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Resumo: Neste artigo sdo apresentados os principais resultados obtidos em uma atividade realizada para
avaliar um software hipermidia destinado ao ensino e a aprendizagem da Fisica. Para a realizacdo desta
pesquisa, foi desenvolvido, aplicado e avaliado um sistema hipermidia para o ensino de Gravitagdo, com
base nas pesquisas em ensino de Ciéncias. Foram considerados também os principios fundamentais que
caracterizam a hipermidia enquanto linguagem que permite o acesso néo-linear & informacao e a apre-
sentacdo desta com a utilizagdo dos recursos graficos, sonoros, interativos e de animagédo do computa-
dor, e ainda suas implica¢Bes para as préticas de ensino. A maior parte dos professores e dos estudantes
envolvidos na pesquisa avaliou positivamente o software quanto a seus aspectos técnicos, pedagdgicos e
motivacionais. O estudo forneceu evidéncias de que a hipermidia contribui para a aprendizagem de
Fisica de modo motivador e significativo para os alunos do ensino médio.
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Abstract: In this article the author presents the main results from an activity carried out to evaluate
hypermedia software designed for teaching and learning in physics. A hypermedia system for teaching
gravitation, which was based on research inscience teaching, was developed to carry out the research. The
basic principles that characterize hypermedia as a language that allows the non-linear access to information
is considered, and its presentation through the use of sound, graphics, interaction and animation. The
implications for the practice of teaching are also considered. Most teachers and students involved in the
research made a positive evaluation of the technical, pedagogic and motivational aspects of the software.
The study provided evidence that hypermedia contributes to High School students learning of physics in a
motivated and meaningful way.
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Introducéo

Em uma sociedade na qual Ciéncia e Tecnologia apresentam-se com alto grau de
desenvolvimento, trazendo implicagdes profundas para 0 modo de vida dos individuos, a
informatica destaca-se por sua presenca e sua influéncia marcantes na dinamizacédo das ativi-
dades de um numero cada vez maior de setores da sociedade.

A educacio atual cabe um papel fundamental na preparagdo dos individuos para
esta sociedade, fornecendo-lhes uma formacdo cientifica e tecnoldgica sélida e contribuindo
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para que tenham a desenvoltura necessaria para atuar em uma sociedade na qual a circulacdo
de informaces passa a ser um aspecto essencial.

As tecnologias da informacéo, que se vém consolidando com o aperfeicoamento dos
meios de comunicagdo em conjunto com a informatica, fornecem amplas perspectivas para a
melhoria das préaticas educacionais, disponibilizando novos recursos para a atuacdo do profes-
sor e para que o educando possa reelaborar a informacéo de forma ativa e criativa, expressan-
do um trabalho de reflexdo pessoal.

Neste artigo séo apresentados os principais resultados obtidos em uma pesquisa rea-
lizada para avaliar um software destinado ao ensino e a aprendizagem da Fisica, elaborado com
a tecnologia da informacdo denominada hipermidia.

Para a realizacdo dessa investigacdo, foi desenvolvido o software hipermidia
Gravitagdo Universal, destinado ao estudo da Gravitagdo no ensino médio, com base em resul-
tados das pesquisas em ensino de Ciéncias e considerando-se principios basicos para a imple-
mentacdo de sistemas hipermidia. Esse software foi utilizado em uma atividade educacional
envolvendo uma turma do ensino médio e foi avaliado por estudantes e professores de Fisica,
mediante um conjunto de trés instrumentos distintos.

Buscou-se nesta pesquisa identificar aspectos positivos e desfavoraveis do software
guanto a sua estrutura e seu funcionamento, suas possibilidades para a aprendizagem e seus
aspectos motivacionais.

O construtivismo cognitivista

Uma abordagem para o ensino de Ciéncias visando a contribuir para a melhoria das
préticas pedagogicas € o construtivismo, segundo o qual o aprendizado e o desenvolvimento do
conhecimento exigem um processo de construcéo por parte do aluno. Referimo-nos neste tra-
balho especificamente ao chamado construtivismo cognitivista, envolvendo idéias de AusuBeL
e PIAGET, dentre outros autores.

Para AusugkeL (apud MOREIRA, 1985), 0 conceito central é a aprendizagem significativa,
processo pelo qual uma informacdo nova relaciona-se com conceitos ou proposicdes relevantes ja
existentes na estrutura cognitiva do educando, os quais funcionam como pontos de ancoragem.

