristicas dessa teoria e
da possibilidade de elaborarmos um documento de hipermidia educativa baseado em
seus fundamentos teoricos. Nesta fase, procuramos analisar como essa teoria podia ser
tomada como referencial tedrico de suporte ao planejamento e a elaboracao de uma
hipermidia. Seguida das analises realizadas de trabalhos que trazem a TFC como teoria

de suporte ao planejamento e a elaboracio de hipermidia educativa.

Em paralelo a essa investigagdo, foi realizado um estudo substancial a cerca dos
fundamentos tedricos da TCP, visto que essa teoria nos permite analisar o
comportamento e as acdes das pessoas nas diversas etapas da construgdo do
conhecimento. Esse estudo buscava articular alguns aspectos tedricos da TCP e da TFC,
uma vez que as duas teorias contemplam as agdes pedagogicas pautadas filosofia

construtivista.

Em seguida, dirigimos nossas atencdes a elaboracdo dos instrumentos destinados a
coleta dos dados da pesquisa. Para isso, recorremos a dois questionarios especificos: o
primeiro, destinado ao levantamento do dominio de maquina e experiéncia de
navegacdo e pesquisa na Internet. Esse material adaptado por Veras (2006), mestranda
do PPGEC e colaboradora do nicleo SEMENTE. Esse questionario composto de um

quantitativo de questdes objetivas enumeradas seqiiencialmente.
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Em outro momento, elaboramos um segundo questiondrio, composto de questdes
subjetivas que serviu para levantar e avaliar os conceitos prévios dos alunos sobre
relampagos (descarga elétrica), no intuito de avaliar suas experiéncias ¢ dominio
conceitual, de modo que esses elementos servissem de referencial para o planejamento

do Ambiente Virtual de Estudo (AVE) e do modelo WQ destinado a pesquisa orientada.

Tomando os resultados das andlises feitas desses questionarios, iniciamos a elaboragdo
do AVE/Ciéncias.Fisica. Um dos pontos preliminares de nossas atengdes foi o
planejamento de uma interface que fosse facil de ser assimilada por um possivel aluno-
usuario do AVE. A localizagdo dos menus (horizontal e vertical), ou de uma ferramenta
de navegagdo no entorno do ambiente encontram-se localizados em pontos estratégicos

que permitem o aluno-usudrio orientar-se durante uma navegagao.

Como instrumento de andlise e avaliagdo do desempenho dos usuarios durante a
navegacdo, a apreensdo e/ou reformula¢do dos conceitos cientificos apresentados no
AVE/Ciéncias.Fisica, elaboramos um Modelo WebQuest Modificado. Essa proposta foi
apresentada por Veras e Ledo (2005) no V Encontro Nacional de Pesquisa em Educagao

em Ciéncias (ENPEC) que toma a TFC como teoria subjacente a sua elaboragao.

4.1 AMBIENTES DA PESQUISA

O presente trabalho de pesquisa foi desenvolvido em dois momentos: o primeiro,
relacionado a pesquisa de campo, foi realizado no Instituto Profissionalizante Maria
Auxiliadora, localizada no bairro do Derby, no centro do Recife. Essa instituicao de
ensino atende a uma demanda de alunos da Educacao Infantil, do Ensino Fundamental e
do Ensino Médio da cidade do Recife e regido Metropolitana, nos turnos da manha e da

tarde.

A selecdo da referida escola foi baseada em aspectos que atendiam aos ideais de
pesquisa. Dentre eles, destacamos alguns pontos fundamentais: o primeiro refere-se a
existéncia de um laboratério de informatica com uso freqiiente por parte dos alunos e

professores da escola; o segundo, por encontrarmos uma amostra de alunos dentro da
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faixa etaria correspondente a série que pretendiamos investigar as habilidades inerentes
ao uso dos recursos da Internet; o terceiro e Ultimo ponto referem-se a ndo resisténcia
dos profissionais da escola em participar direta ou indiretamente no levantamento dos

dados da pesquisa.

O segundo momento, relacionado ao desenvolvimento do AVE Ciéncias.Fisica, foi
realizado no Nucleo SEMENTE — Sistemas para Elaboragdo de Materiais Educacionais

com uso de Novas Tecnologias, do Departamento de Quimica da UFRPE.

4.2 Ambiente Virtual de Estudo: Ciéncias.Fisica

4.2.1 Da elaboracao das imagens e das midias

O personagem Godin, inicialmente, foi criado para ilustrar um livro paradidatico, ndo
publicado, dirigido ao publico infantil, sob o titulo: Godin em: O Pdra-raios. O enredo
da histdria contida no livro se desenvolve a partir de uma situacdo que envolve alguns
processos fisicos relacionados a descargas de relampagos e quais medidas devem ser
tomadas por uma pessoa para se proteger da ameaga de perigo iminente que 0s

relampagos provocam.

Em outro momento observamos a possibilidade de transformar tais idéias apresentadas
no livro em material eletronico para ser publicado na Internet. Na Figura 08 podemos
encontrar ensaio do personagem Godin, na sua versdo para Internet, em situagdes do

cotidiano que apresentam aparatos cuja elaboragdo envolve uma aplicacdo da Fisica.

Figura 08 — Ensaio do personagem Godin

Nesta nova versdo, Godin faz parte de um Ambiente Virtual de Estudo (AVE)

denominado Ciéncias.Fisica que faz parte do projeto de desenvolvimento de hipermidia
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educativa do nucleo SEMENTE do Departamento de Quimica da UFRPE. Este
personagem, além de ilustrar as paginas que compdem o AVE Ciéncias.Fisica, ird
compor as histérias contidas nas hipermidia que fazem parte do AVE e das WQMs que
podem ser utilizados como recurso a pesquisa orientada na Internet. A Figura 09 esboga

uma animagao programada em FLASH.

Figura 09 — Animacdo em Flash da historia do Godin

Nesta fase inicial do projeto, apenas a hipermidia: Godin em: O Para-raios estard
presente no corpo do ambiente. Os contetidos nela existentes foram extraidos a partir
das analises realizadas em alguns livros da 4* série do EF-I. Neles encontramos
abordagens de conceitos de eletricidade relativos a essa série. Isso tornou possivel a
elaboragdo das perguntas que fossem compativeis com o nivel de escolaridade que

propomos e que viessem fazer parte da nossa ferramenta de intervencao.

4.2.2 Interface e estrutura de navegaciao do AVE Ciéncias.Fisica

Ao interagir com uma hipermidia educacional, ¢ possivel que o aluno-usudrio venha
construir determinadas idéias a partir das diferentes representagdes que se inter-
relacionam ao percorrer as ligagcdes que ele considera como sendo mais sugestivas e
estimulantes. Desse modo, a elaboracdo de uma hipermidia deve ser permeada por

alguns principios norteadores que definirdo a interface e a estrutura do documento.

O AVE Ciéncias.Fisica ¢ um sitio (sife) educacional constituido por uma rede
conceitual que deve ser explorada de modo que a cada navegacdo o aluno-usuario seja
capaz de articular os conceitos em diferentes situagdes e construir novos conhecimentos.
Neste sitio ¢ possivel a formacao de grupos virtuais em rede que devem atuar de forma

colaborativa/cooperativa.
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As linguagens de programacao (PHP, HTML, FLASH, etc.) presentes no AVE sao as
mesmas apresentadas na constru¢do de uma pagina da Web e sua estrutura apresenta
diversas midias em um mesmo ambiente, sendo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva

(TFC) a teoria de aprendizagem subjacente a sua elaboracao.

No que se refere a interface do AVE Ciéncias.Fisica, houve a preocupagdo em definir
um desenho que permitisse ao usudrio assimilar sua estrutura e que pudesse, a0 mesmo
tempo, orientar-se durante a navegacdo através dos recursos disponiveis em sua
interface. Sendo assim, o formato de cada pagina, representado na Figura 10, €

composto de sete areas que permanecem inalteradas em toda estrutura do sitio.

(1) Topo de pagina

(2) Primeiro Menu

(3) Segundo 4) Imagem de (5) Conteiido de pagina
Menu ilustragio
do ambiente

(6) Animacgaées e
atividades
temdticas (7) Botées de navegagies do AVE

Figura 10 — Estrutura da pagina do AVE Ciéncias. Fisica

Na area localizada na parte superior, denominada topo de pagina, deparamos-nos com a
area (1) onde encontramos o nome do AVE com trés objetos que possibilitam o acesso
aos portais: do Ministério da Educa¢do do Brasil (MEC), da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE) e do Nucleo SEMENTE (Sistemas para a Elaboracdo de
Materiais Educacionais com uso de Novas Tecnologias) do Departamento de Quimica

da UFRPE.

O desenho de pagina esboga dois menus: o primeiro, localizado na area (2), tem como
fun¢do permitir o acesso aos campos de atuagdes da Fisica; o segundo, localizado na
area (3), permite o acesso as informacdes que tratam da aplicacdo da Fisica na produ¢do
de recursos tecnologicos utilizados pela sociedade moderna. Na érea (4) nos deparamos
com a exibicdo de uma imagem que caracteriza o ambiente que esta sendo conectado.
Tanto as informagdes acessadas pelo menu principal, quanto aquelas acessadas através

do menu secunddrio, sdo exibidas através da area (5) da pagina do AVE.
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A area (6) ¢ reservada as aventuras do Godin & Turma e ao modelo WebQuest
Modificado. A primeira ferramenta se refere a uma hipermidia educacional que aborda
um fendmeno fisico relacionado ao tema da pagina acessada; a segunda ferramenta se
refere a uma proposta de atividade de pesquisa na Rede que deve ser desenvolvida pelos
alunos-usudrio. Para avancgar, recuar ou re-iniciar uma pagina de conteudo, o usuario
devera utilizar um dos botdes de navegacdo localizado na éarea (7) do desenho
apresentado na Figura 11. Para facilitar a localizagdo dos recursos e ferramentas

existentes de forma mais objetiva, exibimos o desenho grafico da pagina na Figura 11.

| CpTee—————— Do mgr - BiaR

UIE101d d

a  Temologa | Aistca | Optca | Eetromagnetsmo | FiecaModema | Mapa do St
= BEM VINDOS AQO NOSSO SiTIO

VOLTAR mdcio AVANERR

Figura 11 — Pdgina principal do AVE Ciéncias.Fisica

Com um suporte de conexdo em rede, o menu principal foi concebido a partir dos
respectivos campos de atuagdes da Fisica: Mecanica, Termologia, Acustica, Optica,
Eletromagnetismo, Fisica Moderna ¢ da respectiva conexdo Mapa do Sitio,

representados na Figura 13.

A descri¢ao dos campos de atuagdo da Fisica e a respectiva estrutura de navegagao
subjacente a hipermidia Ciéncias.Fisica serdo apresentadas ao leitor com o intuito de
facilitar sua compreensdo quanto ao tipo de conexao que pode ser estabelecida durante o
processo de exploracdo do ambiente ou da propria constru¢do do conhecimento a partir

das informacodes obtidas dessa ferramenta de ensino.

Para Carvalho (2001), a estrutura em rede ¢ a mais complexa dentre as estrutura
apresentadas (ver Figura 12) e constitui a esséncia do hipertexto. A quantidade de
pontos de conexdes que a rede apresenta estd associada a finalidade de uso da
hipermidia. O que deve influenciar diretamente na tomada de decisdo por parte de

usuario.
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Figura 12 — Estrutura de navegacdo em rede
Fonte: Carvalho (1999)

Quanto mais flexivel for a estrutura da rede maior ¢ a probabilidade do usuario trilhar
por um caminho nao relacionado com o contetdo que esta sendo trabalhado ou nao ter
autonomia outro ponto de conexdo. De acordo com Carvalho (2001), estudos indicam
que, o usuario deve ser orientado quando ndo se especifica a ordem a ser seguida para

que a navegacao venha contribuir com a aprendizagem.

A Figura 13, abaixo, esboca uma possivel rede de conexdes feita a partir do menu
horizontal primeiro menu. Cada ponto de conexao ¢ representado pela respectiva pagina

de entrada do campo solicitado.

Figura 13 — Estrutura de navegacdo do menu horizontal

Por se caracterizar como uma estrutura em rede, ¢ possivel navegar de um ambiente a
outro e retornar a conexao anterior através dos botdes disponiveis no primeiro menu. A
exibi¢do desse menu estard presente em todas as conexdes que se estabelecerem durante

a navegacao no AVE.

Quando um botdo do menu horizontal for acionado, por exemplo: Eletromagnetismo,
nele sera exibido um gradiente de cores permitindo que o usudrio identifique o ponto de

conexao que esta sendo solicitado. Para exemplificar tomamos a Figura 14, que exibe
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um gradiente de cor e a respectiva modificagdo de cor no botdo navegacao. Em seguida,

o respectivo ambiente a que ele se refere.

Figura 14 — Ambiente Eletromagnetismo e fungoes iconicas

Caso ndo haja altera¢do na cor do botdo de navegagdo, corresponde a uma navegagao
pelas conexdes apresentadas pelo segundo menu, localizado verticalmente no lado

esquerdo da janela de exibi¢cdo do AVE, junto a area de conteudo de pagina que

descreve as idéias gerais do tema ou conceito que deve ser abordado.

O acesso a um dos campos de atuagdes Eletricidade ou Magnetismo, por exemplo,
aluno-usudrio poderd navegar por uma malha de estrutura aciclica. Na defini¢do de
Carvalho (2001), este tipo de caracteriza-se por apresentar uma estrutura em arvore
composta de pontos de conexdes que possuem mais de um ascendente, com excecao do

primeiro ponto, conforme esta representada na Figura 15.

Figura 15 — Estrutura de navegacgdo aciclica
Fonte: Carvalho (1999)

Segundo Carbalho (2001), a hipermidia que apresenta essa estrutura permite que o
acesso as informacdes seja trilhado por mais de um caminho. No entanto, este tipo de
estrutura, apresenta uma navegacdo mais dificil para os usuarios que tém pouca

experiéncia em navegar nos ambientes virtuais.

O esbogo dos possiveis caminhos trilhados em uma estrutura aciclica pode ser

representado através do ambiente Eletromagnetismo, que se encontra representado na
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Figura 16. Os conceitos do Eletromagnetismo, em principio, serdo trabalhados a partir
situacdes que envolvem a presen¢a simultdnea do magnetismo e da eletricidade, como ¢
o caso do eletroima. Nesta se¢do do ambiente, a estrutura de navegacdo se estabelecera

em uma estrutura de rede.

Figural 6 — Navegacdo no Ambiente Eletromagnetismo

Em algumas se¢des do AVE também podemos encontrar a navegagdo em estrutura
hierarquica (Figura 17), como € o caso do ambiente Godin & Turma (Figura 16). O
tipo de estrutura subjacente a este ambiente concebe uma navegacao mais simples que a
navegacao de estrutura aciclica e, de acordo com Carvalho (2001), evita que o usuario
inexperiente siga por um percurso errado e permite que esse construa o modelo mental

da arquitetura e das relagdes entre os pontos de conexoes.

