A Hipermidia e a Aprendizagem de Ciéncias:

Introdugéo

ma das linhas de pesquisa de

alta relevancia no campo das

Tecnologias da Informagao e
Comunicag¢do aplicadas ao ensino de
Ciéncias ¢ a que propde o desenvolvi-
mento de sistemas hipermidia e o
estudo de processos de aprendizagem
a partir de sua utilizagdo. Um projeto
de pesquisa® tendo como parte de seus
objetivos o desenvolvimento e a pes-
quisa sobre materiais didaticos desta
natureza, se prop0s a produzir mate-
riais didaticos dirigidos as necessidades
de professores e alunos de Fisica e de
disciplinas relacionadas a Fisica, como
¢ 0 caso da Biomecanica, que se apdia
em conceitos da mecanica para com-
preender as atividades fisicas. Este
esforgo € valido para o ensino no nivel
médio e para cursos de licenciatura
em Educacgdo Fisica, que se ressentem
da escassez de materiais didaticos que
possam contribuir
para melhorar o
nivel motivacional
e cognitivo dos alu-
nos.

No ambito do
projeto menciona-
do, foram produ-
zidos trés sistemas
hipermidia que

Uma das linhas de pesquisa
de alta relevéncia no campo
das Tecnologias da
Informacgéio e Comunicacéio
é a que propoe o desenvol-
vimento de sistemas
hipermidia e o estudo de
processos de aprendizagem
a partir de sua utilizacao

Exemplos na Area de Fisica

tema. Estudos sobre a utilizacdo do
F&M e do Biomec no contexto educa-
cional a partir de dados coletados por
testes (14pis e papel) e registros da na-
vegacdo possibilitaram identificar
estratégias e formas diferenciadas de
interacdo dos usudrios com a infor-
magdo disponibilizada no formato
hipermidia.

O presente trabalho apresenta
uma descrigdo sucinta dos programas
desenvolvidos e de alguns resultados
dos estudos realizados, oferecendo as-
sim, um panorama geral sobre o po-
tencial educacional dos sistemas
hipermidia para o ensino-aprendi-
zagem de ciéncias.

Sistemas hipermidia de
aprendizagem

Sistemas hipermidia podem ser
conceituados a partir da relagdo entre
os conceitos de hipertexto e multi-
midia: a multimidia compreende os
multiplos meios que
podem ser usados
na representacdo de
uma informagao,
como, por exemplo,
texto, imagem, au-
dio, animagdo e vi-
deo. Este termo pode
se referir a um sis-
tema computacio-

contemplam con-

tetidos de fisica e suas relagdes inter-
disciplinares com outras areas. Um
dos sistemas, denominado de For¢a &
Movimento [1], explora conceitos de
mecanica basica, outro, denominado
de Biomec [2], integra contetidos de
mecanica, biomecanica e anatomia
humana e o terceiro, Energia [3], abor-
da diferentes aspectos relativos a este
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nal ou a outros
suportes ndo informatizados. Por
hipertexto, entende-se um sistema
computacional que apresenta infor-
macdo em geral na forma de texto,
organizada ndo-seqiiencialmente, por
meio de ligacOes entre palavras-chave
(vinculos), destacadas em geral pela
cor, que permitem a navegagdao® do
usudrio entre nds* relacionados con-
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A hipermidia ¢ uma ferramenta muito poderosa
e deve ser usada no ensino. Discutimos aqui
alguns sistemas desenvolvidos e como ¢ a inte-
racdo dos estudantes com tais sistemas.
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ceitualmente. Assim posto, o conceito
de hipermidia pode ser visto como a
intersecdo entre os conceitos de multi-
midia e hipertexto (Figura 1), na me-
dida em que se trata de sistemas com-
putacionais que permitem a ligacdo
interativa nao sequiencial entre nds de
informagdo, como os sistemas de hi-
pertexto, mas representados por mul-
tiplos meios.