Considera-se que esse tipo de aprendizagem deva ser preferivel & aprendizagem meca-
nica, em que as novas informagdes aprendidas estabelecem pouca ou henhuma associagado com
conceitos relevantes da estrutura cognitiva, ocorrendo um armazenamento de forma arbitra-
ria, uma vez que a maioria das criancas em idade escolar ja possui um conjunto de conceitos
basicos que permite a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Na teoria de AusuBeL, uma idéia basica é que um dos fatores mais importantes que
influenciam o aprendizado € o saber ja adquirido pelo aluno, e ao professor caberia identifi-
car isso e ensinar conforme aquilo que foi identificado.

Na abordagem de PIAGET, como expbe Agis (1988), um aspecto de grande impor-
tancia a ser observado na aprendizagem é o nivel de desenvolvimento cognitivo em que o estu-
dante encontra-se, pois isso determina aquilo que ele esta apto a aprender pelo grau de matu-
ridade de suas estruturas cognitivas e pelas idéias e conceitos que ja apresenta.

Segundo MoREIRA (1985), na Optica de PIAGET, educar consiste, de forma geral, em
provocar o desequilibrio na mente do educando, de modo compativel com seu nivel de desen-
volvimento, para que ele, ao procurar o reequilibrio, reestruture-se cognitivamente e aprenda.
A aprendizagem ocorre quando ha acomodacdo e é considerada um processo ativo, no qual é
importante uma postura ativa por parte do estudante, que também possui responsabilidade na
aprendizagem.
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Sob o enfoque piagetiano, desenvolvem-se os estudos psicogenéticos, que permitem
a caracterizacdo de niveis ou estagios de elaboracdo de idéias sobre um determinado conceito
a partir da andlise das respostas de diversos individuos, incluindo criangas ou adolescentes, em
situacBes problematicas especialmente construidas.

Segundo CarvALHO et al. (1990, p. 66), os trabalhos envolvendo a psicogénese per-
mitem entender melhor de que modo “[...] um individuo constr6i um determinado conceito
ou aspecto da realidade, além de registrar e explicar as etapas pelas quais esse individuo passa,
bem como 0s mecanismos de passagem de uma etapa para outra”.

Esse conhecimento permite maior embasamento do professor ao abordar um deter-
minado conceito, dando-Ihe melhores condicGes para a escolha dos procedimentos em sala de
aula, levando em consideracéo os alunos e compreendendo melhor as idéias que eles venham
a manifestar sobre o conceito em questdo durante sua evolucéo conceitual. Esse saber contri-
bui também para que o professor esteja mais ciente de como pode intervir para desequilibrar
as estruturas cognitivas do estudante e favorecer seu reequilibrio em um nivel melhor.

Os estudos sobre a psicogénese de conceitos e suas aplica¢des na pratica de ensino
mostram que o conhecimento é construido e os professores podem intervir nessa construgao,
colaborando para o desenvolvimento e aperfeicoamento dos estudantes.

Uma proposta discutida é a utilizacdo dos estudos psicogenéticos na condi¢do de
ponto de apoio para a escolha e ordenacdo de contelidos a serem ensinados de forma que
melhor se adaptem as possibilidades de assimilacdo do aluno. Para isso, conforme consideram
NARDI € CARVALHO (1990), deve-se observar também que os niveis operatorios dos individuos
néo sdo estabelecidos de forma rigida na teoria de PIAGET, pois ha diversos fatores geradores
de diferencas entre as pessoas, dentre os quais a influéncia socio-cultural.

Para exemplificar essas possibilidades, ao se questionar sobre a faixa etaria mais
apropriada para o ensino do conceito de campo gravitacional, cujo entendimento é funda-
mental no estudo da Gravitacdo Universal, pode-se observar, com base no estudo psicoge-
nético realizado por NARDI € CARVALHO (1990), que sujeitos a partir dos 15 anos de idade
ja apresentam, em geral, concepgBes mais elaboradas que possibilitam o entendimento desse
conceito.

Os resultados da pesquisa de NARDI e CARVALHO (1990) mostram que individuos
nessa faixa etaria, em geral, ja sdo capazes de compreender as seguintes propriedades: a) o
campo existe em todos os pontos em torno de uma fonte geradora; b) a atuagéo da forca do
campo depende da distancia da fonte geradora segundo leis matematicas; ¢) o campo é uma
grandeza vetorial, isto é, deve ter uma diregdo e um sentido; d) a agdo entre dois corpos leva
tempo para ocorrer, isto é, ndo € instantanea.

Observa-se, assim, que a introducdo do estudo da gravitacdo universal ja na primei-
ra série do ensino médio é viavel no que concerne ao entendimento dos individuos quanto ao
conceito de campo gravitacional, pois nesta série a maioria ja esta por volta dos 15 anos de
idade. Entretanto, caso se detecte em sala que o0s estudantes ainda néo dispdem das condigBes
necessarias para o entendimento adequado do conceito, deve-se trabalhar com atividades dese-
quilibradoras que possibilitem esse desenvolvimento.

