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Resumo

Neste trabalho, apresentam-se as bases tedricas e metodologicas
do processo de elaboragdo e de produgdo de materiais diddaticos
apoiados em recursos computacionais, tais como animagoes, simu-
lagdes, jogos e laboratorios virtuais, para uso no ensino de fisica.
Os materiais foram construidos com recursos de hipermidia, que
une os conceitos de ndo linearidade, hipertexto e multimidia (ani-
magdes, simulagdes, sons) em uma so linguagem. O conceito de
hipermidia adotado é definido como um meio, uma linguagem e
um produto audiovisual, e pode ser associado ao conceito de obje-
to de aprendizagem, o que permite a criagdo de materiais digitais
com diferentes granularidades, que vdo desde uma atividade até
um curso completo. Se o material diddtico for criado com essa
preocupagdo, ele pode ser utilizado em diferentes ambientes de
aprendizagem, sob diferentes plataformas, e fornece uma base pa-
ra que a avaliag¢do de seu uso possa ser feita também em diferentes
situagoes diddticas. Os temas abordados fazem parte de conteuidos
discutidos no Ensino Médio e nas disciplinas de fisica bdsica do
Ensino Superior. Os materiais descritos neste trabalho (anima-
¢oes, simulagdes, jogos e laboratorios virtuais) encontram-se dis-
poniveis em pagina aberta na internet
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(HTTP://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/index.html) e alguns deles
também podem ser acessados a partir do banco de objetos educa-
cionais do MEC.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem. Hipermidia. Ensino de
Fisica. Educac¢do online.

Abstract

In this paper, we present the theoretical and methodological basis
of the preparation and production of teaching materials supported
by computer resources such as animations, simulations, games and
virtual labs, for use in teaching physics. The materials were built
with hypermedia resources, joining the concepts of nonlinearity,
hypertext and multimedia (animations, simulations, sound) in one
language. The hypermedia concept adopted states it is a means to
an end, alanguage and an audiovisual product enabling the
association with the concept of learning object which allows the
creation of digital materials with different granularities ranging
from one activity to a full course. If the courseware is created with
this concern, it can be used in different learning environments
under different platforms, and provide a basis for the evaluation of
its use in different teaching situations. The topics discussed
(animations, simulations, games and virtual labs) are part of
content in high school and in the disciplines of basic physics of
higher education. The materials are available on an open page on
the Internet (HTTP://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/index.html)
and some of them can also be accessed from the MEC's database
of educational objects.

Keywords: Learning objects. Hypermedia . Physics teaching.
Online education.

I. Introducio

A elabora¢do de materiais didaticos apoiados no uso do computador en-
volve uma rede complexa de saberes e requer a ado¢do de uma estratégia instru-
cional bem definida para a sua produgdo. Os primeiros realizadores dessa producdo
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no Brasil foram, em geral, professores universitarios que se envolveram com a
producdo de materiais didaticos para cursos de ensino na modalidade a distancia
(EAD) apoiados em recursos computacionais nos quais assumiram a fun¢do de
professores conteudistas (CORDEIRO; ROSA; FREITAS, 2006). Ou seja, muitos
ndo eram pesquisadores atuantes na area de ensino, mas a urgéncia ou a pressao
para que a oferta de cursos nessa modalidade se realizasse acabou por envolver
profissionais comprometidos com o ensino, mas ndo necessariamente pesquisado-
res nessa area. Ndo obstante, a oferta de cursos na modalidade a distancia trouxe
uma série de perguntas novas a serem respondidas e muito se tem aprendido com a
realizacdo de cursos nessa modalidade, abrindo um vasto campo de investigacdo e
avaliacdo. O comprometimento natural com o ensino por parte de todos os envol-
vidos fez com que a reflexdo nunca deixasse de se fazer presente. Como os envol-
vidos sdo professores, a necessidade e a preocupagdo inerentes de se apoiar os
alunos no seu processo de aprendizagem levam a reflexdes sobre quais as melhores
metodologias de utilizacdo do computador no ensino, qual o diferencial que o seu
uso tem frente as metodologias tradicionais, como assegurar ou potencializar as
formas de apresentag@o e de discuss@o de conteudos para que esses materiais cum-
pram seus objetivos. Assim, sabemos que se trata de uma area relativamente nova,
em fase de constru¢do desse “saber fazer”, ou seja, ainda ndo existem respostas
conclusivas para muitas perguntas e, por isso, a produ¢do de materiais didaticos
digitais j& se estabelece também como uma drea de investigacdo que se justifica
per se.

As necessidades dos cursos a distancia apoiados em recursos computacio-
nais acabaram por antecipar a pratica, o fazer aos resultados de pesquisas direcio-
nadas a inser¢@o das “novas tecnologias” no ambiente educacional como um ins-
trumento de ensino-aprendizagem. Entretanto, torna-se cada vez mais claro que
ndo ¢ um trabalho que se realize sem envolvimento, sem busca por respaldo em
trabalhos de pesquisa em ensino e que vém contribuindo de maneira decisiva para
pesquisas nesse campo de atuacdo. Normalmente, parte-se da premissa de que as
tecnologias da informacdo ¢ comunicagdo (TICs) podem ser aliadas porque tém um
enorme potencial para enriquecer, facilitar, dinamizar, enfim, podem favorecer o
processo de ensino e aprendizagem a medida que os recursos digitais trazem para o
espago educacional imagens, sons, videos, animagdes, simulagdes, hipertextos,
possibilidades de abordagens diferentes de um dado contetido que atendam a esti-
los de aprendizagens diferentes, assim como possibilidades de interag@o e de cola-
boragdo presencial e a distancia. Hoje, falamos, entdo, em uma educagdo online ou
educagdo digital como a que possibilita que as situagdes didaticas ocorram sem
limitagdo de espago e de tempo e que se realiza nas modalidades presencial, semi-
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presencial e a distdncia. Além disso, a educagdo ¢ vista como o meio para trans-
formagdo da sociedade, o que abre a oportunidade de uma exploragdo mais critica
e ética do uso da informagdo e da comunicagdo via rede mundial de computadores.

E importante destacar que a etimologia da palavra “tecnologia” (do grego
tekhné = “técnica, arte, oficio” e logia = “estudo”) mostra que ¢ uma palavra que
representa a apropriagdo do conhecimento técnico e cientifico, das ferramentas,
dos recursos e dos processos desenvolvidos, principalmente, a partir do conheci-
mento para manipular o espago em que vivemos e que podemos explorar. Vivemos
em um mundo tecnologico onde usamos desde ferramentas simples como uma
caneta até complexas como um computador, uma sonda espacial ou um satélite. No
ambito da educagdo, sdo consideradas tecnologias os livros didaticos, os quadros
negros ou brancos e a propria sala de aula. Por isso, as ditas “novas tecnologias”
referem-se aos recursos digitais tais como o hipertexto, a multimidia, a rede mun-
dial de computadores. Elas se referem as tecnologias que possibilitam a aprendiza-
gem mediada por computadores (MANOVICH, 2001; FILATRO, 2003; GOS-
CIOLA, 2003).