Por suas caracteristicas, os siste-
mas hipermidia descartam o processo
de leitura sequiencial nos moldes tradi-
cionais e permitem que um conceito
seja apresentado através de diversos
meios, associados aqueles que o texto
confere. Nessa organizacdo diferencia-
da da informagao, os sistemas hiper-
midia de aprendizagem permitem ain-
da que esta se faca em diferentes niveis
de detalhes, que sdo livremente acessa-
dos pelos usudrios, conforme as expe-
riéncias e habilidades deles frente a um
novo conceito.

Por outro lado, os sistemas hiper-
midia de aprendizagem também po-
dem proporcionar a navega¢ao linear
em visitas guiadas, que sdo sequéncias
de informagdes previamente estabe-
lecidas pelo autor. Dentro de uma visi-
ta guiada, o usudrio s6 pode avangar
para o noé seguinte ou voltar para o
anterior. Conforme apontam Rezende
e Barros [4], quando os conceitos e
estratégias a serem trabalhados nas
visitas guiadas sdo criteriosamente
escolhidos, este tipo de navegagdo
pode servir para oferecer contextos
que levem o aluno a integrar suas
representagdes do fendmeno (concep-
¢Oes) ao conhecimento cientifico.

Desde o final da década de 80, a
estrutura dos sistemas hipermidia
tem atraido a aten¢do de educadores
que véem, nos mesmos, um grande
potencial educacional. Marchionini [5]
aponta duas caracteristicas da hiper-
midia que sdo importantes para a
educacdo: (i) a capacidade de armaze-

Multimidia

Hipermidia

Figura 1. Relagdo entre hipertexto, multimidia e

hipermidia.
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Hipertexto

namento de grande quantidade de
informacgdes representadas sob os
mais diversos meios, permitindo que
contetdos extensos e variados sejam
agrupados e disponibilizados aos
estudantes; (ii) o alto nivel de controle
do sistema pelo usudrio, o que torna
constante a sua tomada de decisdes,
a avaliag¢do de pro-
gresso e permite o
desenvolvimento de
habilidades e a esco-
lha de objetivos por
parte deste.

A utilizagdo dos
sistemas hipermidia
na educag¢do pode
ser eficaz também
para evitar a simpli-
ficacdo de assuntos
complexos [6], pois
facilitam sua abor-
dagem como um

Multimidia sGo multiplos
meios usados na
representacéo de uma
informacgéo (texto, imagem,
dudio, animacgdo e video).
Hipertexto é um sistema
onde a informacgéio em geral
aparece na forma de texto,
organizada nédo-seqiencial-
mente, por meio de ligagées
entre palavras-chave.
Hipermidia pode ser vista
como d intersecdo entre a
multimidia e o hipertexto

visitas guiadas, disponiveis em algumas
paginas, com o objetivo de permitir
uma interagdo mais profunda do aluno
com determinado conceito. Os sistemas
Biomec e Energia oferecem glossarios,
que podem ser acessados por meio de
palavras destacadas pela cor e sublinha-
das. Os termos que constam do glos-
sario sdao conceitos
complementares ao
contetido principal,
necessarios para
prover pré-requisi-
tos incompletos,
aprofundar ou deta-
lhar aspectos dos
contetidos.

Estes sistemas
podem ser utiliza-
dos de forma flexi-
vel pelo professor,
como por exemplo,
em uma sessao Nno

todo e aumentam a
possibilidade do aluno conseguir
atingir uma compreensdo mais pro-
funda e interdisciplinar.

Um conjunto de trés sistemas
hipermidia® de Ciéncias

Os sistemas hipermidia For¢a &
Movimento, Biomec e Energia foram
desenvolvidos com diferentes objeti-
vos pedagogicos, tendo em comum,
entretanto, a organiza¢do do contet-
do e as possibilidades de navegacdo
oferecidas.