As pesquisas em ensino de Ciéncias, dentre elas os estudos psicogenéticos, revelaram
gue os estudantes apresentam uma série de idéias sobre a realidade na qual vivem, derivadas
de suas experiéncias cotidianas, e que nao sdo compativeis com 0s conhecimentos cientificos.
Essas idéias foram denominadas conceitos ou concepgdes intuitivos, espontaneos ou alterna-
tivos. Essas concepgdes prévias podem diferir razoavelmente das idéias que se quer ensinar e
podem ser resistentes a mudancas, influenciando, dessa forma, a aprendizagem.
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Constituem exemplos de concepgBes alternativas relacionadas ao tema gravitagao,
que ocorrem na forma de padrbes de pensamento repetidos por individuos distintos e em
locais diferentes (TEODORO & NARDI, 2001):

a) pensar que toda forca requer um meio material para se propagar;

b) considerar que a gravidade depende da presenca de atmosfera e explicar a “flutua-
¢d0” dos astronautas em funcéo da auséncia de atmosfera;

¢) estimar que 0s corpos ndo tém peso no VAcuo;

d) avaliar que o0s corpos celestes (Sol, Lua e estrelas, por exemplo) ndo “caem” pelo
fato de estarem fora do alcance da forca atrativa da Terra;

e) prever que um corpo mais pesado atinge o chdo antes de um mais leve ao serem
abandonados nas mesmas condic¢Ges iniciais;

f) conceber que a forga age sempre na mesma dire¢do do movimento;

g) supor que a forca gravitacional age sobre um corpo somente durante o movimen-
to de descida.

Para DiNiz (1996), os estudos sobre concepgBes alternativas mostram a importan-
cia de se compreender mais profundamente os conceitos e idéias de alunos e professores, pro-
curando desenvolver procedimentos educacionais que produzam aprendizagem significativa,
implicando em reestruturacdo para melhor de suas nogdes.

Segundo PINEs e WEST (1986), quando o estudante traz consigo concepgBes espontaneas
que entram em grande conflito com o conhecimento formal a ser apresentado na escola, por exemplo,
ao se deparar com a Fisica newtoniana e possuir ainda visoes proximas da Fisica aristotélica, a mudan-
ca conceitual faz-se necessaria. O aprendizado nessa situacdo envolve a transferéncia de comprometi-
mentos pessoais de um conjunto de crengas para outro, o que supde o questionamento da realidade, o
abandono de idéias que foram estabelecidas durante um grande periodo de tempo e 0 comprometi-
mento com o hovo conjunto de idéias que sdo completamente incongruentes com as idéias antigas.

Para PINEs e WEST (1986), 0 processo de mudanca conceitual ndo deve ser enfocado
na condigdo de Unica possibilidade na aprendizagem. Ele parece ser adequado nas situagdes em
que h idéias ou teorias conflitantes. H& também situacBes na aprendizagem em que o estudante
ndo necessita abandonar completamente seus comprometimentos antigos mais profundos, pois
ndo ha choque com a realidade, e a realidade do estudante pode ser integrada ao conhecimento
escolar sem grande conflito. Nessa situacdo, os conceitos formais apresentados na escola acabam
por reforgar as idéias e concepcdes que o0s estudantes possuem sobre 0 mundo, integrando-as em
um todo mais amplo, num processo de resolugdo conceitual. Uma outra situagdo é quando, em
uma certa area de aprendizagem, ha pouco conhecimento espontaneo que possa interagir com o
conhecimento simbolico e formal a ser ensinado. E uma situagio em que o aluno tenta adquirir
um conhecimento simbdlico puro e ha pouco suporte intuitivo e experiencial. Para a ocorréncia
de aprendizagem significativa, 0s estudantes necessitardo integrar e diferenciar o conhecimento
simbdélico em sua estrutura cognitiva, em vez de simplesmente aprender informag@es de modo iso-
lado e memorizar listas de proposi¢Bes, num processo denominado desenvolvimento conceitual.

Segundo CARVALHO et al. (1990), a opcéo pelo ensino construtivista implica consi-
derar relevantes as idéias prévias dos alunos, na qualidade de algo em evolugdo e que passa por
etapas evolutivas. As concepgdes espontaneas surgem naturalmente no desenvolvimento do
individuo, pois ele interage constantemente com o ambiente, retirando informagdes que serédo
usadas em outras interagfes. Essas nogBes sdo de grande importancia para que o aprendiz
possa alcancar no futuro idéias aceitas na condicdo de cientificas.