Entretanto, ainda ha muita polémica e certo caos decorrentes da forma
como esses materiais comegaram a ser eclaborados e porque a elaboragdo desses
materiais parece ndo ter um valor do ponto de vista da pesquisa em ensino (BAR-
ROSO; BEVILAQUA; FELIPE, 2009). No entanto, os progressos alcancados pela
ciéncia da computagdo e a consequente expansido da EAD tornaram esse processo
de elaboragao inevitavel e precisamos responder a essa demanda da melhor manei-
ra possivel. Percebe-se que ha consenso de que s@o pontos cruciais a elaboracdo
dos materiais a ndo transposi¢do direta de materiais usados no presencial para o
virtual, as formas de planejamento e de utilizagdo das tecnologias digitais voltadas
para fins educacionais, o diferencial que esses recursos podem ter para que ndo se
faga um uso banalizado e que os recursos computacionais ndo representam uma
solucdo magica para os problemas educacionais. Cada modalidade, cada forma de
se fazer a educag@o tem sua linguagem, suas caracteristicas, suas especificidades,
ou seja, uma identidade, e ¢ essa identidade que esta sendo construida.

Nesse sentido, este trabalho apresenta materiais didaticos hipermidia com
a inten¢@o de evidenciar as bases tedricas ¢ metodoldgicas do processo de elabora-
¢do e de producdo de materiais didaticos digitais para uso no ensino de fisica e para
possibilitar que, a partir de seu uso, possa-se, também, construir um instrumento de
avaliacdo.
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II. Formas de uso do computador e fundamentacio teérica para elaboracio
dos materiais didaticos

O computador pode ser incorporado no ambiente educacional de formas
plurais (VALENTE, 1995; MORAN, 2000; FIOLHAIS, 2003). E a forma de usa-
lo, a abordagem metodologica e as estratégias didaticas que determinardo se o
computador simplesmente “substitui” o papel do professor e/ou do livro, ou seja,
se ¢ uma versdo informatizada dos métodos convencionais de ensino ou se 0 com-
putador ¢ um facilitador do processo de ensino-aprendizagem. Nesse caso, ele ¢
uma ferramenta, uma midia que permite ao aluno assumir o papel central no seu
processo de aprendizagem e, ao invés de memorizar informacgao, é-lhe ensinado
buscar e usar a informacdo (VALENTE, 1995; MORAN, 2007).

As “novas tecnologias” abrem espago para o uso do computador como
uma ferramenta; elas ampliam as possibilidades educacionais do uso do computa-
dor ao propiciarem um aprendizado auténomo, criando condi¢des para busca e
selecdo de informacgdo e para a resolucdo de problemas. Ao se definir a forma de
uso do computador, definem-se também quais e como serdo os sofiwares educati-
vos e as atividades a serem utilizadas e/ou elaboradas. Assim, pode-se varrer um
amplo espectro utilizando-se abordagens pedagdgicas ou andragdgicas que se
apoiam em teorias de aprendizagem que vdo da comportamentalista a construtivis-
ta ou, segundo alguns autores, a construcionista. Contudo, muitas vezes, ndo é
possivel escolher uma tnica abordagem, mas utiliza-se de uma combinagdo delas
(VALENTE, 1995; BARROSO; BEVILAQUA; FELIPE, 2009).

E nesse contexto que se inclui a elaboragdo dos materiais didaticos descri-
tos neste trabalho apoiados em recursos digitais, o qual lanca mao de principios
construtivistas de como as pessoas aprendem. N&o obstante, no que concerne ao
ensino e a aprendizagem de ciéncias, entende-se que ¢é preciso levar em considera-
¢do os processos cognitivos utilizados pelos individuos para representar e organi-
zar o conhecimento existente € o novo, as representagdes criadas, ou seja, a cons-
trucdo de modelos mentais coerentes. Nesse sentido, estreita-se para as teorias de
mudanga conceitual (OZDEMIR; CLARK, 2007), e mais especificamente no pro-
cesso de ensino-aprendizagem em fisica (VOSNIADOU, 1994). No construtivis-
mo, um novo conhecimento ¢ construido a partir da interagdo dos conhecimentos
existentes na mente dos aprendizes com novas experiéncias e ideias. A mudanga
conceitual entende que as concepgdes existentes ndo podem ser negligenciadas e
que precisam ser incluidas no processo de instrugdo para que as representacdes
alternativas as de senso comum possam ser aceitas ¢ modificadas coerentemente
para explicar os fendmenos observados de forma cientifica. Isso porque se acredita
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que, ao se apresentarem aos estudantes representacdes distintas das no cientificas,
eles sdo “forgados” a um conflito cognitivo que pode leva-los a reconhecer as
inconsisténcias entre os conhecimentos existentes em sua mente com os apresenta-
dos levando-os a substituirem os conceitos incorretos pelos cientificamente corre-
tos. Esse processo todo faz o estudante lidar com diferentes representacdes, o que,
somado a integrag¢do de varios recursos (textos, imagens estaticas ou ndo, /inks,
animagdes, simulag¢des), precisa levar em consideragdo a carga cognitiva gerada.
Assim, pode langar mao de estratégias que favoregam o processamento da infor-
macdo na memoria do estudante. Por isso, um aliado nesse processo € o desenho
didatico ou design instrucional que se apoia na teoria da carga cognitiva (SWEL-
LER; VAN MERRIENBOER; PAAS, 1998; FILATRO, 2008; JONG, 2010) para
canalizar a atengdo do aluno de forma eficiente e que sera mais bem discutido na
proxima secao.

A claboracdo de materiais instrucionais digitais precisa de um conjunto de
referenciais tedricos que podem ser afins ou ndo (ALLY, 2004), envolver conhe-
cimento de trabalhos de pesquisa em ensino de fisica que discutam as dificuldades
de ensino e aprendizagem nos temas estudados, linguagem, aspectos cognitivos da
aprendizagem, o papel das visualizagdes em ciéncias.

Na abordagem construtivista escolhida pressupde engajamento ativo dos
estudantes, feedback constante com interagdo e retorno no préprio ambiente de
aprendizagem, conexdes com contextos do mundo real e ou com as ideias existen-
tes a respeito dos conceitos tratados.

O foco dos conteudos apresentados ¢ o da utilizagdo de recursos visuais
que fornecem representagdes diferentes das de senso comum normalmente docu-
mentadas na literatura de pesquisa em ensino de fisica e em ensino de ciéncias.