Nos trés sistemas, o contetido abor-
dado foi organizado em trés classes de
informacdo, que sdo acessadas por
indices®. As paginas pertencentes a cada
uma das classes, sdo compostas
basicamente de textos explicativos e de
animagdes com as quais o estudante
poder4 interagir, selecionando varidveis
e observando o resultado de sua selecdo.
A ligacdo hipertextual entre as paginas
¢ feita por meio de palavras-chave,
destacadas pela cor, nos textos explica-
tivos. A navegagao livre, isto ¢,
a movimenta¢do do usudrio
em fungdo do seu interesse ou
necessidade conceituais, é pos-
sivel por meio dos indices e das
palavras-chave.

Juntamente com a nave-
gacdo livre, os sistemas hiper-
midia desenvolvidos oferecem
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laboratério  de
informatica, na qual o estudante tra-
balha individualmente ou em duplas
a partir de suas instrug¢des. Outra
forma de utiliz4-los seria em uma
proje¢do em sala de aula durante uma
aula expositiva. O professor pode,
assim, apresentar animacgoes de
situagdes fisicas ou de movimentos
humanos com o objetivo de exempli-
ficar conceitos ou de criar contextos
para que os alunos exponham suas
proprias concepgdes. Uma sessdo de
interacdo no laboratdrio de informa-
tica apds uma aula expositiva, pode
auxiliar o professor na revisao concei-
tual de unidades de mecanica bésica
ou biomecanica.

Os professores dispdem também
de uma ferramenta para a avaliagdao
e levantamento das concepg¢des dos
alunos que armazena em um arquivo,
o nome do usudrio, o titulo das pagi-
nas visitadas e o instante em que estas
foram acessadas, além de todos os
dados digitados durante a interagao.
Esse arquivo ¢ criado toda vez que os
programas sao abertos, ficando locali-
zado na pasta onde os sistemas fo-
ram gravados.

O sistema hipermidia For¢a &
Movimento (F&M)

O sistema hipermidia F&M aborda
conceitos fisicos, situagdes fisicas e as
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leis do movimento de Newton. A idéia
¢ que a integracdo desses contetidos,
representados por textos e simulagdes
de fendmenos fisicos, ajude o aluno a
compreender as relagdes entre forga e
movimento. Seus objetivos especificos
sdo: (i) oferecer contextos para que os
estudantes possam expressar suas
formas de raciocinio; e (ii) possibilitar
a construcdo de modelos qualitativos
mais adequados dos conceitos e leis
fisicas; (iii) enfatizar a consisténcia do
conhecimento cientifico por meio da
exploragdo de situagoes fisicas diferen-
tes porém explicadas pelas mesmas
leis.

O contetido do sistema hipermidia
F&M foi distribuido em trés classes,
que disponibilizam trés conjuntos de
péginas relacionados entre si: concei-
tos fisicos, situagdes fisicas e leis do
movimento. Os conceitos fisicos sdo
discutidos qualitativamente, enfati-
zando-se, na medida do possivel, pon-
tos problematicos das relagdes entre
for¢a e movimento, como por exem-
plo, a relativa independéncia entre a
forca aplicada e a
velocidade do corpo
- ja que elas podem
ter sentidos opos-
tos, como no caso
da queda de um cor-
po e pode haver
velocidade com for-
¢a resultante nula -

A idéia bdsica do sistema
hipermidia F&M é que a
integracgéio de conteldos,
representados por textos e
simulagées de fenémenos
fisicos, ajude o aluno a
compreender as relacoes
entre for¢a e movimento co

menor do que 50%, o que resultou em
um conjunto de seis situagdes fisicas
que abordam movimentos em uma e
em duas dimensdes. Todas as situa-
¢Oes fisicas foram desenvolvidas em
visitas guiadas compostas por 6 ou 7
péginas. A Figura 3 apresenta, como
exemplo, a primeira pagina da visita
guiada referente a situacdo fisica da
forga perpendicular a velocidade na qual
o aluno € solicitado a selecionar a forca
resultante que age sobre o foguete. Por
ser o inicio de uma visita guiada, os
indices estdo indisponiveis e a Unica
op¢ao de navegagao € por meio do bo-
tao seguir.