Figura 17 — Estrutura de navegacdo hierdrquica
Fonte: Carvalho (1999)

Na defini¢do de Carvalho (2001), a estrutura hierdrquica concebe uma abordagem do
particular para o geral e toma a aprendizagem como um processo de assimilar
conhecimentos. Esta estrutura é concebida a partir de um modelo de arvore, no qual
cada ponto de conexao esta ligado a um unico ponto de conexao superior denominado
diretorio “pai”. Ao conectar-se com esse ambiente, o usudrio ird se deparar com o0s
textos iconicos: “Magnetismo” e “Eletricidade” que permitira o acesso as respectivas

paginas.
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Figura 18 — Navegac¢do no Ambiente Godin e Turma

O AVE/iéncias.Fisica busca através das midias motivadoras disponibilizadas no
ambiente Godin & Turma. As midias motivadoras foram concebidas a partir das idéias
apresentas por Bartolomé (1999) referentes aos videos motivadores. As midias devem
ser introduzidas para promover discussdes e debates em sala, para que os alunos possam
participar do CEK. As midias abordam contetidos de casos de dominios complexos e

pouco-estruturados nos campos de investiga¢do da Fisica.

As midia do Godin e Turma fazem parte do conjunto de ferramentas de ensino do AVE
que podem ser acessados a partir do menu vertical. A navegacdo subjacente as
animacgdes se configura em termos de uma estrutura linear (ver Figura 18 e Figura 19).
Segundo Carvalho (2001), este tipo de estrutura contribui para uma aprendizagem

dirigida, o que torna esse modelo adequado para a introdug@o ou revisdo de contetidos.

| —> . —> - —>
Figura 19 — Estrutura de navegacdo linear
Fonte: Carvalho (1999)

Como define Carvalho (2001), a hipermidia que apresenta uma estrutura linear ¢ mais
facil de ser assimilada por apresentar uma navegacao extremamente simples. Nesse tipo
de estrutura ¢ praticamente descartada a possibilidade do usudrio trilhar por um caminho
errado, visto que o usudrio s6 pode avancar ou recuar pelo documento, limitando suas

acoes na escolha de opgoes.
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4.2.3 Descricao dos campos de atuacio da Fisica

Cada campo de atuacdo da Fisica envolverd um tema ou conceito com pontos de
conexdes ao ambiente do Godin & Turma, em conjunto com as respectivas animagdes
que exibem as aventuras do personagem diante de situagdes que envolvem algum
conceito fisico. Como ferramenta de intervengao didatica disponibilizamos também um
Modelo WebQuest Modificado (MWQM) para o aluno-usuério desenvolver algumas
acoOes na busca de respostas que devem apresentadas a situagdo-problema proposta no
MWQM, recurso que sera discutido posteriormente. Esses mesmos principios, que
acabamos de apontar no pardgrafo anterior norteiam os diversos ambientes que
estruturam o AVE Ciéncias.Fisica cuja descricdo geral de cada campo poderd ser

compreendida a partir das seguintes id¢€ias:

(a) Mecanica: “Neste ambiente abordaremos os conceitos fisicos de movimento e
repouso tanto em termos da Fisica dos corpos celestes, quanto da possibilidade

de movimento ou repouso dos corpos que se encontram na superficie da Terra”.

A pagina do ambiente Mecanica, Figura 20, apresenta um desenho com um formato que
pode ser descrito a partir das seguintes observacdes: na area (4) nos deparamos com a
imagem de uma engrenagem mecanica que ilustra o ambiente; a area (5) exibe os
conteudos relacionados aos campos de estudo da Mecanica; na area (6) localizam-se as
ferramentas de ensino representadas por uma hipermidia do Godin & Turma e 0 WQM
para o desenvolvimento de atividades de pesquisa na Rede; e, na area (7) os botdes de

navegacdo do AVE.

Destagues do governo v

FEX Ministério da Educagio

Mecidnica  Termologia  Aclstica Optica Eletromagnetismo Fisica Moderna Mapa do Sido

MECANICA

Considerada por alguns historiadores como sendo o
campo de estudo mais antigo da Fisiea. Nesta
conexdo abordaremos 0s conceitos fisicos de

A movimentos e repouso tanto em termos da Fisica dos
;;’” corpos celestes, quanto da possibilidade de
f, mavimento ou repouso dos corpos que e encantram
i na superficie da Terra

Figura 20 — Desenho da pdgina principal do ambiente Mecdnica
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A Figura 21 esboca uma rede de conexdes trilhada em uma possivel navegagdo de
exploragdo no campo da Mecanica. Os conceitos da Mecanica, em principio, sdo
inseridos a partir dos conceitos que envolvem as condi¢des de movimento e repouso,
tomados a partir da mecanica dos corpos celestes e da mecanica dos corpos proximos a

superficie terrestre.

Figura 21 — Estrutura da navegacgdo no ambiente da Mecdnica

A hipermidia apresentada, em paralelo com o WQM, faz parte do conjunto de
ferramentas de ensino destinadas a provocar tensdes sobre o conceito de movimento dos
corpos proximos a superficie da Terra. O acesso a essa hipermidia pode ser estabelecido
a partir do ambiente Aventuras do Godin, enquanto que o WQM pode ser acessado a
partir de um trecho da historia ou através do ambiente WebQuest, disponivel no menu

secundario.

(b) Termologia: Este campo de atuacdo da Fisica envolve os conceitos de calor e
temperatura (Figura 22). “Neste abordaremos as relagdes entre estes conceitos e
os utensilios domésticos que trazem a idéia do conceito de quente para se referir
a um corpo de temperatura elevada, dos utensilios que trazem a idéia de “frio”
para se referir a situacdes dos que envolvem o conceito de baixa temperatura e

do termometro que ¢ o instrumento utilizado para medir tais temperaturas”.

O desenho do ambiente Termologia, exibido na Figura 18, ¢ similar ao desenho do
ambiente Mecanica. Na area (4) encontramos a imagem de um termémetro mergulhado
em uma mistura de gelo e dgua que ilustra o ambiente; na area (5) encontramos os

conteudos relacionados aos campos de estudo da Termologia; na area (6) localizam-se
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as ferramentas de ensino que abordam conceitos da Termologia. Estas ferramentas
compreendem uma hipermidia do Godin & Turma e 0 WQM para o desenvolvimento de

atividades; e, na area (7) os botdes de navegacdo do AVE.
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Figura 22 — Desenho da pdagina principal do ambiente Termologia

Na Figura 23 apresentamos o esboco de uma possivel rede de conexdes em uma
navegacgdo de exploragao no campo da Termologia. Os conceitos da Termologia serdo
tomados a partir dos conceitos que envolvem as situagdes de quente ou “frio” de um

corpo quando submetido a uma variagao de temperatura.
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Figura 23 — Estrutura da navegacdio no ambiente da Termologia

A hipermidia da pagina principal da Termologia, em paralelo com 0 MWQM, faz parte
de um conjunto de ferramentas de ensino destinadas a provocar os usuarios a refletir
sobre algumas situagdes que envolvem o conceito de calor e temperatura. O acesso a
essas ferramentas pode ser feito a partir da pagina principal do ambiente Termologia ou
através dos ambientes Aventuras do Godin (no caso da hipermidia) ou do ambiente

WebQuest (para 0o MWQM) a partir do menu secundario.
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(c) Acustica: “Neste ambiente (Figura 24) abordaremos os fendmenos acusticos a
partir dos sons produzidos por instrumentos como o violdo e a flauta cuja

construcao esté relacionada a aplicagdo da Acustica”.

O ambiente da Acustica (Figura 24) apresenta um desenho de pagina que expressa um

formato similar aos desenhos dos ambientes anteriores (ver Figura 20 ).

Figura 24 — Desenho da pdgina principal do ambiente Acustica

Os possiveis caminhos a serem trilhados no ambiente AcUstica encontram-se
representados na Figura 25. Os conceitos da Acustica serdo trabalhados a partir dos

instrumentos que foram idealizados a partir desses conceitos.

Figura 25 — Estrutura da navegacdo no ambiente da Acustica

As ferramentas de intervencao didatica: WQM e a hipermidia do Godin fazem parte do
conjunto de ferramentas de ensino do ambiente Acustica, podendo ser acessadas a partir

da pagina principal desse ambiente ou através dos ambientes Aventuras do Godin (no
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caso da hipermidia) ou do ambiente WebQuest (para 0 WQM), disponiveis no menu

secundario.

(d) Optica: “A luz é uma forma de energia radiante que nos permite captar as
imagens dos objetos que se encontram dentro da faixa de percepcao da visao
humana. Contudo, o limite de captagdo de imagem pode ser ampliado se a
pessoa utilizar algum instrumento Optico, como o microscopio eletronico ou a
luneta astrondmica, para observar imagens que nao podem ser vistas diretamente

a olho nu”.

O ambiente da Optica (Figura 26) é composto por desenho de pagina semelhante aos

ambientes anteriores (ver Figura 20).
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Figura 26 — Estrutura da navegacio no ambiente da Optica

Uma possivel rede de conexdes trilhada em navegacdo de exploragdo no campo da
Optica encontra-se representados na Figura 27. Os conceitos da Optica, em principio,
serdo inseridos a partir do manuseio com instrumentos Opticos destinados a ampliar a

imagem de objetos impossiveis de serem vistos a olho nu.
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Figura 27 — Estrutura da navegacio no ambiente da Optica
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As ferramentas de intervencao didatica: WQM e a hipermidia do Godin inseridos nesse
ambiente, fazem parte do conjunto de ferramentas de ensino do ambiente Optica podem
ser feito a partir da pagina principal do ambiente Termologia ou através dos ambientes
Aventuras do Godin (no caso da hipermidia) ou do ambiente WebQuest (para 0 WQM)

que podem ser acessados a partir do menu secundario.

(e) Eletromagnetismo: “Os raios que surgem durante uma tempestade sdo bons
representantes da manifestacio de um fendmeno eletromagnético. Um simples
aparelho de TV, um computador e outros aparelhos também podem servir de

exemplos da aplicacao dos conceitos do eletromagnetismo™.

O desenho do ambiente Eletromagnetismo (Figura 28) ¢ similar aos outros ambientes

descritos anteriormente (ver Figura 20).

EE4 Ministério da Educagio Destaques do governa -

Eletromagnetismo | Fisica Moderna

ELETROMAGNETISMO

0 eletromagnetisma € a unificagéo da gletricidade e do magnetisma.

Em outras épocas, eram estudadas separadamente. Hoje, sabe-se

que & possivel gerar eletricidade a parti do magnetisma ou, de outra
P modo, criar imas artficiais, eletroima, a partir da elefricidade

Mapa do Sitio

SR (A
ELETRICIDADE MAGNETISMO

Figura 28 — Desenho da pdagina principal do ambiente Eletromagnetismo

O esbogo dos possiveis caminhos trilhados no ambiente Eletromagnetismo encontra-se
representado na Figura 29. Os conceitos do Eletromagnetismo, em principio, serdo
trabalhados a partir situagdes que envolvem a presenga simultdnea do magnetismo e da

eletricidade, como € o caso do eletroima.
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Figura 29 — Estrutura da navegacdo no ambiente do Eletromagnetismo

As ferramentas de intervencgdo didatica: WQM e a hipermidia do Godin fazem parte do
conjunto de ferramentas de ensino do ambiente Eletromagnetismo podem ser feito a
partir da pagina principal do ambiente Eletromagnetismo ou através dos ambientes
Aventuras do Godin (no caso da hipermidia) ou do ambiente WebQuest (para 0 WQM)

que podem ser acessados a partir do menu secundario.

(f) Fisica Moderna: “O televisor em cores e o forno de microondas sdo objetos

provenientes da aplicacdo direta dos conceitos da Fisica Moderna”.

O desenho do ambiente da Fisica Moderna (Figura 30) é similar aos outros ambientes

descritos anteriormente (ver fig. Figura 20).
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Figura 30 — Desenho da pdagina principal do ambiente da Fisica Moderna

O esboco dos possiveis caminhos trilhados no ambiente Fisica Moderna encontra-se
representado na Figura 31. Os conceitos da Fisica Moderna, em principio, serdo
discutidos a partir situagdes que envolvem a presenca simultinea do magnetismo e da

eletricidade, como € o caso do eletroima.
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Figura 31 — Estrutura da navegacdo no ambiente da Fisica Moderna

As ferramentas de intervencdo didatica: WQM e a hipermidia do Godin fazem parte do
conjunto de ferramentas de ensino do ambiente Fisica Moderna que podem ser
acessados a partir das figuras iconicas localizadas na éarea (4) do ambiente ou através
dos ambientes Aventuras do Godin (no caso da hipermidia) e do ambiente WebQuest

(para 0 WQM) que podem ser acessados a partir do menu secundario.

(g) Mapa do Sitio: “No Mapa do Sitio estdo apresentados os diversos ambientes
que compdem a estrutura geral do sitio Ciéncias.Fisica, o que permite obter uma
visdo geral dos ambientes que estruturam o AVE. O que facilita a localizagdo e o

acesso a um ambiente desejado”.

Cada ponto de conexao solicitado, pode levar o usudrio a um dos tipos de estrutura que
permeia o AVE (linear, hierarquica, aciclica ou em rede). O ambiente
Eletromagnetismo, representado na Figura 32, pode ser tomado como exemplo na
descricdo do tipo de estrutura que da suporte a navegacdo. Ao conectar-se com esse
ambiente, o usudrio ird se deparar com os textos icOnicos: “Magnetismo” e

“Eletricidade” que permitird o acesso as respectivas paginas.
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£ 0 acesso a uma

udace) @ mauns conexdo através do
magnetismo ou, d autro priumeiro menu
existe o indicativo
da pagina que esta
sendo acionada.
Neste caso, o acesso
foi feito a pagina do
. Eletromagnetismo.

Erm outras épocas, eram estudadas S
que & possivel gerar eletricidade a partir do

ELETRICIDADE

MAGNETISMO

{ As palavras sublinhadas no corpo de
i conteuido do ambiente indicam uma

i conexdo a outro ambiente. A

mudanca de cor indica que a pagina

i jd foi visitada.

gletricidade magnetismao

Figura 32 — Descrigdo do tipo de estrutura que da suporte a navegagdo

Na parte esquerda da pagina principal, estd localizado o segundo menu, que de forma
semelhante ao primeiro, sera exibido em todos os ambientes do AVE, nele encontramos
as seguintes conexdes: Pagina Inicial, Onde Esta a Fisica, Areas da Fisica, Godin &
Turma, WebQuest, Forum, Projetos e Contatos. A Figura 30 permite-nos visualizar
seu desenho no corpo da pagina. Essas conexdes foram planejadas com os seguintes

propositos:

(a) Onde Esta a Fisica: ‘“Neste ambiente (figrua:33) o usudrio ira encontrar
informagdes sobre a presenca da Fisica nas diversas areas do conhecimento.
Como exemplos podemos citar a aplicacao da Fisica na medicina, na engenharia
e na industria; por outro lado, sua possivel relagdo com a Quimica, Biologia e a

Matematica”.
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exernplos da aplicagAo direta da Fisica

Fisica

@ crse

“4 Iniciar

Objetos ou
experimento AFisica esti prosento em dversas panias e siuagbes do
nosso dia a dia. No ato de andar ou na prdllea esportiva
que serve de podemos encontrar de
! Besiuoai oG e Ao
exemplo de |ug:nﬂna;!n dos fendmenos. £ interessants saber :f.lo muitos Paglna dO
aplicaqio da equipamentos presentes na vida da sociedade moderna sdo

AVE que
esta sendo

Aplicacio da
Fisica na
industria de
motores
automotivos

Aplicacdo da
Fisica na
producio de
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domésticos
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na confeccéio de

instrumentos
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Figura 33: Desenho da pdgina referente ao segundo menu
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conteido da
pagina

(b) Areas da Fisica: “Este ambiente descreve como os campos de atuac¢ao da Fisica

encontram-se divididos (Figura 34). Nele, o usuario devera clicar o link que

apresente a informacao desejada. Para fins didaticos, as divisdes serao descritas

em torno de temas especificos da Fisica, o que permitird um estudo mais

aprofundado de um determinado fendmeno, o que pode proporcionar uma

melhor compreensdo dos processos fisicos envolvidos”.