78



Avaliacdo da hipermidia no processo...

Segundo MoRTIMER (1995), 0 programa de pesquisa denominado Movimento das
concepcles alternativas teve grande influéncia, gerando diversos estudos que ajudaram a
ampliar o conhecimento empirico sobre as concep¢es dos estudantes. Conforme expde
MORTIMER, 0s resultados dessas pesquisas contribuiram para fortalecer uma visdo construti-
vista do processo de ensino e aprendizagem, em que apresentam papel importante o envolvi-
mento ativo do aprendiz na construgdo do conhecimento e as idéias prévias dos estudantes.

A essa visdo de aprendizagem foi associado o0 modelo de mudanga conceitual, no qual
0 objetivo central é promover a mudanca das concepgdes dos individuos de um conjunto de
conceitos para outro, considerado cientifico e incompativel com o primeiro. Nesse modelo,
torna-se fundamental promover situagGes em que as concep¢des dos estudantes sejam eviden-
ciadas e realizar atividades que gerem conflito cognitivo, permitindo a construgéo de novas
idéias e o abandono das antigas (MORTIMER, 1995).

Embora se reconhega o valor do ensino por mudanca conceitual, que representou
uma ruptura em relagdo ao ensino por transmisséo de conteudos, valorizando a estrutura cog-
nitiva do estudante e sua légica de construgdo do conhecimento, esse modelo esta sujeito a
diversas criticas (CACHAPUZ, PRAIA & JORGE, 2000).

Conforme expfe MoRrTIMER (1995), os estudantes teriam dificuldade em reconhe-
cer e vivenciar o conflito cognitivo, existindo tendéncia a protecdo dos conceitos existentes e
a manutencdo inalterada de idéias prévias. Mesmo reconhecendo a existéncia de conflito, os
estudantes poderiam construir hipGteses ad-hoc para preservar seu conjunto de crengas. Além
disso, MORTIMER 0bserva que, no processo de construgdo de uma nova idéia, as lacunas exis-
tentes na estrutura cognitiva dos estudantes podem ser tdo importantes quanto o conflito
entre conceitos novos e antigos, pois a falta de informagdes para interpretar novos resultados
constitui um grande obstéaculo.

Para MoRrTIMER (1995), um modelo tedrico alternativo para analisar a evolugéo
conceitual em sala de aula deveria considerar a possibilidade de se usar diferentes formas de
pensar em diferentes dominios e admitir que, em certas ocasifes, uma nova idéia poderia
ser construida de modo independente das idéias anteriores, em vez de resultar da acomoda-
¢do de estruturas conceituais existentes. Nesse enfoque, o progresso das idéias dos estudan-
tes é compreendido em termos da evolucdo de um perfil conceitual, “em que as novas idéias
adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a conviver com as idéias anteriores,
sendo que cada uma delas pode ser empregada no contexto conveniente” (MORTIMER,
1995, p. 58).

CacHAPUZ, PrAIA e JORGE (2000) observam que, na abordagem proposta no ensi-
no por mudanga conceitual, foram deixados em segundo plano os aspectos afetivos, funda-
mentais na aprendizagem, valorizando-se quase que s6 a aprendizagem dos contetdos concei-
tuais. Também foram esquecidos a trajetoria da construcdo do conhecimento e seus contextos
sociais e culturais. Nao foram incluidas nessa perspectiva as questdes atitudinais e éticas rela-
cionadas a educacdo cientifica.

Segundo KRrasiLcHIcK (2000), ao final da Guerra Fria, com o agravamento dos pro-
blemas sociais e econémicos e a intensificagdo da competicdo tecnoldgica, tornou-se necessa-
rio preparar os estudantes para compreender a natureza, o significado e as implicaces da
Tecnologia em suas vidas, desenvolvendo consciéncia de sua responsabilidade na condicdo de
membros da sociedade e adquirindo condigBes para participar ativamente da tomada de deci-
sBes com conseqliéncias para si mesmos e a sociedade.

E fundamental que a dimenséo cultural do ensino de Ciéncias seja mais valoriza-
da, visando a formacéo geral do cidaddo e ao desenvolvimento de seu espirito critico. Na
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educacdo cientifica importa discutir as relagdes entre Ciéncia e poder, seu comprometimen-
to com as mudancas sociais e a responsabilidade social dos cientistas na sociedade contem-
porénea (ZANETIC, ca. 1990).