O conjunto de paginas referentes
as leis do movimento apresenta as trés
leis de Newton. A 19 lei de Newton foi
desenvolvida em uma visita guiada
que mostra inicialmente a simulacdo
da experiéncia de um disco que desliza
sobre uma superficie rugosa, que vai
sendo substituida por superficies cada
vez mais lisas. O processo € interrom-
pido e uma pergunta aberta que solici-
ta uma previsdo sobre o movimento
do disco caso o
atrito fosse total-
mente retirado. In-
dependentemente
da resposta, a pro-
xima pagina mos-
tra a simulag¢do do
movimento do dis-
sobre uma

e a relacdo direta
entre a forga aplicada e o apare-
cimento de uma aceleragdo. Os tex-
tos explicativos incluem pelo menos
uma palavra-chave, que permite a
navegacdo livre para outro conceito
relacionado ao atual. Cada conceito
pode ser apresentado em uma ou mais
paginas. A Figura 2 apresenta, a titulo
de exemplo, as duas paginas que com-
poem o conceito de referencial.

O conjunto de situagdes fisicas
apresenta situagoes fisicas seleciona-
das a partir do resultado de um teste
de mecanica basica aplicado a calouros
dos cursos de Licenciatura noturna
em Fisica, Quimica e Matemaética da
UFRJ, em 1995. Visando ao objetivo
de atender a dificuldades conceituais
dos estudantes, foram selecionadas as
situagdes exploradas nas questdes
cuja frequéncia média de acerto foi
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superficie ideal-
mente sem atrito e o texto explicativo
aborda a 1% Lei. A 2*Lei de Newton ¢
apresentada em uma pequena visita
guiada, que discute a experiéncia de
uma mola fixada a um corpo sobre o
qual é aplicada uma forca e, conse-
quentemente, uma aceleracdo. Essa
situacdo ¢ usada para mostrar que a
razdo entre diferentes massas ¢
inversamente proporcional a razdo
entre as acelera¢des e concluir a
expressdo da 2° Lei de Newton. A
situagdo fisica utilizada para exem-
plificar a 3% Lei de Newton mostra um
trailer sendo puxado por um carro e
os pares de forca de agdo e reacdo que
atuam sobre ambos.

O Quadro 1 sintetiza os conceitos,
leis e situagOes fisicas que sao abor-
dados nas trés classes que compdem
o sistema hipermidia F&M.

Hipermidia e Aprendizagem de Ciéncias
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Figura 2. Paginas que compdem o conceito
de Referencial.

O sistema hipermidia Biomec

O sistema hipermidia Biomec
aborda aspectos biomecanicos e
anatdémicos do movimento humano
com apoio de conceitos de mecanica.
A idéia € que a integracdo desses con-
tetidos leve o aluno a entender a bio-
mecanica do movimento humano e
suas relagdes com a mecanica e a ana-
tomia humana, podendo assim vir a
favorecer a visdo interdisciplinar en-
tre estes contetidos e atender as neces-
sidades conceituais dos alunos dos
cursos de Educagdo Fisica e de Fisiote-
rapia. O sistema apresenta conceitos
mecanicos, biomecanicos e anatomi-
cos em trés classes, que se relacionam
entre si: conceitos fisicos; aplicagdes
biomecanicas e aplicagdes anatomicas.

O conjunto de paginas derivado

Figura 3. Primeira pagina da visita guiada
referente a situacdo da for¢a perpendicu-
lar a velocidade.
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Quadro 1. Conceitos fisicos, situagdes fisicas e leis do movimento abordados no sistema

hipermidia For¢a & Movimento.