&R Ministério da Educagao

Destaques do governa v

Eletromagnetismo

Fisica Moderna

AREAS DA FisicA

Mapa do Sitio

0s campos de atuacdes da Fisica estio
representados por dreas de pesquisas. Estas
divisBes sao feitas com o objetiva de
aprofundar os nossos estudos. No entanto, &
bom saber que uma drea pesquisa pode estd
aszociada a uma outra area, Sendo assim, &
preciso fazer algumas conexdo entre as dreas
especificas.

YOLTAR INicIO AVANCAR

Figura 34 — Desenho da pdgina referente a dreas da fisica

(c) Godin & Turma (Figura 35) O AVE/Ciéncias.Fisica, busca através de

animacoes interativas on-line, disponibilizadas no /ink, promover discussoes e

debates para formacdo e reformulacdo de conceitos e construcdo do

conhecimento cientifico, em particular, da Fisica.
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Aclstica | Optica

Ag histdrias desse AVE foram elaboradas com o
propasito familiarizar os alunos da 42 (quarta) série do
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fendmenos da Fisica que t8m fore presenga no
nogsa cotidiano. Bugcamos, a partir das histdrias,
tomar mais acessivel a compreensan dos conceios
abordados por essa Ciéncia em uma liguagem
compativel com a cientiicamente aceita

VOLTAR INicIO AVANCAR

Figura 35 — Desenho da pdgina referente a Godin & Turma

(d) WebQuest: “O Modelo WebQuest (Figura 36) presente no sitio Ciéncias.Fisica,
¢ uma ferramenta de ensino adequada a uma metodologia que envolve recursos

provenientes da Internet”.
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Figura 36 — Desenho da pdgina do ambiente WebQuest

O MWQM apresentado neste trabalho foi desenvolvido a partir dos atributos
considerados por Dodge e March, que apontam para a realizacdo de atividade de forma
cooperativa € o questionamento como um dos fatores preponderantes para elaboragao
do MWQ. Além desses aspectos, buscamos inserir articular alguns pontos da TFC e da
TCP na elaboracao do nosso modelo. O primeiro, refere-se a aplicagdo do conhecimento
em situacdo adversas. O segundo, refere-se a possibilidade de ampliar a faixa de

conveniéncia do construto a partir de novas experiéncias.

4.2.4 Descricao do Modelo WebQuest “Modificado” (MWQM):

Fenomenos Atmosféricos: Relampagos

O Modelo Webquest (MWQ) que ora apresentamos neste trabalho, esboga as mesmas

caracteristicas do modelo convencional. No entanto, elaboramos nosso modelo
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inserindo algumas hipermidias que simulam determinados acontecimentos. Em nosso
caso, introduzimos a simulacdo de uma tempestade para podermos introduzir o conceito
de eletricidade. Frisamos ainda, que neste novo modelo, procuramos inserir uma teoria
de aprendizagem que viesse dar suportes aos objetivos educacionais que sao necessarios

a promogao do desenvolvimento cognitivo.

Por se tratar de uma ferramenta educacional, consideramos ser conveniente atrelar uma
teoria de aprendizagem que viesse dar suporte ao planejamento das atividades e aos
objetivos educacionais que se pretende atingir. Estes pontos tornam-se pertinente, uma
vez que podemos explorar as potencialidades do material a limites extremos, o que pode

acarretar um melhor aproveitamento em termos educacionais.

Tomamos esse modelo de intervengdo por ser favoravel a implementagdo de uma teoria
de aprendizagem que venha dar suporte ao seu planejamento, mais especificamente ao
ciclo da experiéncia da TCP. O que vem convergir com 0s nossos objetivos de pesquisa
no que se refere as andlises das experiéncias em lidar com eventos e dos caminhos

escolhidos pela pessoa na construgdo do universo.

As intervengdes estruturadas em termos de competéncias (ver Figura 37), sdo mais
suscetiveis as identificacdes das etapas desenvolvidas pelos alunos-usudrios no processo
de constru¢do do conhecimento e, conseqlientemente, nos permitem avaliar o seu
desenvolvimento cognitivo a partir das hipoteses e das respostas apresentadas a

situacdo-problema tanto individualmente, quanto em grupo.

Competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos

1" aula 2%aula 3% qula
Formular hipdteses para Compreender a importincia do Reconhecer os perigos do
solucionar a situagdo- evento para o equilibrio térmico evento para os seres vivos.
problema. do planeta.

v v
4" aula 5“aula
o Ampliar reflexdo sobre o Responder as questoes da
conceito de eletricidade. situag@o-problema

Figura 37 — Competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos em uma intervengdo
Esquema de competéncias baseado no trabalho de Melo (2005)
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A WebQuest modificada que aqui propomos (Anexo A) apresenta uma estrutura que
envolve as seguintes agdes: a aplicacdo de uma situagdo-problema apresentada através
da midia “Godin em: O Para-raios”, o desenvolvimento de uma seqiiéncia didatica e o
retorno a situagdo-problema. Tais a¢des devem ser complementadas com os indicadores
de competéncias que devem ser desenvolvidas e as respectivas acdes que os alunos
devem realizar. Essa metodologia requer a definicdo de um quadro de indicadores de

competéncias que devem ser desenvolvidas em sala.

Mecinia  Termalogia | Acistica  Optica | Eletromagnetismo | Fisica Modema | Mapa do St

WEBQUEST
Titulo:
Intradugso
Tarefas
- FENOMENOS ATMOSFERICOS
CASS0S Py
fdo RELAMPAGOS
CondusSo
Creditos
MOLTAR INiCIo AVANCAR

Figura 38 — Modelo WebQuest

4.2.5 Modo de elaboracio do Modelo WebQuest (MWQ): Fenomenos

Atmosféricos: Relampagos

Ao elaboramos nosso modelo inserindo algumas hipermidias que simulam determinados
acontecimentos. Em certos casos, introduzimos a simula¢cdo de um fenémeno fisico para
promovermos as interagdes necessarias para podermos introduzir o conceito. Frisamos
ainda, que neste novo modelo, procuramos inserir uma teoria de aprendizagem que
viesse dar suportes aos objetivos educacionais que sdo necessarios a promocao do

desenvolvimento cognitivo.

Por se tratar de uma ferramenta educacional, consideramos ser conveniente atrelar uma
teoria de aprendizagem que viesse dar suporte ao planejamento das atividades e aos
objetivos educacionais que se pretende atingir com este recurso informdtico. Estes

pontos tornam-se pertinente, uma vez que podemos explorar as potencialidades do
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material a limites extremos, o que pode acarretar um melhor aproveitamento em termos

educacionais.

Na claborag@o desta nossa ferramenta de intervengao, tomamos a TCP como a teoria de
aprendizagem que de suporte ao seu planejamento. Mais especificamente nos referimos
ao CEK. O que vem convergir com 0s nossos objetivos de pesquisa no que se refere as
analises das experiéncias em lidar com eventos e dos caminhos escolhidos pelo aluno-

usuario para constru¢do do universo.

As intervengdes estruturadas em termos de competéncias (ver Figura 39), sdo mais
suscetiveis as identificacdes das etapas desenvolvidas pelos alunos-usudrios no processo
de construcdo do conhecimento e, conseqiientemente, avaliar o seu desenvolvimento
cognitivo a partir das hipdteses e das respostas apresentadas a situagdo-problema tanto

individualmente, quanto em grupo.

Competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos

1°aula 2“aula 3“aula
Formular hipoteses para Compreender a importincia Reconhecer os perigos do
solucionar a situacdo- do evento para o equilibrio evento para os seres vivos.
problema. térmico do planeta.

v v

4°aula 5“aula
Ampliar reflexdo sobre o Responder as questoes da
conceito de eletricidade situacdo-problema

Figura 39 — Competéncias a serem desenvolvidas pelos alunos em uma intervencio
Esquema de competéncias baseado no trabalho de Melo (2005)

4.2.6 Descricao da Sala Virtual de Estudo (VIRTUS)

A sala virtual, com o mesmo nome do Ciéncias.Fisica, foi construida a partir das
ferramentas de programacao disponiveis no Virtus/UFPE, acessiveis aos usudrios da
Internet através do endereco eletronico: http://salasvirtuais.universia.com.br/ do portal
Universia (http://www.universia.com.br). A criacdo de sala neste portal ¢ aberta a

qualquer usudrio que tenha interesse em acionar os recursos provenientes da informatica



77

para formacao de grupos on-line e promover discussdes sobre assuntos de interesse do

grupo.

Na pagina inicial da sala, exposta na Figura 40, constam os objetivos, temas que serdo
discutidos, a quem se destina a sala virtual e a apresentacao do gerenciador do ambiente.
Nessa se¢do ¢ permitido ao coordenador fazer correcdes e atualizagdes das informagdes
através do modulo de edigdo. O desenho de pagina da sala do Virtus, conforme pode ser
visto na Figura 40 apresenta um formato padrdo que se configura em cada nova pagina
de sala criada, sendo a parte de conveniéncia dividida em dois moddulos: o de
“convivéncia” e o de “edigdo”. As secOes contidas em cada modulo apresentam
caracteristicas semelhantes. As ferramentas disponiveis na area de edi¢do apresentam as
funcionalidades de apagar e corrigir as informagdes inseridas por um participante do
grupo de estudo. As correcdes s6 podem ser feitas pelo gerenciador da sala virtual de

estudos.

Nome do
ambiente

: { Area
Secoes i de conteiudo

Figura 40 — Pdgina inicial da sala Ciéncias.Fisica
(Virtus da Universidade Federal de Pernambuco)

i. Lista de participantes

Se¢do em que os integrantes do grupo de estudos, professor e alunos, podem se
inscrever, deixar algumas informacdes ao seu respeito e conhecer virtualmente outros

participantes do grupo e trocar informacgdes, para que o grupo de estudos venha a se
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estruturar em termos de uma comunidade virtual. A Figura 41 esboca o desenho de

pagina da secdo Lista de participantes.

déncias fisica

lista de participantes

£30ace ende wesd DodE 3¢ 3TENEREr & Conherer 05 dEMais integrantes deste Qrupe.

Figura 41 — Desenho de pdgina da secdo Lista de participantes

Os dados do usuario inscrito serdo apresentados na area de conteudo da pagina e
disponibilizados automaticamente na sala virtual. No entanto, ¢ conveniente ressaltar
que apenas os dez primeiros nomes dos usudrios inscritos aparecerdo tela do monitor na
opc¢do padrdo. Caso o nome de um inscrito ndo apareca na tela, este deverd acionar a
funcao “listar todos” localizada na parte superior da pagina. Apenas o gerenciador da

sala virtual pode excluir um integrante da lista de participante.

ii. Agenda de atividades

As atividades inseridas nesta se¢do cujo desenho encontra-se representado na Figura 42
sdo de inteira responsabilidade do gerenciador do grupo de estudos. Os demais
participantes devem fazer consultas regulares para certificarem-se com antecedéncia do
tema ser trabalhado e do tempo de execucdo da tarefa. Apenas as dez ultimas atividades
sdao exibidas na opg¢ao padrdao. As demais atividades podem ser vista se acionarmos a
funcao “ver todas”. Apenas o gerenciador da sala virtual pode excluir as informagdes na

agenda de atividades.
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Figura 42 — Desenho de pagina da secdo Agenda de atividades

7ii. Mural virtual

A se¢do Mural virtual, representada na Figura 43, destina-se a leitura ou envio de
mensagens para os demais integrantes do grupo de estudos. Apenas as dez ultimas
mensagens aparecem na tela do monitor. Para analisar todas as mensagens ¢ necessario
acionar o texto iconico “listar todas”. O gerenciador da sala pode consultar, inserir ou
apagar qualquer mensagem. Apenas o gerenciador da sala virtual pode excluir as

mensagens do mural virtual.

dénclas. lisica

oreal wirbual | Gumas mansegens | vareadas Insaris mansa gom

il ermvinr mensagens para o3 demas iregrantes deste grupo de

lisea de parviciganms

| da documentos

ks

Figura 43 — Desenho de pdgina da se¢do Mural virtual

iv. Sala de bate-papo

A sala de bate-papo, que tem sua interface representada na Figura 44, ¢ uma se¢do de
comunicacdo sincrona entre os integrantes do grupo de estudos com dia, horario e tema
definidos previamente com os participantes. A comunica¢do com esta ferramenta se

estabelece a partir do acesso simultineo dos participantes. E recomendavel que o bate-



80

papo ndo exceda o quantitativo de 20 alunos em cada encontro. Apenas o gerenciador

da sala virtual pode excluir as informagdes do bate-papo.

dénclas. lisica

Sala e Bale-Paps | convernar

chats vcorridos intervencies por dia

Figura 44 — Desenho de pdgina da se¢do Sala de bate-papo

v. Central de documentos

A troca de documentos entre os integrantes do grupo de estudos se estabelecera através
da central de documentos, Figura 45. Nesta se¢ao ¢ permitido o envio e consulta de
arquivos do tipo: pagina HTML, documento do Bloco de Notas ou do Word, Rich Text
Format - rtf, apresentacdo do PowerPoint, planilha do Excel, arquivo Adobe PDF,
arquivo compactado WinZip e figura JPEG ou Gif. Apenas os dez ultimos arquivos
aparecerao na opg¢ao padrao. A consulta aos documentos que excedem esse numero
deve ser feita acionando-se a op¢ao “ver todas”. Apenas o gerenciador da sala virtual

pode excluir as informacgdes da central de documentos.

dénclas. lisica

Figura 45: Desenho de pdgina da se¢io Central de documentos
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vi. Biblioteca de links

A biblioteca de links (ver Figura 46) ¢ a se¢do onde podem ser inseridos os enderegos
eletronicos dos sitios de referéncias, que tratam do tema de estudo de interesse do
grupo. Apenas as dez ultimas intervengdes aparecem na opcdo padrdo. As demais
podem ser acionadas através da opgdo “ver todas”. A inser¢do dos enderegos pode ser
feita por qualquer integrante. No entanto, apenas o gerenciador do grupo pode excluir
um endereco. Apenas o gerenciador da sala virtual pode excluir as informacdes na

biblioteca de links.

dénclas. lisica

lista de parvicipanmas.
el artusl

sals du batepipe

cantral da documentos

Figura 46 — Desenho de pagina da secdo Biblioteca de links

vii. Gerenciamento da sala

O gerenciamento da sala virtual Ciéncias.Fisica ¢ feito através de ferramentas de acesso
exclusivo do gerenciador da sala, que faz uso da senha criada para administrar as
informagdes que sdo inseridas por um participante do grupo de estudos, para
acompanhamento dos alunos e ativar/desativar a sala. O desenho de pagina que
descreve a interface da secao de gerenciamento da sala encontra-se representada na

Figura 47.
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edigdo

Agui estdo s ferramentas pars use exclusive dus administradores.