E importante destacar que ha estudos que demonstram a eficicia de mate-
riais didaticos apoiados em recursos computacionais em facilitar o aprendizado
(BODEMER; PLOETZNER, 2002; CHIEN; CHANG, 2011) e a mudanga concei-
tual (BELL; TRUNDLE, 2008). Todavia, também, existem aqueles que chamam
atengdo para os problemas que podem ser exacerbados no processo de ensino e
aprendizagem em decorréncia do uso desses recursos. O cendrio ainda ndo esta
bem definido, mas hd avangos importantes que apontam para a importdncia da
interatividade, da organizacdo espacial da informag¢@o apresentada e da compreen-
sdo do papel da visualizagdo no ensino de ciéncias (HEGARTY, 2004; BODE-
MER et al, 2004; SPANJERS, van GOG; van MERRIENBOER, 2010).

O conhecimento de todas essas questdes permite a reflexdo para que a
construgdo dos materiais usem os recursos digitais de forma apropriada e de acordo
com os objetivos de aprendizagem.
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I11. Elaboracio de materiais didaticos digitais

A elaboragdo de materiais didaticos digitais (aplicativos, animacgdes, si-
mulagdes) envolve uma rede complexa de saberes e a ado¢do de uma estratégia
instrucional para sua producdo. Entender e optar por uma abordagem de acordo
com uma teoria de aprendizagem ¢ um desses saberes. Isso porque, além de se ter
um entendimento de como as pessoas aprendem de acordo com a fase de desen-
volvimento humano (infincia, adolescéncia e adulta), e de se saber quais s@o as
especificidades do conteudo abordado, é preciso, também, compreender quais sdo
as ferramentas e os recursos tecnoldgicos adequados aos objetivos pretendidos, a
linguagem que vai tornar a comunicagao efetiva e a forma de apresentagdo e de
disponibilizagdo do ‘produto final’, o que inclui, também, uma reflexdo quanto a
sua estética. Desse modo, toda essa rede ampla de saberes precisa estar em fase,
em consondncia com os pressupostos teoricos para criar condi¢des de uma apren-
dizagem efetiva; é por isso que, com o desenvolvimento da educacdo a distincia
apoiada em recursos computacionais além das novas tecnologias, precisa-se tam-
bém da formagdo de equipes multidisciplinares ¢ de um desenho instrucional (de-
sign instrucional) ou um desenho didatico; ele é responsavel pela articulagdo entre
conteudo, sua forma e sua fungdo para que se cumpram os objetivos educacionais
pretendidos. Segundo Filatro (2003, p. 64), design instrucional é “a ag@o intencio-
nal e sistematica de ensino, que envolve o planejamento, o desenvolvimento ¢ a
utilizagdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educa-
cionais em situagdes didaticas especificas, a fim de facilitar a aprendizagem huma-
na a partir dos principios de aprendizagem e instru¢do conhecidos”. Ainda segundo
Filatro (2003, p. 56), “o design acaba trazendo a superficie as func¢des internas de
um produto, exprimindo-as ndo apenas visualmente, mas em diferentes niveis e
formas, entre eles os modos sensoriais (cores, formas, texturas, sons) e modos
cognitivos (linguagem, metaforas, hipertexto, mapas conceituais, realidade virtu-
al)”.

O desenho instrucional langa mao de métodos instrucionais para canalizar
a atengo do aluno a partir da compreensdo de como as pessoas aprendem ¢ se
apoia na teoria da carga cognitiva (SWELLER; van MERRIENBOER; PAAS,
1998; FILATRO, 2008; JONG, 2010). Na elaboracdo de um material multimidia
este ¢ um ponto crucial, pois de acordo com a ciéncia cognitiva, a compreensao ¢
frequentemente caracterizada como a construgdo de um modelo mental que repre-
senta os objetos ¢ as relagdes semanticas descritas em um texto. Ha processos que
vao favorecer essa construcdo e outros que a limitardo em decorréncia do esforgo
mental necessario a esse processo de construcdo. Cabe, assim, ao design instrucio-
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nal utilizar estratégias que facilitem os canais de processamento da informagdo
pela memoria. Quando ha varias fontes de informagao exigindo o processamento
pela memoria humana, é preciso adotar principios que reduzam a carga cognitiva e
que direcionem a atengdo para que a memoria chamada de memoria de trabalho
possa unir, realizar os processos de integragdo das informagdes visuais e auditivas
e, assim, promover a integra¢do com o conhecimento existente que esta armazena-
do na memoria denominada memdria de longo prazo. Define-se, também, a legibi-
lidade de um material, de um documento (PANSANATO; NUNES, 1999; FILA-
TRO, 2008), a qual esta relacionada tanto com a apresentagdo do texto (o tamanho
da fonte, o espagamento, a familia tipografica), que interfere na velocidade de
leitura, quanto com a integracdo entre forma e conteudo, a distribui¢do dos recur-
sos interativos, de areas sensibilizadas, de icones, de organizagao e da apresentagio
da informag¢@o para minimizar os esfor¢os com a orientagdo ¢ com a navegacao.
Assim, o design instrucional atua tanto na dire¢do de reduzir a carga cognitiva
quanto no favorecimento de processos de recuperacdo e transferéncia dos conhe-
cimentos armazenados na memoria de longo prazo e, consequentemente, na dire-
¢do de possibilitar uma aprendizagem mais efetiva. Alguns exemplos sdo eliminar
musicas de fundo que ndo estejam relacionadas ao conteudo; disponibilizar pala-
vras, imagens e sons em uma apresentacdo unificada; apresentar duas modalidades
sensoriais em vez de uma; posicionar um texto dentro de uma imagem e ndo abai-
xo da imagem (FILATRO, 2008). Logo, o design instrucional permite produzir
conhecimento de acordo com os principios e métodos mais adequados a diferentes
tipos de aprendizagem, e ¢ fundamentado em diferentes areas de conhecimento
(ciéncias humanas, ciéncias da informagao, ciéncias da administrago).

Nessa perspectiva, ele se fundamenta em uma série de principios que sdo
importantes para a elaboragdo de materiais didaticos apoiados em recursos compu-
tacionais. Pode-se inclusive concluir que a melhor maneira de possibilitar o apren-
dizado online ¢ através da integracdo de midias, mas como fazer essa integracao?