Conceitos fisicos

Situagdes fisicas

Leis do movimento

* velocidade

* aceleragdo

* for¢a

* movimento

* referencial

* forca de atrito

* distancia

* tempo

* posi¢do

* deslocamento

* massa inercial

* massa gravitacional
* inércia

* quantidade de movimento
* impulso

* peso

* vetores

* queda livre

* lancamento vertical

* lancamento horizontal

* lancamento obliquo

* for¢a impulsiva perpendicular
* 3 velocidade

* forga constante perpendicular
a velocidade

* 12 ]ei de Newton
* 22 ]ei de Newton
* 32 ]ei de Newton

da classe Conceitos de Fisicos retine
conceitos envolvidos em movimentos
humanos ou que dao apoio a abor-
dagem biomecanica dos mesmos, co-
mo por exemplo, o conceito de vetores
(Figura 4). O conceito de forga é im-
portante na medida em que ajuda o
entendimento da for¢a de um mus-
culo e como esta participa da andlise
biomecanica do movimento. O concei-
to de momento de uma forga e as
grandezas relacionadas a este concei-
to, como o mdédulo da forga e a distan-
cia entre a linha de a¢do e o centro de
rotagdo, sdo abordados por serem
fundamentais para o estudo do movi-
mento humano e dos detalhes anato-
micos envolvidos. O conceito de mo-
mento de inércia foi
abordado para faci-
litar o entendimen-
to de como a distri-
buicdo da massa de
um corpo se rela-
ciona com o seu
movimento. Final-
mente, o conceito de

O conceito de forga é
importante na medida em
que dgjuda o entendimento
da forca de um musculo e

como esta participa da
andlise biomecdnica do
movimento

cagOes Biomecdnicas, apresentam-se
a seguir, as escolhas de movimentos
humanos que enfatizam a aplicacdo
dos conceitos fisicos abordados no
sistema. A contragao muscular foi es-
colhida por ser possivel aplicar o con-
ceito de vetor aos aspectos anatomicos
nela envolvidos e verificar como a
direcdo, o modulo e o sentido deste se
comportam durante o movimento. O
movimento de levantamento de carga
foi incluido porque, do ponto de vista
biomecanico, serd importante para o
aprendizado de como o peso de uma
carga, a forca de um miusculo e as
suas caracteristicas anatomicas, parti-
cipam do movimento humano. A
flexao do cotovelo foi escolhida para
mostrar a aplicagdo
de varidveis de na-
tureza mecanica
aos aspectos anato-
micos envolvidos:
como o moédulo da
forca e a distancia
entre a linha de acdo
desta e a articulagdo

velocidade angular foi escolhido por-
que, assim como na Fisica, é¢ importa-
nte também para a Biomecanica, a
andlise da relagdo entre o angulo des-
crito pelo corpo e o intervalo de tempo
gasto por este em um movimento
giratorio, considerando neste processo
a participacdo dos aspectos anatomi-
cos envolvidos.

Para dar uma idéia da classe Apli-
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influenciam o movimento. O movi-
mento de locomogao foi abordado para
demonstrar como a massa de um cor-
po e a sua distribui¢do em relagdo ao
centro de massa a influenciam, ressal-
tando a importancia desses fatores e
suas implica¢cdes anatdmicas no
modelo biomecanico do movimento
humano. O movimento do saque foi
escolhido para a andlise da relacdo
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Figura 4. As paginas que compdem o con-
ceito de vetores.

entre o angulo descrito pelo brago do
jogador e a velocidade inicial da bola,
destacando-se nessa andlise, a parti-
cipacdo dos aspectos anatdmicos. A
Figura 5 mostra a pagina referente ao
saque, como exemplo das pdginas da
classe Aplicagdes Biomecanicas.

No conjunto de paginas de apli-
cagdes anatdmicas foram abordados
movimentos dos membros superiores
e inferiores que se relacionam as apli-
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Figura 5. P4ginas referentes ao movimen-
to do saque.
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cagdes biomecanicas abordadas no
sistema. O musculo biceps braquial foi
escolhido porque estd diretamente
envolvido na flexdo do cotovelo, na
contragdo muscular e no levantamen-
to de carga. O muisculo deltéide foi
abordado porque permite discutir os
movimentos de levantamento de
carga, contragdo muscular e saque.
Os musculos isquiotibiais e gliiteo
mdximo foram selecionados porque
permitem apresentar analogias rela-
cionadas aos conceitos de contragao
muscular e locomogao.