Senha deste AVE:

Figura 47 — Desenho de pdgina da se¢do Gerenciamento da sala

A funcdo “desativar ambiente” permite ao gerenciador tornar o espago virtual
disponivel apenas para consulta, impossibilitando qualquer participagao (intervengao)
nas seccdes. Este procedimento ¢ finalizado apds clicar a fun¢do que torna a sala
indisponivel para intervencdes. Para reativar o ambiente, o gerenciador deve acionar a
funcdo “reativar o ambiente”, tornando possivel a participacdo ativa (intervengdes) nas

secgoes. Este procedimento ¢ finalizado apos clicar em ativar ambiente.

O gerenciador da sala virtual pode acompanhar as intervengdes feitas pelos participantes
do grupo através da funcdo “acompanhamento dos alunos”. Nesta funcdo ¢ possivel
saber o nome do usudrio e quantidade de intervengdes realizadas na sala virtual. Para
fazer a o acompanhamento o gerenciador deve clicar na funcdo que aparecera na tela o

nome dos interventores.

viii. Guia do usuario

Nesta secdo, Figura 48, o usuario encontrara um documento elaborado pela equipe de
coordenagdo do Virtus’lUFPE que contém informagdes sobre os recursos
computacionais e as abordagens de ensino aprendizagem com manual de usabilidade

inerentes ao espaco virtual criado na plataforma do Virtus.
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Figura 48 — Desenho de pagina da secdo Guia do usudrio

5 RESULTADOS

5.10 PERFIL DOS ALUNOS-USUARIOS COM RELACAO AO USO DA
INFORMATICA NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O levantamento das experiéncias dos alunos em realizar atividades de cunho escolar
utilizando a Internet como fonte de informagdo, foi realizado a partir de uma amostra
composta de 29 alunos oriundos da 4 série do Ensino Fundamental de uma escola da
Rede Privada de Ensino. O nosso critério de escolha relativo a selecao da amostra foi

devido a dois fatores:

(a) A escola possuia um laboratorio de informatica conectado a Internet que era
utilizado freqiientemente pelos alunos e professores para realizar atividades
educativas;

(b) Os alunos apresentavam habilidades e competéncias minimas necessarias
para manusear os equipamentos de informdatica e navegar na Internet. Desta
forma, ndo houve necessidade de instrugoes prévias para responder ao

questionario do Anexo B.
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5.2 ANALISE DAS EXPERIENCIA COM OS RECURSOS DA INFORMATICA

A amostra apresentou um quantitativo de aluno que possuia algumas habilidades em
navegar na Internet, com uma freqiiéncia de acesso de duas a trés vezes por semana.
Caso fosse necessaria alguma intervencao didatica, era possivel formar grupos onde
pelo menos um aluno apresentava experiéncia em navegacdo virtual. Isto pode ser
verificado a partir dos graficos que foram extraidos a partir das respostas apresentadas

. L. ) . c
no questionario adaptado” que serviram de base para as nossas avaliagdes.

Os graficos que compdem nossas analises foram plotados a partir das consideragdes
feitas em relacdo as respostas de cada aluno e aos respectivos percentuais de cada
categoria. Muito embora tenhamos que recorrer aos quantitativos de alunos que fazem
parte de cada categoria, as nossas analises serdo feitas em termos qualitativos, devendo
0s termos quantitativos servir parametro para redistribuicdo dos alunos nos grupos que
devem ser formados para realizagdo de atividades a partir do modelo WebQuest

Modificado que vem sendo elaborado pelo grupo SEMENTE.

5.3 Tempo (T) como usuario da Internet e freqiiéncia de acesso

O nivel de experiéncia dos nossos usuarios, ndo apresentam discrepancias acentuadas
entre os grupos que formam cada categoria. Os alunos que fazem parte da amostra tém
uma experiéncia média de acesso superior a um ano. As inexperiéncias apresentadas por
um usuario tende ser eliminada se houver uma redistribui¢ao dos alunos entre os grupos
de maior experiéncia ¢ o de menor experiéncia. Esta nossa afirmag¢do pode ser

verificada nos graficos do tempo de experiéncia do usuario que esta no Grdfico 1(a).

% Adaptado de: <http://www.prociencia.com.br/nestor/questionario.htm>
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T<l1
6;22%

2 1<T<2
16; 59% 3; 19%

Grdfico 1(a) — Tempo como usudrio da Internet

9; 33% 8; 30%

I1<F<3
10; 37%

Grdfico 1(b) — Freqiiéncia de acesso a Internet

No que se refere a freqiiéncia com que estes alunos acessam a Internet, Grdfico: 1(b),
verificamos que esta varia de uma vez por semana até a uma freqiiéncia superior a trés
vezes por semana. Mesmo que alguns usuarios ndo acessem a Rede com uma freqiiéncia
minima, que girem em torno de duas ou trés vezes por més, o que nos da um acesso
semanal proximo de zero, acreditamos que este ndo chega a interferir nos resultados que

devem ser apresentados durante as nossas investigagdes.

Tomamos este ponto de vista, por compreendermos que as dificuldades inerentes as
inexperiéncias do usuario tende a ser eliminada a partir das interagcdes colaborativas que

devem se estabelecer durante as realizacdes das atividades de pesquisa na rede.

Os dados relacionados as formas de uso e aos objetivos de pesquisa na Internet revelam

que 63% alunos investigados utilizam as ferramentas de busca enquanto que 37%
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utilizam enderegos conhecidos. Como podemos observar, de uma forma ou de outra os

alunos uma que lhe déem seguranga nas atividades de pesquisas na rede.

Enderecos
Conhecidos
13;37%

Ferramentas
de busca
22; 63%

Grdfico 2(a) — Formas de uso da Internet

Lazer Trabalho
20; 33% escolar
18; 31%
Para /
trabalhar \ Comunicagio
. 0,
3; 5% com pessoas
14: 24%

Fazer

cgr.ngs/as Ler materiais
=70 Informativos
1; 2%

Grdfico 2(b) — Objetivos da pesquisa na Internet

Por um lado, isto pode esta associado a faixa etdria dos alunos (10 anos em média), a
série que eles se encontram (4 sériec do EF-I) e do envolvimento com atividades de
entretenimento e diversdes na rede cuja situacdo pode ser confirmada a partir do
Grafico: 2(b) que aponta o lazer como o principal objetivo de pesquisa na rede,
indicando 34% dos objetivos, seguidos de pesquisas escolares, com 31%;
acompanhados pela comunicagdo pessoal com que apresenta 24% dos resultados

apresentados.

Direcionando nossas atencdes a amostra em questdo, podemos observar que as

atividades apontadas no Grdfico 2(b) revelam experiéncias que requerem a utiliza¢do do
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conhecimento de forma flexivel, o que vem solicitar sistemas de construtos diferentes
em cada atividade a ser realizada. Isto vem corroborar o aspecto técnico que sugere um
nimero de elementos diversificados que deve compor as informagdes para que a
interagdo resulte em uma experiéncia de aprendizagem. Por outro lado, estes resultados
vieram contribuir com a estrutura de navegacao no AVE. A complexidade da navegacao

estd associada ao nivel de complexidade do contetido.

5.4 Modo de utilizacao e classificacdo das ferramentas de busca

Para alguns usudrios, a falta de experiéncia acarreta certas dificuldades tais como sitios
que podem ou devem ser acessados durante a pesquisa, quais informacgdes sdo mais
relevantes para serem acessadas. O tipo de busca — por categoria, frase ou palavra —
determina a refinamento da pesquisa que deve selecionar os contetidos mais especificos.
O Grdfico 3(a), que nos descreve o perfil geral de nossa amostra, expressa o nivel de
experiéncia dos usuarios quando comparado com o Grdfico 3(b). A classificagdo das

ferramentas de busca esta associada respectivo modo de sua utilizagdo.

Busca por
categoria
7:23%

Busca por

\ palavras

17; 54%

Busca por
frases
7: 23%

Gridfico 3(a) — Modos de utilizacdo e classificac@o das ferramentas de busca
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eficientes
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Grdfico 3(b) — Classificacdo das ferramentas de busca

Ao analisarmos os percentuais de classificacdo das ferramentas que estdo representados
no Grdfico 3(b) e compararmos com os resultados apresentados nos modos de utilizacao
descritos no Grdfico 3(a), podemos observar que a busca por palavra — com 54% da
amostra — ocorre entre aqueles usuarios que apresenta uma certa experiéncia e
familiaridade com o sitio de busca, o que o leva a classificar as ferramentas como muito

eficientes, com um percentual de 54% do quantitativo da amostra.

Por outro lado, a busca por categoria, estimada em 23% dos alunos, pode ser
categorizada como uma busca sofisticada, sendo seu percentual de representagdo
préoximo ao percentual de classificacdo de busca muito precisa, algo em torno de 28%
do total da amostra, que toma esse grupo muito expressivo na realizacdo desse tipo de

atividade.

A busca por frases, que representa 23% do modo de utilizagdo dos alunos, pode ser
caracterizada como escolha muito avangada. Neste modo de utilizagdo, as palavras que
compdem a frese escrita podem estd associadas a outros conceitos que ndo tém
nenhuma relagdo com o contetido que pretendemos investigar. Sendo assim, julgamos
ser pertinente levar em consideracdo a composicdo desta categoria a partir das que
revelam pouca eficiéncia e pouca precisdo cujos percentuais apontam 9% e 6%,
respectivamente. Desse modo, podemos concluir que o grande numero de palavras fora

do contexto e da situagcdo-problema que estdo sendo vivenciados, de alguma maneira



&9

dificultam os objetivos da pesquisa no sentido de formalizar alguma idéia relacionada
ao conceito que se pretende trabalhar, o que revela um percentual menor que os modos

de pesquisas anteriores.

5.5 Ferramentas de buscas utilizadas

As ferramentas de busca mais comuns estdo representadas no Grdfico 4. A selecdo de
uma destas ferramentas esta relacionada a critérios pessoais, ndo investigados. Apenas
iremos comentar a respeito dos percentuais apresentados na coleta dos dados, avaliando
superficialmente os quantitativos apresentados por cada sitio, o que ndo ird revelar

nenhum ganho qualitativo se o aluno preferir o sitio “A” ou o sitio “B”.

Aonde Outras
1; 2%

Google
20; 35%

Yahoo
16; 28%

Cadé
16; 28%

Grdfico 4 — Ferramentas de busca utilizadas

Podemos observar que os valores percentuais extraidos do levantamento dos dados
referentes a nossa pesquisa nao evidenciam forte discrepancia entre os sitios de busca
mais comuns. O sitio mais acionado apresenta uma preferéncia de 35% (Google),
ficando a posi¢do seguinte com uma preferéncia de 28% (Yahoo e Cadé€) da amostra de
alunos. Os percentuais relativos aos outros sitios de busca apresentam percentuais de
solicitacdo muito pequenos. Um destes sitios acumula um quantitativo de 7% (Aonde)

da amostra, ficando os 2% restante para os sitios ndo muito conhecidos.
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5.6 Classificacdo das ferramentas busca e experiéncia do usuario

A classificagdes das ferramentas de busca foram extraidas a partir de cinco categorias,
representadas no Grdfico 5 com seus respectivos percentuais ¢ niveis de qualificagdes.
Estes resultados revelam-se pertinentes por expressar quantitativamente os potenciais
dos sitios na busca ¢ selecdo das informacdes. Ficando a selecdo, assimilacdo ¢
depuragdo dos contetidos disponibilizados pelos sitios sob a responsabilidade dos
alunos, cabendo ao professor a tarefa de orientd-los nesta selecdo para a constru¢ido do

conhecimento.

Para a maioria dos alunos investigados, os sitios de busca tém si mostrado como uma
ferramenta muito eficiente na busca das informagdes. O percentual de categorizacdo que
define o sitio como eficiente representa 54% da amostra. Os que definem os sitios como
ferramenta muito precisa, ocupa a segunda posicdo com um percentual de 28%. Com
percentuais menores encontramos qualificacdo pouco eficiente, com um percentual de
9%, seguido da qualificacdo pouco precisa com um percentual de 6% da amostra. Por
fim encontramos uma margem percentual de 3% que ndo categorizou os sitios de busca

adequadamente demonstrando uma certa contradi¢ao na sua classificagao.

Nunca encontra o
que procura
1; 4%

Sempre encontra

0 que procura
/ 10: 38%

As vezes encontra
0 que procura
15; 58%

Grdfico 5(a) — Experiéncia pessoal como usudrio da Internet
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Grdfico 5(b) — Classificacdo das ferramentas de busca

Se compararmos os percentuais de classificagdo das ferramentas de busca do Grdfico
5(a) com o respectivo percentual que revela a experiéncia pessoal como usudrio da
Internet, representado no Grdfico 5(b), iremos perceber que existem certas
compatibilidades entre os percentuais apresentados. A média apresentada entre os
usuarios mais experientes cujos percentuais revelam satisfacdo na pesquisa — as vezes
encontra 0 que procura com 58% e sempre encontra o que procura com 38% —
assemelha-se como o Grdfico 5(a) que considera os sitios de busca como uma
ferramenta eficiente na busca de informacgdes, seus valores percentuais apontam que as
categorias muito eficientes e muito precisas revelam percentuais elevados, 54% e 38%

respectivamente, de satisfagado.

5.7 Pesquisa orientada

Muito embora os usuarios tenham alguma experiéncia de navegagdo na rede, alguns
sentem algumas dificuldades quando solicitados a fazer uma pesquisa mais direcionada.
O Grdfico 6 descreve algumas dificuldades e preocupacdes dos alunos quanto a

pesquisa ndo orientada nos ambientes da rede.
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Para os usudrios inexperientes, a pesquisa na Internet pode se revelar uma tarefa ardua e
com resultados infrutiferos. Esta realidade pode estd associada a alguns fatores, que

apontamos neste trabalho, e que se revelam:

1. Pela falta de competéncias e habilidades dos usuarios em explorar os potenciais
de refinamento da pesquisa através das ferramentas de busca avangada
disponiveis nos sitios de busca;,

2. Pela falta de conhecimentos prévios dos alunos a cerca do tema ou conceitos
que devem ser acessados na Internet;

3. Pela falta de orientagdo prévia que os auxiliem na escolha dos sitios que devem
ou podem ser acessados para obter as informagdes pertinentes ao tema ou

conceitos abordados.

Dificuldades em
selecionar
informagoes

75 23%

Ndo opinaram
16; 54% Acesso a sitios
indevidos

5 17%

Considerd-la
como unica
fonte de
pesquisa
1; 3%

Acesso restrito
1; 3%

Grdfico 6 — Pesquisas ndo orientadas

Para grande maioria dos alunos, 23% da nossa amostra, a dificuldade em selecionar
informacodes ¢ uma das atividades mais dificeis de ser realizada na busca de informagao
na rede, enquanto que outra parcela de alunos, 17% da amostra, revela uma certa

preocupagdo quanto ao acesso a sitios indevidos. Observamos que o nimero de alunos
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torna-se expressivo ndo apenas por sua representacao percentual mas, também, por se

tornar manifesta em jovens que com idade em torno de 10 anos.