A escolha feita deve ser a de elaborar materiais didaticos digitais hipermi-
dia. O conceito de hipermidia € bastante complexo e se confunde com os conceitos
de hipertexto ¢ multimidia. Contudo, vale antecipar que a hipermidia ¢ entendida
como uma linguagem comunicacional de expressdo ndo linear e interativa que atua
de forma multimidiatica, pressupde criagdo de conteudo e o encontro entre estética
e conceito (BAIRON, 2011). Na préxima secdo, discutem-se elementos que leva-
rdo a producdo de material educacional hipermidia.
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IV. Interface, arquitetura e granularidade

E importante, agora, pensar na realizacdo propriamente dita dos materiais
uma vez que se tem clareza de que o cerne da elaborag¢do dos materiais didaticos
digitais esta na instru¢@o, no conteudo, e que se pretende elabora-los de tal forma a
estimular e a potencializar os processos cognitivos que levardo a uma aprendiza-
gem online efetiva.

Na secdo anterior, discutiu-se que a legibilidade de um documento eletro-
nico € maior ou menor, dependendo do modo de apresentacdo da informacio
(PANSANATO; NUNES, 1999; FILATRO, 2008). A unido de informag¢des ver-
bais (palavras escritas ou faladas) e ndo verbais (imagens, videos, animagdes, mu-
sica e sons de fundo) podem favorecer os processos mentais e tornar mais efetivo o
aprendizado online. Pode-se, entdo, pensar em utilizar recursos computacionais
como hipertexto, multimidia e hipermidia para promover essa unido. Esses recur-
sos tém existéncia fora do contexto educacional e suas defini¢des sdo emprestadas
de outras areas como comunicagdo, jornalismo e inclusive do cinema. A definicdo
desses recursos ¢ importante, entretanto, ainda dependem do autor que as utiliza.

Sendo assim, as defini¢des adotadas neste trabalho estdo de acordo com as
apresentadas por Gosciola (2003): o hipertexto ¢ um texto digital composto por
conjuntos de informagdes, blocos de contetidos (lexias) interligados por elos asso-
ciativos, chamados /inks, os quais permitem que o leitor “percorra” o texto, ou
seja, que faga sua leitura na ordem que desejar. No caso do hipertexto, esses links
normalmente sdo outros documentos, outros textos. A multimidia, por sua vez, é a
integragdo em uma mesma tecnologia de informagdes diversas como imagens,
animagdes, sons, videos, textos, entre outros, mas com pouca interatividade. Ja a
hipermidia é a tecnologia que retne recursos de hipertexto e de multimidia viabili-
zando uma exploragao de diferentes partes de um material de maneira ndo linear.

A hipermidia se distingue da multimidia por apresentar um nivel de inte-
ratividade, de navegabilidade e de volume de documentos superior e com mais
informagdes audiovisuais do que o hipertexto (GOSCIOLA, 2003, p. 34). Um
exemplo interessante para distinguir multimidia de hipermidia é fornecido por
Gosciola (2003, p. 36): “a TV que oferece possibilidades de mudar de canal, alterar
o volume do som, cor e brilho ¢ multimidia, mas a TV interativa digital que ofere-
ce programas interativos, como possibilidade de escolha entre algumas cameras,
deixa de ser multimidia e passa a ser hipermidia”. Na multimidia, os contetdos sdo
apresentados sem ou com poucas possibilidades de interferéncia na ordem da apre-
sentagdo ou na expansdo das informagdes disponiveis. Para resumir, a defini¢do
adotada se baseia em Gosciola (2003, p. 18), a partir da afirma¢ao de que “A hi-
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permidia, aqui, ¢ vista como um meio, uma linguagem e um produto audiovisual, o
que significa que a concep¢do da matriz hipermidia ¢ o audiovisual ¢ ndo o hiper-
texto, apesar de desenvolver a logica criada nesse meio”.

A escolha da interface, ou seja, do espaco que delimita e organiza o con-
teudo a ser apresentado, tem como ponto central a interatividade e a ndo linearida-
de, visto que elas também sdo exigéncias dos objetivos de aprendizagem que visam
a envolver o aluno ativamente no seu processo de construgdo do conhecimento e
facilitar que ele alcance os objetivos pretendidos pelo elaborador do material. E
importante definir o conceito de interatividade como uma caracteristica da configu-
racdo do material que se refere as opcdes oferecidas, as possibilidades configura-
das que permitirdo ao usuario interagir com o material € com outras pessoas. As-
sim, ela ¢ uma condi¢@o necessaria para que haja interacao.

A hipermidia ¢ a interface escolhida na elaborag@o dos materiais descritos
neste trabalho; ¢ através dela que se faz a integracdo entre forma e conteudo, a
distribui¢do dos recursos interativos, de areas sensibilizadas, de icones, de organi-
zacdo e apresentacdo da informacgdo. Um aspecto que precisa ser destacado ¢ que a
hipermidia voltada para fins educacionais assume caracteristicas distintas daquela
voltada para outros fins porque ha uma intengdo de guiar o aluno em uma navega-
¢do por um documento voltado para um dado dominio de conhecimento. Ou seja, é
importante dar possibilidades de se percorrer o material por diferentes caminhos,
mas ndo ¢ desejavel que o aluno se perca e nem se distancie do que esta sendo
discutido. Assim, ¢ preciso definir também uma arquitetura de navegacdo que
permita uma navegagdo de maneira ndo linear, mas com o cuidado de evitar a
desorientacdo e as exploragdes aleatdrias na internet. Por isso, opta-se por usar
links externos em uma se¢do a parte e, também, tornar viavel o uso do material
offline, disponibilizando-o no formato de CD ou DVD. Os /inks presentes no mate-
rial remetem a informag¢des mais detalhadas sobre o que estd sendo apresentado e a
realizagdo de conexdes entre unidades do proprio material. E importante destacar
que o uso de links externos traz problemas indesejaveis, tais como a instabilidade
das paginas e as mudangas de endere¢o ¢ de contetido. Por isso, eles sdo pouco
utilizados nos materiais aqui descritos.