O Quadro 2 apresenta os conceitos
fisicos, as aplicagdes biomecanicas e
as aplicagOes anato-
micas que sao abor-
dados nas trés clas-
ses que compdem o
sistema hipermidia
Biomec.

O sistema Energia
O objetivo geral

A possibilidade de ligar
conceitos, oferecida pela
hipermidia foi
particularmente vantajosa
para o enfoque do conceito
de energia, dificilmente
abordado de maneira
similar nos livros diddticos

Quadro 2. Conceitos e aplicagdes biomecanicas e anatdmicas abordados no sistema

hipermidia Biomec.

Conceitos fisicos

Aplica¢des biomecanicas

Aplica¢des anatdmicas

* vetores

e forca

* momento de uma forga
* momento de inércia

¢ velocidade angular * saque

* contragdo muscular

* levantamento de carga
¢ flexdo do cotovelo

* locomogao

* musculo biceps

* braquial

* musculo deltéide

* musculos isquiotibiais
* musculo gltteo

* maximo

O conjunto de paginas relaciona-
das a classe Leis apresenta as princi-
pais leis relacionadas a energia a partir
de simulagdes de situacOes fisicas a
serem analisadas pelos alunos, nas
quais eles podem
controlar variaveis.

O conjunto de
paginas referentes a
classe Propriedades
da Energia se inicia
pela imagem de
uma montanha a
beira mar, sol, ven-

do sistema hiper-

midia Energia’ ¢ mostrar a correlagdo
entra as diversas formas pelas quais
a energia se manifesta e sua integra-
¢do conceitual, evidenciada pelas pro-
priedades da energia e suas leis
fundamentais. A possibilidade de ligar
conceitos, oferecida pela hipermidia,
foi particularmente vantajosa para
este enfoque do conceito de energia,
dificilmente abordado nos livros dida-
ticos. O contetido, representado basi-
camente por animagdes, imagens e
textos explicativos, foi dividido em
trés classes: Formas, Leis e Proprie-
dades da Energia. Em todas as paginas
¢ possivel acessar conceitos fisicos en-
volvidos na situagdo abordada, que
fazem parte do glossario.

O conjunto de paginas referentes a
classe Formas de Energia apresenta as
principais formas de energia, buscan-
do-se a relagdo interdisciplinar entre
elas. As paginas de cada forma de ener-
gia sdo acessadas a partir de um indice
(Figura 6) composto por animagoes de
fendmenos fisicos e quimicos que re-
presentam diferentes manifestagdes da
energia. A estrutura hipertextual serviu
para destacar outros tipos de energia
que podem ser considerados, dependen-
do da énfase dada, a partir da energia
que estd sendo enfocada.
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tos e nuvens (Figura 7) que serve para
mostrar as relacoes entre as diversas
formas de energia originadas no Sol e
na Terra, podendo-se fazer o computo
quantitativo aproximado da energia
total da Terra, através dos dados
apresentados. Cada parte da imagem
abre uma pagina que mostra outras
imagens representativas e textos
explicativos sobre as propriedades
bésicas da energia.

O Quadro 3 apresenta as formas,
propriedades e leis da energia que sdo
abordadas no sistema hipermidia
Energia.

A interacdo de estudantes com
os sistemas desenvolvidos

A anélise dos dados de navegagdo
dos alunos que utilizaram os sistemas

Quadro 3

Figura 7. P4gina inicial da classe Proprie-
dades da Energia.