No grupo formado por estes alunos consideramos expressivo o percentual que atenta
para as consultas em outras fontes de informagdes, pois eles consideram um erro
gravissimo utilizar a Internet como Unica fonte de pesquisa. Mesmo que o percentual
apresente uma discrepancia acentuada em termos quantitativos, com um valor
apontando em 3%, este ser tomados como um salto qualitativo em relagcdo as opinides

apresentadas pelos alunos.

Existe um quantitativo de alunos, 54% da amostra selecionada, ndo quiseram ou nado
souberam opinar sobre as dificuldades de pesquisar na Internet. Mesmo que esse
nimero seja expressivo, ¢ possivel uma mudang¢a de opinido quando estes alunos
estiverem imbuidos em uma atividade que requer a colaboracdo de todos para a

apresentacao de um trabalho em grupo.

5.8 Atividades e disciplinas que podem fazer uso da Internet

Sensivelmente a utilizagdo da Internet como ferramenta pedagdgica vem ampliando
suas potencialidades de uso e, ao mesmo tempo, os limites dos espagos de
aprendizagem. A utilizacdo desta ferramenta tem gerado algumas discussdes entre os
teoricos que apontam um ganho qualitativo no modo de ensinar e aprender e aqueles

que a julgam como uma ferramenta de exclusdo sécio-educativa.

Em meio a essas discussdes existentes, gostariamos de chamar a aten¢do os resultados
estatisticos extraidos da amostra formada por usuario da Internet (Grdfico 7) que ndo
sdo especialistas mas que sugerem algumas atividades que efetivamente solicitam a
Internet como uma ferramenta de apoio a pesquisa na rede. Estes usudrios apontam
quais atividades podem ser mediadas pela Internet e quais disciplinas se mostram

abertas a este recurso.

Para grande maioria dos alunos, 42% da amostra, o trabalho de pesquisa ¢ o tipo de

atividade mais freqliente na utilizagdo da Internet, ficando as demais atividades como:
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brincar/jogar (19%); leitura (8%); estudar (4%) e composicao de texto (4%) compdem
um total de 35% das atividades sugeridas que podem ser realizadas a partir da utilizacdo
da Internet; 15% da amostra ndo souberam ou ndo quiseram opinar sobre qual tipo de
atividade pode ser realizada utilizando a Internet, o que ndo deixou margem para
apresentacdes de outras categorias, que possivelmente poderiam surgir, visto que a

avaliag¢do neste ponto era subjetiva.

Nao opinaram
4;15%

Todo tipo de .
Pesquisa /

Trabalho
11; 42%

atividade
2; 8%

Brincar / Jogar
5:19%
Composigao de
textos

. 0,
Estudar 1; 4%

1; 4%

Leitura
2; 8%

Grdfico 7(a) — Atividades que podem ser realizadas utilizando a Internet
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Grdfico 7(b) — Disciplina que podem fazer uso da Internet

Ha, nesta amostra em questdo, um percentual de 8% que forma um grupo de alunos que
consideraram ser possivel a realizagdo de qualquer tipo de atividade tendo a Internet
como ferramenta a ser acionada para executar as tarefas solicitadas pelos professores.
No entanto, ¢ bom frisar que existe um limite na faixa de uso e potencialidades da
Internet e atentar para as atividades que podem ser feitas a fim de que sejam

amadurecidas as idéias que requerem uma utilizacdo mais sofisticada dessa ferramenta.

Este grupo, que ora mencionamos, torna-se uma categoria a parte, por esta razao
consideramos ser pertinente uma analise qualitativa entre o grafico que expdem as
opinides dos alunos acerca das atividades que podem ser realizadas a partir da utiliza¢ao
da rede com as disciplinas que eles julgam apontam como abertas a inser¢cao da Internet

nas realizagdes das tarefas que podem ser sugeridas.

O Grdfico 7(b) revela que estes alunos tém experiéncia mais acentuada nas realizagdes
de tarefas que envolvem as disciplinas de geografia e historia, que assumem posicdes de
lideranca com uma diferenca minima entre elas de 1%, sendo seus percentuais relativos

a amostra de 19% e 18%, respectivamente.
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Em seguida, verificamos que a disciplina de ciéncias ocupa a terceira colocacdo nas
solicitacdes de informagdes feitas via Internet, com um percentual de 14% nas
realizagdes das atividades apoiadas na Internet. Em momento oportuno faremos uma
discussdo mais acentuada acerca deste percentual, tendo em vista que esta disciplina ¢

foco de interesse da nossa pesquisa.

As disciplinas de portugués e inglés apresentam percentuais semelhantes no que se
refere a utilizacdo dos recursos da Internet, algo em torno de 12% da amostra

selecionada recorrem a pesquisa na Internet.

A parcela de alunos que aponta a matematica como uma disciplina aberta a insercao da
Internet na realizagdo de pesquisa, ocupa a ultima posicdo com um modesto percentual
de 2% da amostra. Esta posi¢ao encontra-se acompanhada da parcela que considera a
Internet como um recurso favoravel a pesquisa e a realizagdo de tarefas nas demais

disciplinas apontadas na amostra.

Mesmo que o grupo de alunos que ndo manifestou opinido a respeito das disciplinas que
podem agregar Internet a pratica pedagdgica. Mesmo que o numero de alunos
apresentados seja expressivo quantitativamente — com um percentual de 21% —
qualitativamente ndo apresenta muita expressividade, pois os alunos que formam este
grupo podem ser redistribuidos entre os demais grupos de alunos que expressaram suas

opinides.

Do ponto de vista pedagdgico, as redistribuicdes entre os elementos que compdem cada
grupo, pode acarretar ganho de aprendizagem visto que cada sujeito envolvido pode
vivenciar novas experiéncias, tanto em termos habilidades com os recursos da Internet,
quanto em termos de experimentar novas situacdes de aprendizagem que solicitam a
utilizacdo de ferramentas ndo convencionais para lidar com os contetdos de cada

disciplina envolvida.
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5.9 Possiveis contribuicoes da Internet do ponto de vista da amostra

O Grdfico 8 apresenta o perfil das possiveis contribui¢des do uso da Internet. A nossa
analise ird se estabelecer de modo diferenciado das demais anélises aqui apresentadas.
Isso decorre devido a necessidade de avaliar os percentuais que descrevem menores
resultados. Tomamos esta preocupagdo por considerarmos que eles expressam um perfil
de aluno mais consciente de sua propria acdo na constru¢do do conhecimento. Estes
alunos encontram-se em sintonia com as concepgdes tedricas mais avangadas do campo
educacional, quando estas afirmam que os limites das fronteiras de aprendizagem nao se

encerram nos espagos de ensino convencionais.

Em outro ponto, a compatibilidade entre o ponto de vista tedrico ¢ a posi¢do tomada
pelos alunos, remete a compreensao de que aprender ¢ um processo continuo que deve
agregar novas ferramentas de ensino-aprendizagem que podem ser utilizadas em

ambientes presenciais quanto virtuais.

Ampliagio das Ap ren.dtzag em
continuada

fronteiras de
2;7%

aprendizagem
1; 4%

Material didatico
3;11%

Alunos que
ndo opinaram
21; 78%

Grdfico 8 — Contribuigées para educacdio do ponto de vista da amostra

A amostra de alunos que selecionamos para nossas pesquisas torna-se expressiva nao

apenas pelas experiéncias ¢ dominio de navegacdo na rede, mas também por
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considerarmos que a posi¢ao tomada por estes alunos, representada no grdfico:: 8
acima, nos conduz a uma reflexdo sobre as possiveis mudangas que podem ocorrer no
modo de aprender e de ensinar quando acionamos as ferramentas da informatica, em
particular da Internet. Por outro lado, tentaremos validar o AVE/Ciéncias.Fisica através
da utilizagdo dessa ferramenta de hipermidia que apresenta perfil solicitado por nossa

amostra.

5.10Analise das habilidades e competéncias dos alunos no manuseio de recursos

informaticos

No que se refere a insercao da Internet como ambiente de aprendizagem, existe um
significativo numero de trabalhos publicados que sugerem o uso dessa tecnologia de
forma pedagogica. E, de modo semelhante, outro quantitativo que vém orientar-nos
quanto a elaboragdo de ferramentas de ensino que utilizem a Internet como ambiente de
aprendizagem. No entanto, consideramos ser evidente a necessidade obtermos um
panorama relativo as experiéncias dos alunos na utilizacdo desta tecnologia para obter

informacodes que resultem em aprendizagem.

De acordo com Diaz (2004), a media¢do pedagogica pautada no uso das tecnologias
disponiveis na Internet requer procedimentos didaticos que tomam o aluno como centro
de atencao na realizagdo de atividades de niveis complexos e independentes. O ponto de
vista deste autor nos levou aos seguintes questionamentos: Como obter ferramentas
centradas no aluno se ndo conhecemos suas experiéncias como usudrio da Internet na
realizagdo de atividades escolar? As dificuldades de resolver casos de niveis complexos
e independentes estio relacionadas ao dominio conceitual ou a falta de experiéncia em

utilizar as tecnologias da Internet?

Tentando buscar algumas respostas a estas questdes, recorremos as sugestoes apontadas
por Rodrigues (2003) que segurem algumas orientagdes no processo de orientacdo de
produgdo e aplicacdo de multimidia por docentes. Para este autor, a elaboragdo destes
materiais deve ser concebida a partir de alguns critérios que envolvem os “aspectos
funcionais”, os “aspectos técnicos” e os “aspectos pedagdgicos”’. Contudo,

consideramos ser pertinente definir estes aspectos a partir da obtengdo de dados que
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viessem nos fornecer as informagdes das experiéncias dos alunos em utilizar as
tecnologias da Internet na realizacdo de atividades escolar. Para isso foi necessaria a
realizacdo de uma pesquisa campo para obtermos esses dados.

Para obtermos os dados que revelaria de identificacdo de dominio de maquina e
navegagdo na Internet, recorremos a um questionario (ver Anexo B) composto e
dezesseis perguntas. Sendo quinze questdes objetivas e uma questdo composta de trés

itens subjetivos.

Apo6s obtermos os dados fornecidos por esses dois instrumentos, passamos a analisar os
resultados que serviram de parametro na elaboragdo de um AVE que fosse tomado
como hipermidia educativa e levasse em consideragdo alguns aspectos apresentados por
Rodriguez (2003) na elaboragdo de ferramentas educacionais provenientes da
informatica. Baseado nas sugestdes deste autor, tomamos as seguintes consideragdes

relacionadas abaixo:

(a) Aspectos funcionais. Nesse aspecto, atentariamos para eficiéncia didatica
preliminar, ou seja, a hipermidia deve atender aos objetivos educacionais, ou seja,
a formacgdo dos conceitos cientificos nas séries iniciais do EF-1. Desta forma, os
conteudos devem estar o mais proximo possivel da realidade dos usuarios e seu
desenho de pagina deve ser facilmente assimilado pelo usudrio, ndo sendo
necessario algum tipo de instrugoes prévias para ser navegada. E por fim, dever
apresentar uma versatilidade didatica que envolva o maior numero de contextos

possiveis.

(b) Aspectos técnicos. Nesse aspecto, atentamos para um desenho claro e atrativo
revelando a importdncia que deve ser atribuida aos conteudos, sem deixar de
considerar a quantidade de elementos multimidia que deve compor o ambiente. Tal
preocupagdo favorece a compreensdo dos conteudos de forma que a interagdo
como o programa resulte em uma experiéncia de aprendizagem. Para isto
direcionarmos esforcos para elaborar uma estrutura de conteudos que permitissem
a divisdo dos casos de nivel complexos em diversos mini-casos, sem perder a visdo
do caso mais abrangente que deve ser analisado. Nesse aspecto, propomos uma
estrutura de navegagdo que permite ao aluno-usuario acessar outros ambientes do

AVE reconhecendo os caminhos que foram navegados.
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(c) Aspectos pedagogicos. Nesse aspecto, procuramos desenvolver um AVE com
desenho atrativo que leva em considera¢do as habilidades dos alunos em navegar
nos ambientes de hipermidia que pretendem promover a curiosidade e o interesse
dos alunos em investigar casos de nivel complexos. Este AVE permite que um
mesmo conteudo seja trabalhado em atividades multiplas, o que permite a
utilizagdo dos codigos de textos, imagens e som utilizados para transmitir

informagaoes.

A 1identificagdo das habilidades e competéncias dos alunos, no manuseio dos recursos
provenientes da informadtica, veio contribuir para a definicdo do tipo de estrutura que
deveria dar suporte ao AVE. Isso pode ser compreendido a partir das descri¢des dos

tipos de estrutura que discutimos neste trabalho.

As partes do AVE que apresentam estrutura linear permitem aos alunos-usudrios menos
experientes uma navegacao segura, proporcionando o acesso a novos conteudos e o
retorno ao ponto inicial de sua navegacdo, sem apresentar grandes complicagdes. Por
outro lado, essa estrutura se apresenta como ideal na abordagem inicial ou revisao de
conteudos. Ao mesmo tempo, essa estrutura estd de acordo com os fundamentos do

WQM que contempla a abordagem inicial ou de revisdo de contetidos.

Além da estrutura linear também foi possivel inserir outros tipos de estruturas como a
hierarquica, aciclica e em rede, tomando como suporte o perfil dos alunos-usudrios da
Internet que compdem nossa amostra. Esses trés tipos de estruturas apresentam-se como

ideais para usuarios mais experientes na utilizacao das TIC.

A estrutura em arvore pode ser trabalhada com os alunos-usuario que apresentam um
dominio razoavel com as TIC ou que j& adquiriram uma certa experiéncia de navegagao
apos ter sido instruido a navegar a partir da estrutura linear com a apresentagdo de um
conceito introdutdrio proposto por um MWQ modificado. Para que o aluno-usuario
venha navegar parte do AVE que apresenta a estrutura hierdrquica, ¢ conveniente que
seja utilizado um MWQ modificado que venha solicitar um estudo aprofundado do tema

em questao.
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Para aqueles alunos-usudrio que dominam as ferramentas da TIC e compreendem
razoavelmente o conceito que se pretende investigar em um aspecto mais profundo, ¢
conveniente que eles acessem as partes do AVE que apresentam a estrutura aciclica.
Para que isso ocorra faz-se necessario uma proposta de atividade com um tempo mais
prolongado. Sendo assim, o ¢ interessante recorrer a0 MWQ modificado que propde um

estudo aprofundado do tema a ser trabalhado.

A navegagdo na estrutura em rede apresenta um alto nivel de complexidade de
navegacao. Isso ocorre devido a dois fatores: o primeiro se refere a quantidade no (/ink)
que pode ou deve ser acessado na busca das solu¢des para o problema. O segundo ¢
devido a teia conceitual que se estabelece nos dominio do tema. Desse modo, o acesso a
essa parte do ambiente deve ser proposta aos alunos-usudrio que sdo capazes de
compreender os conceitos a partir das instrugdes prévias e autonomia de navegagdo. O
WQM modificado que inclui a realizagdo de projetos com prazo igual ou superior a um

més de atividade pode ser utilizado nessa parte do ambiente.