Neste ponto, precisa-se fazer mais uma escolha: como serfo definidas as
menores unidades de forma a tornar possivel uma navegacdo nao linear, fluida, que
ndo pareca truncada, e que permita a utilizagdo livre sem perda de contetido e con-
tinuidade? E mais, de forma a adequar diferentes necessidades e contextos? A
resposta é a op¢do por trabalhar com o conceito de “objetos de aprendizagem” ou
“objetos educacionais”, cuja defini¢do adotada ¢ a apresentada por Wiley (2000),
que restringe a defini¢do a qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para
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apoiar a aprendizagem, excluindo explicitamente recursos ndo digitais como livros
e os ndo reutilizaveis. Representa, assim, quaisquer materiais que possam ser dis-
tribuidos pela internet, independentemente do tamanho, os quais necessariamente
precisam ter os seguintes atributos: “reutilizaveis”, “digitais”, “recursos” e “apren-
dizagem”. Essas caracteristicas exigem que as escolhas feitas no planejamento
levem a elaboragdo de materiais que possam ser incorporados em diferentes con-
textos (reusabilidade), acessados de diferentes lugares, e que independam do nu-
mero de usuarios (acessibilidade), da plataforma utilizada ¢ de mudangas decorren-
tes de alteracdes de versdo de softwares ou que necessitem de atualizagdes (intero-
perabilidade e durabilidade). Essas caracteristicas também s3o importantes para
que se justifiquem os altos custos e tempo envolvidos na producdo desses materi-
ais. Assim, no que tange as menores unidades, a granularidade, opta-se por montar
um tema completo que versa sobre um assunto que pode ser “quebrado” em unida-
des menores relacionadas aos subtemas do assunto que esta sendo apresentado.
Essa “quebra” ou segmentacdo define objetos de aprendizagem menores de conte-
udo tnico e as opgdes de ndo linearidade, possibilitando percorrer diferentes cami-
nhos de navegagdo pelo material. E importante ressaltar que essa escolha também
esta intimamente ligada ao contexto e ao publico alvo para os quais os materiais
foram elaborados. Neste trabalho, ha materiais que correspondem a aulas online
disponibilizadas na plataforma de ensino e aprendizagem para alunos de licenciatu-
ra do consorcio CEDERJ. Contudo, a caracteristica de objeto de aprendizagem
permite que sejam disponibilizados fora desse contexto e para outros publicos.

Na Fig. 1, apresenta-se um exemplo da arquitetura de navegacdo. Nesse
exemplo, pode-se ver que a arquitetura escolhida ¢ fixa e tem por objetivo oferecer
ao usuario sua localizagdo, sua orienta¢do dentro da hipermidia, para que, através
disso, a navegacdo seja eficaz e discreta, a fim de evitar desorientagdo e de ndo
distrair o usuario (HEGARTY, 2004). Ela mostra o conteudo disponivel e como
ele esta organizado permitindo ao usudrio escolher o que serd visto e em que se-
quéncia; ou seja, procura-se minimizar o esfor¢o cognitivo e propiciar a interagao.
No exemplo, o usuario tem possibilidades de navegacdo pelos subtopicos listados
na barra de navegac¢do. Em cada subtdpico, apresentam-se as paginas internas,
fornecendo-se mais uma op¢do de navegacdo ¢ novamente sua localizagdo desta-
cando-se a pagina que estd sendo acessada. Na parte inferior, os botdes de “voltar”
e “avangar” permitem uma navegacdo linear. Ainda nesse exemplo, pode-se ver
que o conteudo ¢ apresentado na forma de um aplicativo simples, onde o aluno
deve identificar se a area sob a curva que aparece destacada em branco € positiva
ou negativa. Assim, a interatividade esta presente ndo s6 na navegagdo, mas tam-
bém na resolugdo online do exercicio proposto. Esse grafico faz parte de uma aula
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online, mas pode ser utilizado isoladamente como um objeto de aprendizagem
independente do material.

Barra de navegacgdo por topicos

{ : Topicos

DE —* Titulo

‘compreensao com este exercicio:

Fig. 1 — Interface grdfica de uma hipermidia sobre grdficos de movimen-
tos (http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/movimentos/fla-aula6/l _INDICE.html).

A elaboragdo de uma hipermidia com todas essas caracteristicas requer
uma equipe de trabalho. A incorporagdo das “novas tecnologias” no processo edu-
cacional vem evidenciando a necessidade cada vez maior da integracdo de diferen-
tes especialistas na criagdo de materiais para promover o aprendizado online. O
ideal ¢ a composi¢do de uma equipe multidisciplinar que envolva profissionais de
diversas areas, desde a area de conhecimento envolvida a programadores, webde-
signers, designers instrucionais, psicologos e outros. A formagdo dessa equipe
depende de varios fatores, dentre os quais podem-se citar o econdmico, o tempo
disponivel e as caracteristicas do material a ser elaborado. Esses materiais podem
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ser simples ou extremamente complexos. No nosso caso, a equipe de elaboragdo
foi composta basicamente pelos especialistas no contetido (fisicos) e webdesigners
(com formacdo em Desenho Industrial) e eles assumiram atribui¢des de designers
instrucionais e de programadores. E a formagdo e a competéncia dos webdesigners
que vai determinar a qualidade da interface grafica, das animagdes e simulagdes do
material produzido assim como a sua navegabilidade, arquitetura de navegacédo e
interatividade.

Feitas todas essas escolhas, pode-se partir para a elaborag@o propriamente
dita definindo-se uma metodologia de trabalho descrita a seguir.

V. Metodologia de elaboracio de materiais digitais

A atuagdo de diferentes profissionais exige, também, a ado¢do de uma es-
tratégia instrucional bem definida: escolhe-se o conteudo, quais recursos didaticos
serdo explorados, como eles serdo estruturados e, a partir da escolha dos profissio-
nais da area de design, quais serdo as possibilidades que poderdo ser exploradas.
Para isso, ¢ preciso elaborar um roteiro, ¢ preciso roteirizar a exemplo do que se
faz no cinema ou na elaboracdo de qualquer obra audiovisual. Conforme afirma
Gosciola (2003, p. 140): “Para a hipermidia e para qualquer outro produto audi-
ovisual, antes de existir um roteiro existe um argumento, baseado em uma ideia,
em uma historia narrada por alguém em conversas entre as pessoas”.

O roteiro ¢ fundamental para que cada profissional envolvido na equipe
multidisciplinar possa entender o que serd feito, programado, gravado e desenvol-
vido, garantindo-se, através disso, que a sua execucdo leve em conta todos os prin-
cipios discutidos até aqui. O roteirista é necessariamente o responsavel pelo conte-
ido. Na hipermidia, o contetido é o ponto central. E no roteiro que se definem
conteudos, animagdes, simulagdes, links, interatividade, estratégias didaticas e
possibilidades de caminhos a serem percorridos pelo usuario para que haja uma
plena utilizagdo da hipermidia. Muitas vezes, ¢ preciso fazer um levantamento de
banco de imagens, animagdes e videos que sirvam de referéncia para o webdesig-
ner ou que possam ser integradas aos materiais procurando-se respeitar os direitos
autorais de quem os produziu.