F&M e Biomec mostrou que a maior
parte dos alunos conseguiu organizar
o conhecimento consistentemente e
tirar proveito da estrutura ndo-line-
ar dos sistemas hipermidia. Os siste-
mas hipermidia F&M e Biomec
permitiram interagdes adaptadas as
necessidades conceituais de cada alu-
no, seja pelo contetdo selecionado, o

Formas de energia

Propriedades da energia

Leis da energia

energia cinética

energia potencial gravitacional
energia potencial eldstica
energia sonora

energia elétrica

energia luminosa

energia magnética

energia nuclear

energia térmica

energia bioquimica

* conservagao

* transformacao
* propagagdo

* armazenamento
* degradagdo

* lei de conservagdo da
energia mecanica
* leis da termodindmica
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tempo gasto em cada pagina ou pela
ordem em que os conceitos foram
visitados.

Foi possivel verificar que os alu-
nos usam diferentes estratégias para
abordar o contetiddo. A navegacao de
um dos alunos no sistema F&M, por
exemplo, parece ter sido guiada por
um planejamento prévio que incluiu
visitas a 19 dos 20 conceitos e leis, o
mesmo tempo em
todas as paginas e a
volta ao indice para
escolher a préxima
pégina. Também foi
possivel identificar,
na estratégia usada
por dois estudantes,
que ambos visita-
ram, separadamen-
te, um conjunto de

O desenvolvimento de
sistemas hipermidia para a
educacdo em Ciéncias é um

trabalho que exige
investimento de muito
tempo por parte de uma
equipe multidisciplinar para
se chegar a um protétipo
que seja relevante do ponto
de vista educacional

sentar ainda uma novidade pode té-
los levado a fazer a op¢do por uma
navega¢do mais seletiva, prova-
velmente, orientada por curiosidades
e dificuldades conceituais rema-
nescentes do Ensino Médio. Assim, a
diferenca entre as condi¢des iniciais
dos estudantes em termos do conhe-
cimento anterior parece estar direta-
mente relacionada aos perfis de nave-
gacdo observados,
como ja sugerido
pelo estudo de
Fitzgerald e Sem-
rau [7].

Com base nos
resultados obtidos
foi também possi-
vel concluir que o
sistema Biomec
permitiu a compre-

paginas relacionadas a dindmica e
um outro, de paginas relacionadas a
cinematica. Os demais estudantes
cruzaram alternadamente as pagi-
nas referentes as sub-areas da meca-
nica. Tanto a estratégia de agregar
conjuntos de contetido segundo um
critério individual, quanto a de cru-
zar conhecimentos de diferentes sub-
dreas do contetido sdo importantes
caracteristicas que diferenciam a
navegacdo hipertextual dos alunos
no F&M. Ficou claro que, quando o
estudante pode controlar alguns
aspectos do contetdo, como, por
exemplo, a ordem segundo a qual ele
¢ apresentado, a organizagao resul-
tante pode ser diferente daquela que
pareceria a mais plausivel para o
professor.

A partir da anélise da navegacdo
apresentados de dois grupos que inte-
ragiram com o sistema hipermidia
Biomec, pdde-se concluir que os estu-
dantes que apresentavam nivel mais
estruturado de conhecimento ante-
rior demonstraram interesse em
abranger mais contetido e participar
ativamente da construg¢ao do conhe-
cimento viabilizada pelo sistema na
medida em que esta experiéncia foi,
provavelmente, vista como auxiliar,
ou mesmo como revisdo do processo
de ensino-aprendizagem. Por outro
lado, para os alunos com nivel mais
baixo de conhecimento anterior, o
fato do contetido do sistema repre-
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ensdo dos aspectos interdisciplinares
dos conceitos envolvidos no movi-
mento humano e que a interagdo com
o programa melhorou esta compre-
ensdo principalmente por abordar a
relagdo entre conceitos fisicos, bio-
mecdanicos e anatomicos.