5.2. Abordagem em Multiplas Perspectivas e a Experiéncia em Lidar com

Eventos

O universo apontado pela TFC ¢ composto por um significativo nimero de micro-
sistemas que se interagem de diferentes modos. Por outro lado, a TCP descreve o
universo como sendo formado por um curso de eventos subseqiientes. Partindo destes
pressupostos, pudemos realizar algumas articulacdes entre as posi¢des tedricas que nos
permitiram investigar a compreensdao dos alunos participantes da amostra quando
submetido a investigar o universo a partir de casos de dominios complexos e pouco-

estruturados e dos sistemas de construtos utilizados na descrigao dos eventos.

O levantamento das experiéncias dos alunos em lidar com eventos que envolvem
conceitos pouco-estruturados foi realizado a partir de um pré-teste composto de cinco
questdes subjetivas (Anexo C). As razdes de nos termos recorrido a questdes do tipo

abertas foram em decorréncia das seguintes consideragdes:
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(a) Ndo pretendiamos induzir nem condicionar os alunos a apresentar uma
resposta sobre os modelos das réplicas apresentados;

(b) As questoes do tipo abertas permitem um maior numero de respostas a uma
dada situacdo,

(c) Tais questoes podem contribuir com o planejamento da estrutura de suporte as
hipermidias educativas e com a elaborag¢do dos mapas conceituais subjacentes
com seus respectivos nodos e pontos de conexoes;

(d) E possivel programar uma interface com recursos de navegacdo ficeis de serem
localizados por alunos-usuarios com pouco dominio conceitual e pouca

experiéncia de navegacdo na Internet.

Em nosso pré-teste (Ver Anexo C), foi revelada uma expressiva diversidade de sistemas
de constru¢des. Em decorréncia desta diversidade de sistemas, foi possivel categorizar

os grupos e verificar os respectivos percentuais que eles representam dentro da amostra.

Como pode ser observado no Grdfico 9, um percentual de alunos, 47% da amostra,
escolheu a “evaporagdo da 4agua” como o sistema de construtos que lhes permitem
descrever a maior possibilidade de acontecimentos futuros. Isso implica dizer que este
sistema construtos lhes permite desenvolver caminhos para elaborar suas explicagdes a

respeito dos acontecimentos e refazer construtos.

nuvens

iDitaci
carregadas precipitacao
2: 99 da chuva
’ 2; 9%

condensacgdo
da dgua
3; 13%

nuves
pesadas
2; 9%
densidade de
dgua
1; 4%

formacdo das
nuvens

evaporacgao
poras 2; 9%

da dgua
11; 47%

Grdfico 9 — Sistema de construtos apresentado pela
amostra na andlise do quadro 1 da primeira questio
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Por outro lado, encontramos no Grdfico 10, um percentual de alunos 64% alunos, que
utilizam o sistema de construtos: “precipitacio da chuva” como sendo o sistema
superordenado. Nesse sistema, podemos encontrar os sistemas subordinados — “nuvens
carregadas”, “ciclo da agua”, “evaporacdo”, “condensa¢do” e “trovoes” — utilizados

pelos outros grupos na previsao dos acontecimentos futuros.

cic,lo nuvens
da a% ua carregadas
3 9% 1; 3%

evaporacgao

1; 3%
condensacdo
4; 12%
precipitagdo
trovées da chuva

Grdfico 10 — Sistema de construtos apresentado pela

amostra na andlise do quadro 2 da primeira questio

Se, por um lado, estes pontos de vista representam a divisdao do universo em diversos
mini-casos que devem ser analisados a partir da travessia temadtica; por um lado, os
pontos de vista apresentados por cada grupo de alunos estdo associados a fragmentacao
que realizada para poder compreender o que esta acontecendo. Contudo, o mapa
conceitual da amostra deve ser tomado a partir dos sistemas de construtos apresentados
por cada grupo, tornando possivel a participacdo do outro no processo de constru¢do do

conhecimento.

O mapa conceitual que apresentamos na Figura 49 representa os conceitos favoraveis a
uma travessia tematica em termos dos sistemas de construtos apresentados pela amostra.
A “rede” conceitual esbogada no mapa permite que a navegagdo seja representada por
via de “mao dupla” cujo ponto de partida pode ser determinado sera determinado em

termos da familiaridade dos alunos em lidar com os eventos.
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A partir do mapa pudemos elaborar uma “rede” conceitual formada pelos seguintes
mini-casos: “Evapora¢ao”, “Precipitagdo da chuva”, “Ciclo da 4gua” e “Fases da agua”,
representados na Figura 46 abaixo. Cada mini-caso pode representar uma “rede” de” de
conhecimentos com suas complexidades ou pode ser articulado a outros mini-casos

formando uma “rede” complexa de conhecimentos.

Evaporagdo

Liquida Precipitacdo da chuva
Fa’ses | % il
da agua
Solida <«—> Gasosa
Fases Estacoes
da dgua Climaticac

Ciclo da dgua

Calor e
Temperatura

2 <

Figura 49 — Mapa conceitual dos alunos da amostra

A precipitacdo da chuva (Figura 49) pode ser tomada como o conceito mais abrangente.
E possivel, a partir deste tema, a definigdo dos diversos mini-casos, para que seja feita a
travessia tematica dos conceitos que envolvem o ciclo da agua através dos conceitos de
evaporacdo e condensacdo, da ocorréncia dos trovioes e a iminéncias dos raios que os

alunos apresentaram €m suas respostas COmo nuvens carregadas.

Em um contexto de sala de aula, para que seja possivel compreender que os
acontecimentos fazem parte de uma mesma escala de construtos, ¢ necessario que a
intervengdo seja planejada de tal maneira que o aluno-usudrio seja capaz de realizar uma
travessia temadtica e compreender as possiveis conexdes que ele pode fazer na busca de

solugdo para o problema.

Partido do que acabamos de analisar, cabe ressaltar que devido a heterogeneidade de
sistema de construgdes apresentados se faz necessario o planejamento de ferramentas de

intervengdes que envolvam os alunos em um CEK. Desta maneira, pode ser discutidos
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os limites de validade de seus sistemas e contribuir para que este venha incorporar
novos construtos a estrutura ja existente, favorecendo a compreensdo dos conceitos

complexos e pouco-estruturados.

Tomando-se por base as nossas prerrogativas quanto ao tipo de questdes abertas, vemos
que estas vieram favorecer a elaboracdo dos mapas conceituais que definiriam os nodos
e pontos de conexdes que deveria compor um tema de conceitos complexos e pouco-
estruturados. A rede conceitual acima representada pode veio orientar-nos no

planejamento da estrutura de suporte as hipermidias educativas.

Por outro lado, vemos que a rede conceitual elaborada a partir do nosso pré-teste serve
de apoio a elaboracdo da interface com recursos de navegagdo faceis de serem
assimilados por alunos-usuarios com pouco dominio conceitual e pouca experiéncia de
navegagdo. Isto se d& a partir dos mini-casos apresentados na “rede” conceitual
apresentada na Figura 49. A complexidade da estrutura de suporte a navegagdo esta
relacionada a complexidade do caso a ser estudado. Quanto mais complexo maior sera o
numero de nodos e pontos de conexdes e, conseqlientemente, a estrutura de suporte a

navegacao.

6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Trabalhar com educagdo ndo ¢ apenas entrar em sala de aula e expor os conteudos que
fazem parte da disciplina do professor. E preciso que esse profissional esteja atento
quanto as metodologias que devem ou podem ser aplicadas em uma atividade, ¢ aos
recursos tecnologicos que podem ser acionados para revelar novas experiéncias de

aprendizagem.

A Internet, um dos mais modernos e revolucionarios recursos da informatica, pode ser
acionado como ambiente capaz promover experiéncias variadas. Além disso, esta
tecnologia encontra-se aberta para a inser¢do de um conjunto de midias que pode ser
elaborado para atender as necessidades didaticas. Para isso, se faz necessario que o

professor se aproprie dos conhecimentos que envolvem as tecnologias da informatica.
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S6 assim, sera possivel a elaboracdo de ferramentas pedagogicas que venham atender as

necessidades especificas da pratica docente.

Um dos aspectos mais relevantes na elaboracao de uma ferramenta educativa, ¢ que esta
deve apresentar uma teoria de aprendizagem subjacente. Nesse sentido, a TFC tem sido
apontada como sendo a teoria mais adequada aos propodsitos educacionais
(CARVALHO, 1999). Além de buscar promover a flexibilidade cognitiva, esta teoria
permite uma elaboracdo definida a partir das estruturas que devem dar suporte a
navegacdo. Dessa forma, ¢ possivel criar vérias situacdes que permitem utilizar de
maneira eficiente as diversas midias presentes no ambiente, contribuindo para uma

visdo diversificada da realidade.

A literatura que noés consultamos, destaca que essas tecnologias como ferramentas a
serem acionadas para direcionar os nossos alunos para os objetivos pedagdgicos
planejados. Em seguida, buscamos obter um panorama sobre a utilizagdo das TIC no
cenario educacional e adquirir os conhecimentos técnicos necessarios para a elaboracao
de um AVE destinado a promover a aquisicdo dos conhecimentos cientificos nos
campos de atuacao da Fisica. Esse AVE, denominado Ciéncias.Fisica, tenta minimizar
as deficiéncias de outras ferramentas da informdtica que apresentam semelhancas
idénticas. Isso decorre, devido ao foto do planejador e elaborador da ferramenta

conhecer as reais necessidades da pratica docente.

Outro ponto de significativo na elabora¢do do Ciéncias.Fisica, ¢ que nds procuramos
obter alguns dados reais que viessem revelar as experiéncias dos alunos na utilizacdo da
Internet como ambiente de pesquisa e como fonte de pesquisa. A partir deles, foi
possivel propor uma interface com os recursos necessarios para uma navegagao
eficiente na rede. E, por outro lado, veio contribuir na definicdo dos tipos de estrutura
que deveriam fazer parte do Ciéncias.Fisica. Essas estruturas foram definidas de acordo
com o nivel de complexidade do tema e com o modelo de intervengdo que deve ser

associado ao contetdo.

Queremos também ressaltar, que o nivel de complexidade dos conteudos foram
abordados a partir das experiéncias dos alunos em lidar com eventos reais. A partir de

entdo, foi possivel definir os diversos mini-caso que deveriam compor o tema “ciclo da
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agua”, cujos conceitos estao relacionados as séries iniciais do EF-1. Para abordar esses
conteudos recorremos a utilizagdo de imagens e midias que revelam situacdes muito

proximas ao cotidiano das criangas, principais usudrias desse sitio (site).

Outro ponto relevante em nosso trabalho ¢ o fato de apontarmos a TCP como teoria
cognitiva que vem dar subsidios as observagdes comportamentais dos alunos durante a
construcao do conhecimento. Acionamos essa teoria a partir de alguns pontos tedricos
que podem ser articulados entre as duas para avaliar as competéncias e habilidades
desenvolvidas pelos alunos durante a desconstru¢do de um tema na tentativa de

compreender a realidade.

Para dinamizar a pratica pedagogica e envolver os alunos em um processo de
construgdo colaborativa do conhecimento, elaboramos um MWQ que sugere a
participacdo ativa dos alunos na construgdo do conhecimento. Por ser um modelo de
intervengdo voltado para a Internet, esse permite avaliarmos os alunos em termos da
travessia dos mini-casos da TFC, das suas representacdes individuais e dos construtos
utilizados para compreender a realidade. Essa avaliagdo tanto pode ser direcionada ao

aluno individualmente, quanto na sua participagao dentro do grupo.

As pesquisas que realizamos e o material que produzimos, podem ser tomados como um
marco na elaboracdo de ferramentas educativas voltadas para Internet. Os resultados que
apresentamos foram obtidos a partir das reais necessidades de sala de aula e as
necessidades docentes. Vale ressaltar que todos procedimentos realizados para
elaboracdo do Ciéncias.Fisica foram pautados em teorias de aprendizagem com enfoque

construtivista, a TFC e a TCP.
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APENDICE A
Esboc¢o da WebQuest

Imagem do

Godin

Imagem do

Godin assustado

Imagem do
Godin
distribuindo

tarefas.

Imagem do
Godin
respondendo as

questoes

Imagem do
Godin
apontando os
recursos
disponiveis para

as pesquisas.

Fendmenos Atmosiéricos:
Relampagos

Relampagos

O relampago ¢ um fendmeno atmosférico pouco conhecido pelas pessoas.
Saber qual ¢ a origem deste fendmeno, qual a sua natureza, como nos
proteger de um eventual acidente e quais outros fendmenos que podem
ocorrer simultaneamente, sdo pontos que definirdo nossas tarefas.
DEFINICOES DAS TAREFAS

Para facilitar nosso trabalho de pesquisa, sugerimos que vocé trabalhe em
grupo. Assim, vocé€ podera colher informagdes com mais colegas, o que
vai permitir que vocés troquem idéias e cheguem a conclusdes sobre os
relampagos.

QUESTOES QUE DEVEM SER RESPONDIDAS:

e Quais tipos de nuvens que dao origem aos relampagos?

e Quais os tipos de relampagos mais comuns?

e Como se proteger dos relampagos?

e Cite alguns fendmenos simultaneos os relampagos?

RECURSOS DISPON{VEIS:

SABA, Marcelo M. F. A fisica das tempestades e dos raios: questdes e
n. 1, 2001.
<http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol2/Numl/raios.pdf>

duvidas freqiientes. Revista Fisica na Escola, v. 2,

Disponivel em:
Acesso em: maio/2005.

O Raio Passo a Passo. Revista Fisica na Escola, v. 4,

n. 2, 2003. Disponivel em:
<http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol4/Num2/v4n2a03.pdf> Acesso em:
maio/2005.

PINTO JUNIOR, Osmar; PINTO, lara de A. Relampagos. Editora

Brasiliense, Sdo Paulo, 1996.
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Imagem do
Godin reunindo
os alunos para
formacgao dos
grupos

Imagem do
Godin
apontando um
modelo de

folder para ser

reproduzido pela

turma.

Imagem do
Godin com
alguns blas em
sua volta

sugerindo um

PROCESSO
Os grupos devem ser compostos de acordo com o quantitativo de alunos

existentes na turma.

TRABALHO A SER PRODUZIDO

As equipes deverdo desenvolver pesquisa com o objetivo de investigar a
natureza dos relampagos com intuito de elaborar um folder informativo
que descreva as possibilidades de uma descarga iminente e quais medidas

devemos tomar para nos proteger de um acidente.

Cada equipe deve elaborar um cronograma de pesquisa descrevendo as

etapas que devem ser desenvolvidas, o prazo de entrega do material

analisado e apresentar os resultados encontrados em cada etapa.

SUGESTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DAS PESQUISAS:

e Acessar informagdes que estejam relacionadas ao problema em
questdo, deixando registradas as fontes consultadas;

e Organizar e analisar as informagdes acessadas;

e Fazer representagdes das principais caracteristicas dos fenomenos

comentario. envolvidos.
Imagemdo | AVALIACAO
Godin com e Avaliar a qualidade das imagens que foram utilizadas, observando se

um folder na

estas estdo relacionadas ao texto apresentado no folder.

mao. e Verificar se o folder expde uma situagdo de perigo e outra de como se
proteger dos raios.
Imagem do CONCLUSOES
Godin com Acreditamos que a sua tarefa foi concluida com hesito ¢ o seu folder

alguns blas em
sua volta
sugerindo um

comentario.

serviu de material informativo de excelente qualidade. Esperamos que
vocé esteja preparado para elaborar outros materiais informativos que

envolvem fendmenos fisicos atmosférico.
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APENDICE B

Questionario de verificacio do nivel de condi¢ao do usuirio em relacao ao uso da

internet.

Usuadrio: Aluno ( ) Professor ( )

1- Ha quanto tempo vocé € usuario de internet?

( ) menos de um ano  ( ) de um a dois anos  ( ) mais de dois anos

2- Quantas vezes por semana voce acessa a Internet?
( ) menos de uma vez ( ) de uma a trés vezes

( ) mais de trés vezes

3- O que vocé mais faz na Internet?

) busco materiais para fazer trabalhos escolares

) mantenho comunicag¢do com pessoas (chats, e-mail, messenger, etc.)
) leio materiais informativos - jornais, revistas etc.

) fago compras

) utilizo para trabalhar

~ NN N~ ~

) utilizo como lazer

4- Normalmente, como vocé utiliza a Internet?
( ) visito paginas cujos enderecos ja possuo

( ) procuro paginas utilizando ferramentas de busca (Cadé?, Yahoo!, Google...)

5- Quais ferramentas de busca vocé ja utilizou?
( ) Google ( ) Cade? ( ) Yahoo!
( ) Aonde ( ) Outras:

6- Quando utiliza uma ferramenta de busca, vocé:
( ) procura um assunto por palavras  ( ) procura um assunto por frases

( ) Utiliza o diretorio (busca por categoria) do buscador

7- Vocé considera as ferramentas de busca:

( ) muito eficientes ( ) pouco eficientes
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( ) muito precisas ( ) pouco precisas
8- Considerando sua experiéncia pessoal como usuario de Internet, vocé diria que:

( ) sempre encontro o que procuro ( ) nunca encontro 0 que procuro
( ) as vezes encontro o que procuro  ( ) nunca encontro tudo o que procuro

9- Na sua opinido, encontrar informagdes na Internet ¢ algo:
( ) dificil ( ) trabalhoso
( ) pratico ( ) facil

10- Quanto as ferramentas de busca:
( ) selecionam muitas informagdes irrelevantes

( ) normalmente fornecem informacdes relevantes

11- Quanto a qualidade dos conteudos que vocé encontra na Internet:

( ) sdo sempre de bom nivel de profundidade ( ) sdo muito superficiais
( ) normalmente sao de bom nivel ( ) quase sempre  sao
superficiais

12- Quanto ao tempo que vocé normalmente leva pesquisando na Internet:
( ) sempre encontro logo o que procuro

( ) demoro a encontrar o que procuro

13- Como vocé utiliza as informag¢des que encontra na Internet?

( ) leio na tela do computador ( ) copio os contetdos para ler depois
( ) salvo as paginas para ler depois  ( ) imprimo as paginas

14- Quando voc€ pesquisa um tema na Internet:

( ) paro de ver paginas logo que encontro um material interessante
( ) seleciono varias paginas para decidir depois o que utilizar

15- Como vocé organiza paginas de seu interesse?
( ) adiciono aos favoritos ( ) crio pastas para guarda-los

( ) Nao organizo

16- Na sua opinido:

a. Que vantagens existem na utilizagdo da Internet durante as aulas das disciplinas que
vocé estuda/leciona?
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b. Que atividades (utilizando a Internet) podem ser mais proveitosas para a
aprendizagem de um determinado conteudo?

b.Que disciplinas podem utilizar a Internet de forma mais eficiente? Por que?

Adaptado de: <http:/www.prociencia.com.br/Nestor/questionario.htm>
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APENDICE C

1.Observe os quadrinhos abaixo e descreva o que estd acontecendo em cada situacao
representada:

3 .l": /. \ 5,
t __1

. “\ ':.
{)LJ) S "\’";“\ \= >"\

ah '-_/

—

—e‘"—__‘--.._f-.h

Quadro 1 Quadro 2

Observacao do quadro 1:

Observagao do quadro 2:

2.Existe alguma relacao entre esses dois acontecimentos? Justifique sua resposta.

3. Existem outro fatos ou acontecimento que ndo estdo representados nos quadros mas
que podem ser citados? Quais sao eles?

4. Desenhe um quadro que represente o fatos ou acontecimentos que ndo estdo
representados ns quadrinhos do exercicio 1.

5. E possivel fazer aguam relagdo entre o(s) quadrinho(s) que vocé apresentou e os
quadrinho(s) do exercicio 1? Descreva essa(s) relagao(des)
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ANEXO A

ARTIGO SUBMETIDO A ANALISE PARA PUBLICACAO NA REVISTA
BRASILEIRA DO ENSINO DE FiSICA

HIPERMIDIA EDUCACIONAL: CIENCIAS.FIiSICA
José Ricardo Barros de Limal, Marcelo B. C. Leﬁoz, Heloisa F. B. N. Bastos>

1Mestrando do PPGEC/UFRPE 2Professores do PPGEC/UFRPE

Resumo

O presente trabalho discute alguns aspectos das tecnologias da informatica relacionados a de elaboragao
hipermidia de Ciéncia pautadas na Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC). Em seguida, apresentamos a
implementagdo do Ambiente Virtual de Estudo Ciéncias.Fisica, que foi elaborado a partir dos principios
que norteiam a TFC, em conjunto com a estrutura de suporte a navegagdo, bem como a utilizacdo de
imagens voltadas para o ensino de conceitos em complexos e pouco-estruturados. Todo esse material foi

elaborado para ser utilizado por alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental.

Palavras chaves: Internet, hipermidia, ensino de ciéncias, teoria da flexibilidade

cognitiva, mapa conceitual e ambiente virtual de estudo.

1. ITRODUCAO

A Internet vem sendo gradativamente implantada nos ambientes de sala de aula. Este
fato decorre da sua grande capacidade de armazenar dados, assim como programas
contendo simulagdes, que podem ser utilizadas em atividades pedagogicas. A exemplo
disso podemos citar os Ambientes Virtuais de Estudos (AVE) que se encontram como
os mais revoluciondrios recursos encontrados na rede, tanto disponibilizando

informagdes, quanto permitindo a comunicagao entre individuos ou grupos distintos.

Outro aspecto relevante nos AVE ¢ a sua grande versatilidade quanto a inser¢dao de
recursos audiovisuais, que devem ser utilizados para promover a aprendizagem. Como
sugere Almenara (2004), na utilizagdo das Tecnologias da Informacdo e da

Comunicagao, ¢ necessario focarmos nossas aten¢des para suas potencialidades e
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possibilidades de uso, sem deixar de considerar sua capacidade de transmissao de

informacdes.

A escola, como a sociedade em geral, esta sendo transformada pelos continuos avangos
tecnologicos (RODRIGUEZ, 2003). Neste cenario, é preciso atentar para a necessidade
de uso das tecnologias que facilitem a aquisi¢ao de conceitos em dominios complexos e
pouco-estruturados e atente para os sistemas de construcdes pessoais. Tais ferramentas

devem ser adaptéveis a distintos contextos e diferentes realidades educativas.

Para Bartolomé (1999), os conteudos de uma hipermidia devem organizados através de
um programa, que comporta pequenas midias com significados completos e diferentes
niveis de complexidades conceituais. Cada midia pode integrar informacdes graficas,
textuais, audiovisuais ou qualquer outro tipo de midia que navegue por diferentes

suportes.

2. A DISCIPLINA DE CIENCIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Para Borges e Moraes (1998), aprender Ciéncias ¢ aprender a ler o mundo. A leitura do
mundo implica expressar, através de palavras, o conhecimento adquirido, integrando e
ampliando conceitos. Nesse contexto, ¢ pertinente acrescentar as novas linguagens
disponibilizadas pelos recursos das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagao
(TIC), que tomados como instrumentos pedagogicos podem contribuir para a
otimizagdo das metodologias adotadas em sala-de-aula para constru¢cdo do

conhecimento.

O “ciclo da 4gua”, cujo carater de investiga¢do nos leva a uma diversidade de outros
conceitos, tais como: a formagdo das nuvens, a iminéncia de relampagos (raios) e a
possibilidade de trovoes, pode ser explorado nas séries iniciais do Ensino Fundamental I
(EF-I). A partir desse nivel de ensino, os alunos recebem as primeiras instrucdes sobre
0s conceitos que envolvem tais fenomenos. Por outro lado, observamos que tal conteudo

faz parte da grade curricular do programa de Ciéncias do EF-I.
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Mesmo que os conceitos cientificos a serem trabalhados com os alunos no EF-I sejam
introdutorios, esses sdo fundamentais para formulagdo de outros conceitos, que sdo
abordados na area de conhecimento da Fisica em séries mais avangadas — como € o caso
da corrente elétrica, condutores e isolantes no campo da eletricidade; dos meios de
propagacdo do som, no campo da acustica; calor e temperatura, no campo da
calorimetria, entre muitos outros campos conceituais da Fisica que podem ser citados.
Estes conceitos se processam de diferentes modos e em diversas circunstancias. Sendo
assim, se faz necessario a elaboragdo de ferramentas educacionais que possibilitem uma

visdo complexa do universo a ser observado.

3. A TEORIA DA FLEXIBILIDADE E AS HIPERMIDIA EDUCACIONAIS

Do ponto de vista de Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), existe um numero
significativo de fatos ou conceitos que interagem de diferentes modos em todo universo.
Para compreender como ocorrem as interagdes € necessario que o universo seja dividido
em micro-sistemas, que devem ser analisados de acordo com os conceitos ou principios
pertinentes, dificeis de serem assimilados em um tema de estudo em uma escala mais
abrangente (CARVALHO, 1999). Os fatos ou conceitos que se caracterizam alto nivel

de complexidade sdo tomados como conceitos de nivel avancado.

As instrugdes que envolvem os conceitos de nivel avangado solicitam o uso de
analogias e verificam alguns aspectos que sdo tomados semelhantes e as limitacdes suas
limitacdes. Para Borges (1997), uma coisa ¢ dita ser andloga a outra, implica que uma
comparagdo entre suas estruturas ¢ feita e a analogia é o veiculo que expressa os
resultados de tal comparacao. Isso possibilita a utilizagdo do conhecimento em outro

contexto facilitando a aprendizagem dos conceitos de nivel avangado.

As hipermidia que apresenta a TFC como teoria subjacente ao seu planejamento,
permitem apreensdo dos conceitos em diversas perspectivas. Desta forma, ¢ possivel
que ao percorrer seus conteudos o aluno-usudrio venha trilhar diversos caminhos e
experimentar a aplicacdio do mesmo conceito em uma situacdo ndo vivenciada
anteriormente. Esta acdo pode ser caracterizada como uma possivel travessia tematica.

Nesta a¢do, cada acesso realizado por um caminho diferente representa uma experiéncia
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ndo vivenciada. Isso permite que o aluno-usudrio venha reinterpretar os fatos e

reformular suas hipdteses, testando-a em novas situacdes.

Utilizacdo de imagens na transmissao do conhecimento

A utilizagdo de imagem como objeto de representacdo da realidade traz em si um
numero de elementos que permite uma visdo complexa do universo a ser investigado.
Neste aspecto, gostariamos de citar os trabalhos de Moraes et al (1995) e Lima (1995)
que investigaram as representacoes dos alunos acerca do que vem a ser Ciéncia. O
primeiro trabalho se referente ao atual Ensino Médio e o segundo trabalho se referente
ao Ensino Fundamental I (EF-I), especificamente nas séries iniciais do EF-I, cujo campo

de pesquisa envolve o nosso campo de trabalho.

(a) (b)
Figura 01 — Representacoes dos alunos na interpretacdo da historia “Quente ou Frio” (LIMA,1995)

Se focarmos nossa aten¢do nas imagens reproduzidas pelos alunos (ver Figura 01),
podemos apontar o conceito de calor em termos da complexidade do universo
representado. Pois tal conceito pode ser relacionado & variagdo de temperatura, a
estagdes climaticas, ao ciclo da dgua e ao conceito de energia. Exemplos como estes
podem ser tomados como referéncia na elaboracdo de midias educacionais que busquem

promover a flexibilidade cognitiva.

As imagens e as midias devem ser desenvolvidas dentro de um contexto que envolva
conceitos de niveis avangados em situacdes que devem ser divididas em mini-casos,
para que seja feita a travessia tematica do conceito pertinente. Como observou Lima
(1995) para que haja aprendizagem e necessario atentarmos para as seguintes

consideragdes:
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(c) Em uma situagdo de aprendizagem os conceitos a serem trabalhados
devem estar associados a situagoes do cotidiano dos alunos;

(d) As abordagens conceituais devem evitar as simplificacées devem ser
evitadas e considerar os aspectos fisicos macroscopico, procurando-se
adequa-la a compreensdo infantil.

Estas consideragdes podem ser articuladas principios instrucionais da TFC e podem ser
tomadas como parametro nas definicdes dos mapas conceituais que venham estrutura as

hipermidia educacionais.

Algumas consideracdes sobre Mapa Conceitual

Os mapas sdo ferramentas graficas que permitem uma representacdo € uma organizagao
do conhecimento. Em sua estrutura, o mapa deve incluir relagcdes entre dois ou mais
conceitos que podem ser associados a outros mapas (NOVAK, 2006). Na visao de Lima
(2004), o conceito de mapa pode ser um suporte apropriado para a arquitetura de

sistemas de hipertexto.

O planejamento da estrutura de suporte ao hiperdocumento deve ser concebido como
um mapa conceitual que representa as informagdes em forma grafica, constituindo uma
rede composta de nodos e pontos de conexdes, onde o primeiro termo representa os
conceitos e o segundo termo representa as relagdes entre os conceitos que permeiam o

hiperdocumento (LIMA, 2004).

Outra caracteristica inerente a0 mapa, como aponta Novak (2006), ¢ que os conceitos
podem ser representados em uma escala hierarquica, com os conceitos mais especificos
fazendo parte dos temas abrangentes. Dessa maneira, a compreensdao dos conceitos

depende do tipo de estrutura subjacente ao mapa conceitual (Figura 02).
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sdo comnostos

sd@o compostos de

Figura 02 — Estrutura do conceito de Mapa Conceitual (LIMA, 2004)

A rede apresentada na exploracdo de um sitio (site) esta sujeita a nossa capacidade de
articular conceitos. Segundo Novak (2006), o dominio do conhecimento depende do
contexto em que estes estdo sendo aplicados, ou considerados, e da estrutura subjacente
ao hiperdocumento. Contudo, gostariamos de acrescentar que a aquisi¢do de novos
conhecimentos depende da experiéncia da pessoa em aplicar um conceito em diferentes

situacdes e dos recursos apresentados no ambiente.

Ambientes Virtuais de Estudos como Hipermidia Educacionais

E possivel que, ao interagir com uma hipermidia educacional, o aluno-usuério venha
construir determinadas idéias a partir das diferentes representacdes que se inter-
relacionam ao percorrer as ligacdes mais sugestivas e estimulantes. Desse modo, a
elaboracdo de uma hipermidia deve ser permeada por alguns principios norteadores que

definirdo sua interface e sua estrutura.