Optamos por elaborar os roteiros no formato de storyboard usando um
programa de criagdo de apresentagdo de s/ides, no qual cada tela, cada slide corres-
ponde a uma tela da hipermidia. A ideia da limitagdo a tela é porque se procura
evitar paginas longas que necessitam de barras de rolagem. Assim, ¢ apresentado
nfo s6 o contetido por pagina, mas também os /inks, os caminhos possiveis a serem
percorridos ao se indicarem as formas de acesso a essa pagina e como cla se rela-
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ciona com as demais, além de sugestdes de agdes, transi¢des, imagens ¢ animagdes
relacionadas com o texto apresentado. Um exemplo de uma tela de um storyboard
e a respectiva tela da hipermidia é mostrado na Fig. 2. Para efeitos de simplifica-
¢do, nesse exemplo, as telas que remetem aos /inks ndo sdo mostradas. Com o
roteiro pronto, o designer instrucional, no nosso caso, o webdesigner, faz a sua
leitura, define sua estratégia de produgdo, o que sera programado, quais os recur-
s0s, quais os programas que serdo utilizados, quais os tipos de /inks, qual a arquite-
tura de navegacdo e a identidade visual do material. Ele faz um estudo e apresenta
uma proposta ao roteirista. Apds a aprovagdo pelo roteirista, o webdesigner da
inicio a produgdo propriamente dita. Essa etapa leva a muitas idas e vindas, a al-
gumas limitagdes e frustragdes, mas também a surpresas e a solucdes interessantes,
ndo pensadas pelo roteirista, até a finalizacdo do material. E um processo longo de
criagdo conjunta que exige muita paciéncia, correcdo de muitos erros de ambos os
lados e muita conversa até que tudo saia conforme o desejado. E pertinente escla-
recer, neste ponto, a questdo da autoria de uma obra hipermidia, tanto porque ela
integra diferentes profissionais quanto pela presen¢a de inclusdo de /inks a docu-
mentos, paginas e outros recursos que nao sdo de autoria do roteirista.

A autoria em hipermidia esta para o processo de geracdo de conteudos —
como textos, sons, imagens, videos, simula¢cdes assim como a autoragdo em hi-
permidia esta para o processo de edi¢do desses conteudos. Os programas utilizados
pelo webdesigner ou pelo programador para produzir o material incluindo recursos
interativos sdo, por usa vez, chamados de sistemas de autoracdo (authoring sys-
tems). Segundo Gosciola (2003, p. 153),

o roteiro de hipermidia elabora a associag¢do direta entre os recur-
sos técnicos especificos para a navegabilidade ndo linear em am-
bientes hipermidia definidos pelos links e os diversos conteiidos
apresentados através dos respectivos meios — ou seja, os contedos
em forma de texto, grdfico, dudio e video —, planejados por um tra-
balho de roteirizagdo e organizados por um sistema de autoragdo.

O material foi produzido utilizando-se o software de autoracdo Flash MX,
que fornece o produto final que atende aos requisitos discutidos acima. Ele permite
que o material possa ser utilizado em qualquer navegador ou que funcione offline.
Entretanto, varios outros programas sdo utilizados para a edi¢do das diferentes
midias que compdem o material e s3o de escolha dos webdesigners.
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A Lua com “caras” diferentes?

Clique sobre uma rey
Hemisfério Norte
Hemisfério Sul

Linha do Equador
E nos Pélos?

Faixas Intermedidrias

Simulador:
82 a E a Qui
Por qué’ Fases da Terra e Quiz

|

&= ()

CARONTE | \NC! o
A LUA | AS FASES | ROTACAO SINCRONA | O$ HEMISFERIOS | = AS DIFE | QUIZ | SIMULADOR | SAIBAMAIS

A Lua com "Caras" Diferentes

Mudanga com a Latitude:

Hemisfério Norte

Hemisfério Sul

—
or QUE? {

Pélos

Faixas Intermediarias

Fases da Terra

Fig. 2 — Imagens estdticas da tela do roteiro (acima) e a respectiva tela
da hipermidia CARONTE: Fases da Lua
(http://www.fsc.ufsc.br/~tati/caronte/fasesdalua/portugues_aluacarasdiferentes.ht
ml) (abaixo) elaborada no ambito do edital MCT/SECIS/CNPq 63/2008 e disponi-
bilizada em dezembro de 2010.
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VI. Materiais elaborados e suas caracteristicas

Nas se¢des anteriores, discutiram-se os requisitos e principios utilizados
na cria¢do dos materiais didaticos digitais hipermidia. Pretende-se, agora, apresen-
tar alguns dos materiais elaborados e suas caracteristicas. E importante ressaltar
que a maior parte deles foi elaborada para disciplinas de Fisica Basica de um curso
de licenciatura em Fisica na modalidade a distancia do Consércio CEDERIJ de
agosto de 2004 a fevereiro de 2007. Esses materiais compdem os recursos digitais
disponibilizados aos alunos e permite que eles estudem online na plataforma de
ensino a distancia dessa institui¢do em um espago destinado ao material “web”,
nome utilizado para distingui-lo do material impresso. O conhecimento adquirido e
a metodologia de trabalho desenvolvida permitiram ampliar contetidos sobre fe-
ndmenos astrondomicos inicialmente produzidos para esse curso no ambito de um
edital lancado na comemoragdo do Ano Internacional da Astronomia em 2008 e
outros trabalhos que estdo em andamento.

Pensando no conceito de objetos de aprendizagem, podem-se separar al-
gumas “partes” em recursos digitais, tais como animagdes, simulagdes, exercicios
virtuais, aplicativos, laboratorios virtuais e jogos. Alguns dos materiais se encon-
tram disponibilizados no banco de objetos educacionais do MEC (SILV A, 2009) e
em www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica e www.fsc.ufsc.br/~tati/caronte. A seguir,
apresentam-se alguns exemplos.

VI.1 Animacdes

Uma animag¢@o ¢ um tipo de sequéncia dindmica de imagens; é um ele-
mento grafico animado, mas preferencialmente ndo continuo, distinguindo-se,
assim, do video. A ndo continuidade se justifica porque aumenta o nivel de contro-
le do usuario, uma vez que ele controla a animag@o ao invés de assistir passiva-
mente e também pelo nivel de exigéncia do sistema cognitivo (CHANDLER,
2004; HEGARTY, 2004; LOWE, 2004).

A opcdo por esse tipo de recurso foi motivada pela busca por oferta de re-
presentagdes cuja visualizagdo requer capacidade de abstragdo elevada ou para
apresentar um modelo para a explicag@o de um dado fendmeno. Ou seja, procurou-
se ndo fazer um uso indiscriminado desse recurso e observar o diferencial que ele
pode trazer frente aos materiais tradicionais. Por exemplo, discutir a distribuicdo de
cargas de acordo com o processo de eletrizagéo.

Na Fig. 3, mostra-se uma imagem estatica de uma animag@o sobre o pro-
cesso de eletrizag¢@o por indugdo, a qual ¢ executada em etapas fornecendo o con-
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trole da animag@o ao aluno e ¢ iniciada no botdo em amarelo “clique aqui”. A inte-
ratividade é proposta para além desse “controle” introduzindo-se, a medida que o
aluno avanga com a animagdo, perguntas e areas ativas onde ele clica para saber o
que acontece em determinados pontos do sistema tratado. Ou seja, combina-se
acdo com reflexdo e faz-se o convite para que ele tome decisdes. Ha outras possibi-
lidades de interatividade utilizadas em outras animagdes, tais como usar 0 mouse
para atritar um pente no cabelo de um personagem e aproxima-lo de um papel para
a explicagdo da distribuicdo de cargas no mesmo.