Consideracées finais

A realizacdo deste projeto tem
deixado claro que o desenvolvimento
de sistemas hipermidia para a educa-
¢do em Ciéncias ¢ um trabalho que
exige investimento de muito tempo
por parte de uma equipe multidis-
ciplinar para se chegar a um protétipo
que seja relevante do ponto de vista
educacional. Tendo enfrentado essas
condi¢Oes, considera-se que os siste-
mas hipermidia desenvolvidos repre-
sentem um conjunto de materiais
didaticos inovadores que pode atender
a caréncia de materiais educativos in-
formatizados para o ensino médio e
superior.

Do ponto de vista da pesquisa rea-
lizada, € possivel dizer que houve um
avango do conhecimento sobre a inte-
ra¢do de estudantes com sistemas
hipermidia, apoiado pelo estudo dos
sistemas hipermidia F&M e Biomec.
Os resultados obtidos sobre sua
utilizagdo trouxeram resultados inte-
ressantes que contribuem para a
validagdo deste tipo de material
educativo para o ensino-aprendi-
zagem de Ciéncias.

Hipermidia e Aprendizagem de Ciéncias

Notas

!Apoio: CNPq.

“Tecnologias da informagdo e comunicagdo
no ensino de Fisica: no processo de
aprendizagem, na formagao e na prati-
ca do professor de nivel médio. Flavia
Rezende, CNPq, 2002 (em andamento).

*Navegacdo ¢ a movimentagdo do usudrio
no sistema.

*N6s sao as unidades de informacgdo que
compdem o sistema.

’Estes sistemas sdo distribuidos gratuita-
mente para escolas publicas mediante
uma licenca de utilizagdo concedida
pelo NUTES-UFRJ a diregdo da escola.

sfndices sdo estruturas de acesso ao sistema.
O contetido do indice pode ser organi-
zado segundo uma determinada ordem
pré-estabelecida pelo autor ou néo,
quando organizado na forma de rede.

’A versdo do sistema Energia descrita nesta
se¢do esta sofrendo revisdo de sua pro-
gramagao visual, o que no entanto ndo
ird afetar seu contetido e as formas de
navegacdo oferecidas.

Referéncias

[1] E Rezende, Desenvolvimento e avaliagdo
de um sistema hipermidia para facilitar
a reestruturagdo conceitual em meca-
nica basica. Caderno Catarinense de En-
sino de Fisica, 18, 197 (2001).

[2] C.S.D. Cola, Biomec: um sistema hiper-
midia que integra conceitos de meca-
nica, biomecanica e anatomia humana.
Dissertagdo de mestrado, NUTES-
UFRJ, 2004.

[3] A.S.Pereira, Desenvolvimento de um sis-
tema hipermidia de aprendizagem so-
bre Energia para uma introdugdo a Fisi-
ca. Anais da XXIV Jornada de Iniciagdo
Cientifica da UFRJ, 2002.

[4] E Rezende e S. Souza Barros, Discussao e
reestruturagdo conceitual através da
interagdo de estudantes com as visitas
guiadas do sistema F&M. Revista
Brasileira de Pesquisa em Ensino de
Ciéncias. ABRAPEC. 1:2, Maio/Agosto
(2001).

[5] G. Marchionini, Hypermedia and learn-
ing: feedom and chaos. Educational
Technology 28, 8 (1988).

[6] R.J. Spiro, PJ. Feltovitch, M.J. Jacobson
and R.L. Coulson, Cognitive Flexibil-
ity, Constructivism and Hypertext: Ran-
dom Access Instruction for Advanced
Knowledge Acquisition in Ill-Structured
Domains, edited by TM. Duffy & D.H.
Jonassen, Constructivism and the Tech-
nology of Instruction: A Conversation
(Lawrence Erlbaum, NJ, 1992).

[7] G.E. Fitzgerald and L.P Semrau, The ef-
fects of learner differences on usage
patterns and learning outcomes with
hypermedia case studies. Journal of
Educational Multimedia and Hyper-
media 7, 309 (1998).

Fisica na Escola, v. 6, n. 1, 2005