Para Neves e Barros (2000) o planejamento de montagem de AVE baseados na Internet
deve ser feito para atender tanto as especificidades das aulas expositivas, quanto para
atender as necessidades de ensino a distancia. A estrutura dos AVE, segundo esses
autores, encontra-se alicercada em quatro modulos distintos (ver Figura 03), que se

definem a partir das suas fungdes.
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Controle

Moédulo de Modulo de
apresentacdo convivéncia
Modiilo de

- ~ Professores

Figura 03 — Arquitetura consensual para Ambientes Virtuais (Neves e Barros, 2000)

As defini¢cdes dos modulos apresentados no esquema, Figura 03, segundo Neves e

Barros (2000), trabalhadas da seguinte maneira:

Modulo de apresentagdo: contém informagées e esclarecimentos
sobre sistema. Normalmente, sdo voltados para usudrios da
Internet que ainda ndo conhece o AVE ou para usudrios
inexperientes;
Modulo de  dominio:  contéem  documentos  produzidos
especificamente para apresentar o conteudo a ser estudado;
Modulo de convivéncia: oferece ferramentas de comunicagdo
entre alunos e professores
o  Comunicagdo sincrona: utiliza ferramenta de comunica¢do
em tempo real com horario previamente marcado (Chats,
video-conferéncia, ou audio-conferéncia através da Web);
o Comunica¢do assincrona: utiliza  ferramentas que
permitem a troca de trabalho através da Internet (foruns
na Web, lista de discussdo por correio eletronico e news-
group).
Modulo de controle: é destinado a gerenciador do AVE, sua
fungdo é controlar as autorizagbes de acesso do usudrio e
permitir a edi¢do dos outros modulos do ambiente.

Estes modulos sdo favoraveis a interacdo ¢ a troca de conhecimento de interesses

comuns entre alunos-usudrios do AVE. As intera¢des tornam-se relevantes por permitir

que um sitio (site) educativo seja compartilhado por varios grupos ao mesmo tempo.

4. METODOLOGIA

Para atender aos nossos objetivos de elaboracdo do AVE Ciéncias.Fisica, inicialmente

realizamos um estudo minucioso da TFC, com o intuito de identificar as principais

caracteristicas dessa teoria e da possibilidade de elaborarmos um documento de

hipermidia educativa baseado em seus fundamentos.
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Em um segundo momento, procuramos analisar trabalhos (CARVALHO, 1999 e
CARVALHO, 2001) que trazem a TFC como teoria de suporte a elaboracdo de

hipermidia educativa.

O desenvolvimento do projeto foi realizado no Nucleo SEMENTE (Sistemas para
Elaboracdo de Materiais Educacionais com uso de Novas Tecnologias), do
Departamento de Quimica da UFRPE e contou com a colaboracdo do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino das Ciéncias (PPGEC) da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

5. AMBIENTE VIRTUAL DE ESTUDO: CIENCIA.FISICA

O AVE Ciéncias.Fisica ¢ um sitio (sife) educacional constituido por uma rede
conceitual que deve ser explorada de modo que a cada navegacdo o aluno-usuario seja
capaz de articular os conceitos em diferentes situagdes e construir novos conhecimentos.
Neste sitio ¢ possivel a formacao de grupos virtuais em rede que devem atuar de forma

colaborativa/cooperativa.

As linguagens de programacgao (PHP, HTML, FLASH, etc.) presentes no AVE sdo as
mesmas apresentadas na constru¢do de uma pagina da Internet e sua estrutura apresenta
diversas midias em um mesmo ambiente, sendo a Teoria da Flexibilidade Cognitiva

(TFC) a teoria de aprendizagem subjacente a sua elaboragao.

5.1. Da elaboracao das imagens e das midias

O personagem Godin foi criado inicialmente para ilustrar um livro paradidatico, ndo
publicado, dirigido ao publico infantil, sob o titulo: Godin em: O Pdra-raios. O enredo
da histdria se desenrola a partir de uma situagdo que envolve alguns processos fisicos
relacionados a descargas de relampagos e as medidas que devem ser tomadas por uma
pessoa para se proteger da ameaca de perigo iminente que os relampagos provocam. Na

Figura 04 podemos encontrar um ensaio do personagem Godin, na sua versao para
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Internet, em situacdes do cotidiano, que apresentam aparatos cuja elaboracao envolve

uma aplicacao da Fisica.

Figura 04: Ensaio do personagem Godin

Nessa fase inicial do projeto, apenas a hipermidia “Godin em: O Péra-raios” estara
presente no AVE. Os contetidos nela existentes foram selecionados a partir das analises
realizadas em alguns livros da 4* série do EF-I. Neles encontramos abordagens de
conceitos de eletricidade relativas a essa série. Isso tornou possivel a elaboragcdo de
perguntas que fossem compativeis com o nivel de escolaridade que propomos e que

fizessem parte da nossa ferramenta de intervencao.

Figura 05: Animagdo em Flash da historia do Godin

5.2. Interface e estrutura de navegacio do AVE Ciéncias.Fisica

Ao interagir com uma hipermidia educacional, ¢ possivel que o aluno-usuério construa
determinadas idéias, a partir das ligacdes que ele estabelecer entre diferentes
representacdes que ele considera como sendo mais sugestivas e estimulantes. Desse
modo, a elaboragdo de uma hipermidia deve ser permeada por alguns principios

norteadores que definirdo a interface e a estrutura do documento.

No que se refere a interface do AVE Ciéncias.Fisica, houve a preocupacdo em definir
um desenho que permitisse ao usudrio assimilar sua estrutura e que pudesse, a0 mesmo
tempo, orientar-se durante a navegagdo através dos recursos disponiveis em sua
interface. Sendo assim, cada pagina, representada na Figura 06, ¢ composta de sete

areas que permanecem inalteradas em todo sitio (site).
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(1) Topo de pagina

(2) Primeiro Menu

(3) Segundo 4) Imagem de (5) Contetido de pdgina
Menu ilustragao
do ambiente

(6) Animagaes e
atividades
temdticas (7) Botoes de navegagies do AVE

Figura 06 — Estrutura da pagina do AVE Ciéncias. Fisica

Na area localizada na parte superior, denominada topo de pagina, deparamo-nos com o
nome do AVE, com trés pontos de conexdo que possibilitam o acesso aos portais: do
Ministério da Educagdo do Brasil (MEC), da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) e do Nucleo SEMENTE (Sistemas para a Elaboracdo de
Materiais Educacionais com uso de Novas Tecnologias) do Departamento de Quimica

da UFRPE.

Na pégina encontramos dois meus: o primeiro, localizado na area (2), denominado
“menu horizontal”, tem como fun¢do permitir o acesso aos campos de atuagdes da
Fisica; o segundo, localizado na area (3), denominado “menu vertical”, permite o acesso
as informacgdes que tratam da aplicagao da Fisica na producao de recursos tecnoldgicos
utilizados pela sociedade moderna. Na érea (4) nos deparamos com a exibi¢cdo de uma
imagem que caracteriza o ambiente que estd sendo conectado. Tanto as informagdes
acessadas pelo menu principal, quanto aquelas acessadas através do menu secundario,

sao exibidas através da area (5) da pagina do AVE.

A éarea (6) ¢ reservada as aventuras do Godin & Turma e ao modelo WebQuest
Modificado. A primeira ferramenta se refere a uma hipermidia educacional que aborda
um fendmeno fisico relacionado ao tema da pagina acessada; a segunda ferramenta se
refere a uma proposta de atividade de pesquisa na Rede que deve ser desenvolvida pelos
alunos-usudrio. Para avancar, recuar ou re-iniciar uma pagina de conteudo, o usuario
devera utilizar um dos botdes de navegacdo localizado na area (7) do desenho. Para
facilitar a localizagdo dos recursos e ferramentas existentes de forma mais objetiva,

exibimos o desenho gréfico da pagina na Figura 07.
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Figura 07 — Pdgina principal do AVE Ciéncias.Fisica

5.3. Navegacio no AVE Ciéncias.Fisica

Com um suporte de conexdo em rede, o menu horizontal apresenta os campos de
atuacdo da Fisica: Mecanica, Termologia, Acustica, Optica, Eletromagnetismo,
Fisica Moderna e um ponto de conexdo com o Mapa do Sitio. Uma navegacao feita

através deste menu, encontra-se representada no mapa de Figura 08.

Figura 08 — Estrutura de navegacdo do menu horizontal

Na parte esquerda da pagina principal, esta localizado o segundo menu, que de forma
semelhante ao primeiro, sera exibido em todos os ambientes do AVE. Nele encontramos
os seguintes pontos conexdes: Pagina Inicial, Onde Esta a Fisica, Areas da Fisica,
Godin & Turma, WebQuest, Forum, Projetos ¢ Contatos. A Figura (07 permite-nos

visualizar a localizagao do menu.

Para Carvalho (2001), a estrutura representada na Figura 08, denominada estrutura em
rede, constitui a esséncia do hipertexto. A quantidade de pontos de conexdes que a rede
apresenta esta associada a finalidade de uso da hipermidia. O que deve influenciar

diretamente na tomada de decisdo por parte de usudrio. Segundo esta autora, estudos
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indicam que, o usuario deve ser orientado quando nao se especifica a ordem a ser

seguida para que a navegagao venha contribuir para aprendizagem.

Por se caracterizar como uma estrutura em rede, ¢ possivel navegar de um ambiente a
outro e retornar a conexao anterior através dos botdes disponiveis no primeiro menu. A
exibi¢cdo desse menu estard presente em todas as conexdes que se estabelecerem durante
a navegacdo no AVE. Ao ser acionado, por exemplo: Eletromagnetismo, nele sera
exibido um gradiente de cores, permitindo que o usudrio identifique o ponto de conexdo
que estd sendo solicitado. Para exemplificar, tomamos a Figura 09, que exibe um
gradiente de cor e a respectiva modificagdo de cor no botao navegagdo. Em seguida, o

respectivo ambiente a que ele se refere.

elefricidade ragnetisrno

B ﬁ

Figura 09 - Ambiente Eletromagnetismo e funcées iconicas

Caso nao haja alteragdo na cor do botdo de navegacdo, corresponde a uma navegagao
pelas conexdes apresentadas pelo segundo menu, localizado verticalmente no lado
esquerdo da janela de exibicdo do AVE, junto a area de conteudo de pagina que

descreve as idéias gerais do tema ou conceito que deve ser abordado.

No acesso a um dos campos de atuacdo, “Eletricidade” ou “Magnetismo”, por exemplo,
o aluno-usuério podera navegar por uma malha de estrutura aciclica. Na defini¢do de
Carvalho (2001), este tipo de estrutura de navegacao caracteriza-se por apresentar uma
estrutura em arvore composta de pontos de conexdes que possuem mais de um

ascendente, com exce¢do do primeiro ponto, conforme esté representada na Figura 11.

O esboco dos possiveis caminhos trilhados em uma estrutura aciclica pode ser
representado através do ambiente Eletromagnetismo, que se encontra representado na

Figura 10. Os conceitos do Eletromagnetismo, em principio, serdo trabalhados a partir
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situagdes que envolvem a presenga simultanea do magnetismo e da eletricidade, como ¢

o caso do eletroima.

Figura 10 - Navegacdo no Ambiente Eletromagnetismo

Segundo Carvalho (2001), a hipermidia que apresenta essa estrutura permite que o
acesso as informagdes seja trilhado por mais de um caminho. Este tipo de estrutura
apresenta uma navegacdo mais facil que a estrutura em rede, no entanto, para os
usuarios que tém pouca experiéncia em navegar nos ambientes virtuais, pode acarretar

em algumas dificuldades.

Em algumas secoes do AVE também podemos encontrar a navegagdao em estrutura
hierarquica, como € o caso do ambiente Godin & Turma. O tipo de estrutura subjacente
a este ambiente, Figura 13, concebe uma navegacdo mais simples que a navegagdo de
estrutura aciclica e, de acordo com Carvalho (2001), evita que o usuario inexperiente
siga por um percurso errado e permite que esse construa o modelo mental da arquitetura

e das relacdes entre os pontos de conexdes.

——— T L5

e ————

CODIM € TURMA
AVENTURAS OF CODIM

Pdgina do Godin Tcone de acessoa i i Quadros de animagoes da
pdgina Aventuras do aventura:

Godin e Turma Godin em: O Para-raios

Pagina das
aventuras do
Godin e Turma

Figura 11 — Navegagdo no Ambiente Godin e Turma
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Na defini¢do de Carvalho (2001), a estrutura hierdrquica concebe uma abordagem do
particular para o geral e toma a aprendizagem como um processo de assimilar
conhecimentos. Esta estrutura parte de um modelo de arvore, no qual cada ponto de
conexao esta ligado a um unico ponto de conexao superior, denominado diretdrio “pai”.
Ao conectar-se com esse ambiente, o usudrio ird se deparar com os textos iconicos:

“Magnetismo” e “Eletricidade”, que permitirdo o acesso as respectivas paginas.

O AVE Ciéncias.Fisica disponibiliza algumas midias motivadoras disponibilizadas no
ambiente Godin & Turma. Essas midias devem ser introduzidas com o intuito de
promover algumas discussdes que envolvem conceitos em dominios complexos e
pouco-estruturados nos campos de investigagdo da Fisica. Estas midias foram
elaboradas a partir das idéias apresentas por Bartolomé (1999) referentes aos videos

motivadores.

As midias do Godin e Turma fazem parte do conjunto de ferramentas de ensino do AVE
que podem ser acessados a partir do menu vertical. A navegacdo subjacente as
animagdes se configura em termos de uma estrutura linear (ver Figura 01). Segundo
Carvalho (2001), este tipo de estrutura contribui para uma aprendizagem dirigida, o que

torna esse modelo adequado para a introdugd@o ou revisao de conteudos.

Como define Carvalho (2001), a hipermidia que apresenta uma estrutura linear ¢ mais
facil de ser assimilada por apresentar uma navegacao extremamente simples. Nesse tipo
de estrutura ¢ praticamente descartada a possibilidade do usudrio trilhar por um caminho
errado, visto que o usuario s6 pode avangar ou recuar pelo documento, Figura 7(a),

limitando suas agdes na escolha de opgdes.

6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Um dos aspectos mais relevantes na elaboracao de uma hipermidia educativa ¢ que esta
deve apresentar uma teoria de aprendizagem subjacente. Nesse sentido, a TFC tem sido
apontada como sendo a teoria mais adequada aos propodsitos educacionais
(CARVALHO, 1999). Além de buscar promover a flexibilidade cognitiva, esta teoria

permite uma elaboracdo definida a partir das estruturas que devem dar suporte a
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navegagdo. Dessa forma, ¢ possivel criar varias situagdes que permitem utilizar de
maneira eficiente as diversas midias presentes no ambiente, contribuindo para visdo
uma diversificada da realidade. A partir dessas idéias apresentamos o AVE
Ciéncias.Fisica como a introduzir conceitos de Fisica, que serdo no nivel médio de

ensino, para alunos das primeiras séries do Ensino Fundamental.
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