INTRODUGAO AS CIENGIAS FISICAS 2 MODULO 4 : AULA 1 : OS FENOMENOS ELETRIGOS

‘OBJETIVOS | INTRODUCAO | ELETROSTATICA | FORCAS ELETRICAS | RESUMO | EXERCICIOS | SAIBA MAIS | CREDITOS

| Definigio | Cargas elétricas | Condugio de eletricidade | Eletrizacio |
1203456

Eletrizagio de condutores

Indugdo - Ocorre quando se tem um corpo que esta inicialmente eletrizado
e é colocado préximo a um corpo neutro.

; e )
Dois condutores esféricos, um com carga Q=0 e o outro, neutro, Q=0.

+  + - %
+ * + s - Infinitamente separados
Q>0 Q=0 um ndo “sente” a presenga
* o . L= do outro!!

+ l S B
clique aqui » I

Obs.: A carga se distribui na superficie do condutor

Q voltar continua Q)

.

Fig. 3 — Animag¢do para discussdo do processo de eletrizagdo por indugdo
(http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/eletricos/icf2_mod4_aulal/eletrostatica.html —
o caminho de navegagdo é “Eletrostatica”, “Eletriza¢do” e clique na pagina 3).

V1.2 Simulacdes

Uma simulagdo ¢ um recurso que permite a apresentacdo de modelos sim-
plificados de situagdes reais ou hipotéticas de forma dindmica. Elas possibilitam
explorar mudangas de referenciais, representacdes de fenomenos, fazer observa-
¢des, testar hipoteses, explorar situagdes ficticias ou perigosas. E importante res-
saltar que o modelo ja vem pronto oferecendo ao aluno a possibilidade de explorar
as opgdes fornecidas pelo elaborador do material, de avaliar os resultados apresen-
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tados e de refinar conceitos. Dependendo das caracteristicas, recebem nomes espe-
cificos, tais como aplicativos e laboratérios virtuais.

o Aplicativos

Um aplicativo é uma simulag@o que permite a escolha de parametros ca-
racteristicos de um dado sistema e a observacdo, em tempo real, do resultado obti-
do em fungdo da alteragdo desses pardmetros inerentes ao sistema em estudo. Na
Fig. 4, mostra-se o aplicativo para estudo do movimento circular, utilizando-se,
para isso, o movimento de um satélite ao redor da Terra. Os pardmetros que podem
ser alterados sdo o raio da drbita e as velocidades linear e angular; ha opgao de
escolhas dos graficos que podem ser visualizados a medida que a simulacdo ¢
executada. Além disso, ha op¢do de consulta a teoria ¢ a um tutorial, ambos forne-
cidos utilizando-se /inks acessados por meio de clique em botdes, através do que a
informagdo ¢é apresentada em uma janela que se abre a parte (pop-up).

WER Fisica WMODULO 1 : AULA 11 : EXEMPLOS DE MOVIMENTOS NAD-RETILINEOS

OBJETIVOS | MOVIMENTO DE PROJETELS | MOVIMENTO CIRCULAR | MOVIMENTO CICLOIDAL | RESUMO | ATIVIDADES | CREDITOS
— e e —

Movimento Circular

LANCAR!

ilnxm)
501

25
e

T —
21z o

Observagdes Limpar

% voltar [linteracio gravitacional realista PDF da Aula avangar ..*

Fig. 4 — Aplicativo com varias op¢des de alteragcdo de parametros do mo-
vimento circular
(http.//www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/movimentos/fla-aulal 1/indice.html).
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e Laboratorios Virtuais

O laboratorio virtual ¢ uma simula¢do que permite a realizagdo de maneira
virtual de um experimento real. Normalmente, destacam-se ou justificam-se sua
relevancia para situagdes que representam risco, como manipulag¢do de substancias
nocivas a saude ou que sdo impossiveis de serem obtidas; de experimentos com-
plexos, caros ou cujo tempo real para se processarem nao se adéqua ao tempo real
disponivel para o estudo, logo ¢ preciso “acelerar” o fendmeno para que todas as
suas caracteristicas possam ser exploradas. Os laboratorios criados, entretanto,
visam oferecer outras possibilidades de exploracdo. A ideia é poder explorar a
discussdo virtualmente para que se possa entender microscopicamente um fenome-
no, apresentar a relagdo entre representagdes real e esquematica, possibilitar a
explorag¢do do funcionamento de um instrumento sem correr o risco de queima-lo
durante o aprendizado. Para isso, a interatividade ¢ programada a fim de fazer com
que a manipulagdo acontega utilizando-se atalhos do teclado como as setas (para
cima, para baixo, direita e esquerda) e o mouse. Alguns dos laboratorios virtuais
elaborados foram eletroscopio, potenciémetro, multimetro € montagem de circuitos
elétricos simples. Imagens estaticas de alguns desses exemplos sdo apresentadas na
Fig. 5.

V1.3 Videos

Os videos podem ser gravagdes de fendmenos reais ou serem claborados a
partir de animagdes ou outras modelagens computacionais. Nesse recurso, a intera-
tividade nao vai além dos botdes de iniciar, pausar e parar. Optamos por utilizar
esse recurso para “resumir’ uma discussdo. Um exemplo é do video
(http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/sis-solar/movterra.htm) que parte de uma
analogia com o cotidiano, nesse caso, um video sobre dois movimentos da Terra
(translagdo e rotagdo), a partir de um balé (Fig. 6).

V1.4 Exercicios virtuais

Os exercicios virtuais sdo atividades realizadas no proprio ambiente virtu-
al, e constituem um recurso que possibilita realizar um didlogo com o usuario,
permitindo que tal recurso possa avaliar a sua compreensdo a partir de feedback
imediato e de interagir com o conteudo. Essa interagdo vem sendo apontada como
um elemento importante para a eficacia de recursos computacionais na melhoria da
aprendizagem (Lowe, 2004). Algumas atividades criadas foram: perguntas de
multipla escolha, verdadeiro ou falso, guiz ¢ jogos conforme ilustra a Fig. .
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OBJETIVOS | INTRODUCAO | ELETROSTATICA | FORGAS ELETRICAS | RESUMO | EXERCICI0S | SAT8A MAIS | CREDITOS
23
fechar x
e
eeg
+
g
Selecione os bastdes de acrilico
eletrizados e em seguida arraste o
cursor lentamente para a direita.
° voltar continua o

objetivos | aspectos tesricos | materi

Atividade Experimental

A Luminosidadi

a Corrente E
V. No laboratério: o brilho da lampada. c.9 Allee =e

SIGA AS ETAPAS:

REPRESENTACAG
ESQUEMATICA
CLIGUE AGUR

W

Fig. 5 — Imagens estdticas de laboratérios virtuais: um eletroscopio de fo-
lhas (parte de cima) e montagem de circuitos elétricos simples com possibilidades
de observagdo do circuito esquemdtico e do “real” concomitantemente (parte de
baixo).
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DLLEY INTRODUCAG As CIENCIAS FiSICAS 1 MODULOZ : AULA1 : © 5OL, A TERRA EA LUA

OBJETIVOS | INTRODUCAD | MOVIMENTOS DA TERRA | ESTACOES | FASES DA LUA | MARES | ECLIPSES | EXERCICIOS | RESUMO | CREDITOS

1]2|3]a

Composigao dos dois Movimentos

Podemos comparar o nosso planeta a uma bailarina que, rodando
em torno de si mesma, anda em volta de um ponto (spot de luz)
do palco. E a Lua, seu unico satélite natural esta representada
pelo bailarino. Para completar, exatamente como a Terra, a
bailarina ndo estd na vertical, mas sim um pouco inclinada ...

Fig. 6 — Imagem da abertura de um video sobre a descri¢do dos movi-
mentos de translagdo e rotag¢do da Terra a partir da execugdo de um balé.

O uso de quiz (um exemplo ¢ o Responda Rapido, disponivel em
http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/sis-solar/respondarapido.htm) e jogos (um
exemplo ¢ Fases da Lua: o jogo — http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/sis-
solar/faseslunares.htm) abre espago para uma aprendizagem lidica mais divertida e
motivada pelo desafio. Entretanto, a competicio e a busca por vencer, pela resposta
que da “certo” podem desviar a atencdo e distanciar do conceito que esta sendo
discutido. Assim, a estratégia didatica utilizada pelo professor é extremamente
importante para manter o foco na aprendizagem, motivando discussdes e a reflexao
conceitual.
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OBJETIVOS | INTRODUGAO | ELETROSTATICA | FORGAS ELETRICAS | RESUMO | EXERCICIOS | SAIBA MAIS | CREDITOS

Atividade 4

| Questionario | Exercicio 1 | Exercicio 2 | Exercicio 3 | Atividade 4 |

Numa |am

te, identifigue seus componentes isolantes e condutores.
Caso seja necessario, sullclte a alguém com a devida competéncia para quebrar uma
lampada queimada. Isso permitira que vocé a observe detalhadamente,

fios de ligagao do filamento

filamento de tungsténio

contato elétrico

rosca da base

isolante de vidro

suporte de vidro

informagdes da lampada \

bulbo de vidro

gas inerte

Q voltar

continua @)
-

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
CARONTE M7FT \ K

A LUA | AS FASES | ROTAGAO SINCRONA | OS HEMISFERIOS |

=0

Por qué?

Imagine gue vocé viajou para Bariloche,
no hemisfério sul (aproximadamente 40°
ao sul).

Qual € a fase em que a Lua se encontra?

‘Cheia QMinguante
Q Crescente Q Nova

Fig. 7 — Imagens estdticas de exercicios virtuais: Na parte de cima da fi-
gura, a identificagdo dos elementos de wuma ldmpada incandescente
(http://www.fsc.ufsc.br/~tati/webfisica/eletricos/icf2_mod4_aulal/exercicios.html)
e na parte de baixo, uma questdo de multipla escolha sobre fases lunares
(http://www.fsc.ufsc.br/~tati/caronte/fasesdalua/portugues_aluacarasdiferentes.html).
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VII. Proés, contras e desdobramentos

A elaboragdo e a produg¢do de materiais didaticos hipermidia apresentam-
se como uma forma interessante e promissora para o desenvolvimento de materiais
didaticos para o ensino de fisica ¢ de ciéncias. O intuito ¢ o de viabilizar uma edu-
cagdo online que propicie uma aprendizagem efetiva e que procure valorizar dife-
rentes formas de apresentagdo dos conteudos. Trata-se, portanto, de um processo
complexo que envolve a formagdo de equipes multidisciplinares, alto investimento
de tempo e recursos. Entretanto, ap6s a sua produgdo e disponibilizagido, podem ser
utilizados em diferentes contextos, em diferentes sistemas operacionais, por muitas
pessoas ao mesmo tempo. Exigem muita reflexdo, coeréncia e clareza sobre os
objetivos de aprendizagem, sobre as opg¢des de interatividade e a relevancia da
visualiza¢do no ensino.

A hipermidia tem como caracteristica a busca por disponibilizar informa-
¢do no menor tempo e com a maior clareza possivel (GOSCIOLA, 2003, p. 221).
A partir de sua disponibilizacdo e de seu uso, essas informagdes viabilizam, tam-
bém, pesquisas sobre sua eficacia na aprendizagem, as quais t€ém se mostrado bas-
tante complexas, multidisciplinares e com alguns resultados controversos.

Neste trabalho, apresentaram-se as bases teodricas e a metodologia dos
processos de elaboragdo, produgado e disponibilizacdo dos materiais descritos. Eles
se encontram disponiveis em paginas abertas, para uso livre. Dentre os materiais
elaborados, o que vem sendo bastante utilizado e com relatos de uso em espagos
formais e ndo formais de ensino ¢ o que trata de fendmenos astrondmicos basicos
(SILVA, 2009; SILVA; CHITOLINA, 2011; SILVA; BARROSO, 2011).

Do ponto de vista da pesquisa, esse tema fornece um referencial rico para
a investigacdo a respeito da visualizacdo no ensino de ciéncias e da aprendizagem,
a partir do uso de recursos digitais. Uma avaliagdo preliminar (SILVA; BARRO-
SO, 2008) feita em momentos semipresenciais de uma disciplina presencial com
estudantes do curso de Licenciatura em Fisica do IF/UFRJ 1, que envolveu aspectos
de avaliagdo de conteudo e de percep¢do em relagdo ao sistema hipermidia, os
estudantes manifestaram facilidade no uso dos aplicativos, e houve uma ligeira
correlagdo entre as manifestacdes positivas a respeito desse uso e o desempenho no
teste de avaliagdo de aprendizagem. Foi apresentado, também, aos estudantes do
curso de licenciatura a distdncia, um questionario similar ao aplicado a essa turma,
disponibilizado dentro da propria plataforma de EAD e sem obrigatoriedade de

1
Pesquisa que estda em andamento no ambito de um projeto do Observatorio da Educacao
(UFRIJ-PEF-PEM - edital 038/2010/CAPES/INEP/SECAD).
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resposta. A receptividade para o uso dessa hipermidia na discussio do tema, consi-
derado pelos alunos como dificil, foi similar as obtidas no trabalho com a turma do
curso presencial.
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