Relacionar as Ciéncias a vida didria e as experiéncias dos estudantes é essencial, e isso
demanda a compreensdo de sua conexdo intima com problemas complexos de ordem ética,
religiosa, ideoldgica, cultural e étnica, e “as relagdes com o mundo interligado por sistemas de
comunicacdo e tecnologias cada vez mais eficientes com beneficios e riscos no globalizado
mundo atual” (KrasiLcHICK, 2000, p. 89).

Na perspectiva Ensino por pesquisa, por exemplo, CACHAPUZ, PRAIA e JORGE (2000)
consideram que as problematicas ético-sociais constituem um aspecto central, afirmando a
pertinéncia de se analisar situacOes dilematicas que contribuam para a reflexdo, a tomada de
decisOes fundamentadas e a construgdo de valores, sem imposi¢des.

Segundo TRIVELATO (1993), cabe ao ensino de Ciéncias promover a alfabetizacéo
cientifica do cidaddo de hoje, fornecendo-lhe ferramentas intelectuais Gteis para viver, propi-
ciando a aquisicdo de habilidades de estudo e investigacdo, proporcionando melhor com-
preensdo da natureza, desenvolvendo habilidades cognitivas elevadas, a racionalidade, o senso
critico e a capacidade de tomar decisdes.

Essa alfabetizacdo deve possibilitar que o individuo compreenda as relagdes entre a
Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade, capacitando-o a opinar conscientemente sobre 0s rumos
da Ciéncia e Tecnologia, que influenciam sua vida, proporcionando recursos para melhoréa-la
e, também, desenvolvendo habilidades para inserir-se em um mercado de trabalho influencia-
do por esses elementos.

O emprego da Histéria da Ciéncia é outra estratégia considerada relevante por
diversos educadores para auxiliar o processo de ensino de Ciéncias. Como observam NARDI e
CARVALHO (1990, p. 63), considerando-se a “[...] aprendizagem como um processo de cons-
trucdo de conhecimentos e a evolucéo historica como descricdo de uma evolucgéo de conheci-
mentos também, entendemos ser possivel extrair desta elementos importantes que possam ser
utilizados na anélise daquela’. Mediante a abordagem histérica, com a busca da histdria de
certas idéias, conceitos e contedos, procurando compreender sua sequéncia e evolugdo, o
ensino pode evidenciar o conhecimento cientifico enquanto objeto de construgéo.

Para CASTRO e CARVALHO (1992), a introducgdo da dimenséo histdrica no ensino
possibilita que o conhecimento cientifico, uma construgdo gradual e sofisticada da mente
humana, possa ser encarado ndo na condi¢do de produto acabado, algo passivel de mera trans-
missdo ou revelagdo, mas sim enquanto conhecimento a ser elaborado.

Dessa forma, é possivel tornar o contetdo cientifico mais interessante e compreen-
sivel, por ser aproximado do universo cognitivo do aprendiz e do préprio homem, que cons-
troi suas concepgdes ao longo de sua histdria a partir da interacdo com a realidade.

Como consideram CasTro e CARVALHO (1992), um recurso que pode ser usado nas
préaticas em sala de aula é as chamadas atividades dial6gicas, nas quais se realiza um dialogo
entre o processo de construgdo da Ciéncia pelos cientistas e 0 processo de construcdo efetua-
do pelos alunos. Nessas atividades, a partir de questdes levantadas pelos alunos ou de concep-
¢Oes que eles apresentam, busca-se identificar na historia da Ciéncia o0 modo pelo qual as difi-
culdades foram vencidas ou de que forma os cientistas lidaram com problemas semelhantes
aos enfrentados pelos alunos.

Verifica-se, em certos casos, semelhancas entre alguns questionamentos de cientistas
e 0s questionamentos dos alunos, ou entre explicagdes ou concepcdes elaboradas pelos alunos
e as teorias elaboradas por cientistas. Os estudos psicogenéticos de NARDI (1994) mostram
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semelhancas entre idéias ou modelos apresentados por estudantes e aqueles registrados ao
longo da historia da evolugdo das idéias que resultaram no conceito de campo. Por exemplo,
0s modelos apresentados por alguns alunos ao serem indagados sobre a atuacdo do campo gra-
vitacional da Terra — cuja idéia principal € um limite para a atracdo que coincide com o fim
da atmosfera, em que um corpo é atraido se estiver dentro desse limite e flutua ou é atraido
para outro planeta se estiver fora — sdo semelhantes ao orbis virtutis de GiLBerT (1600).

A utilizacdo da histdria da Ciéncia no ensino é relevante também, porque os escla-
recimentos obtidos por intermédio dela podem ser aplicados, ainda hoje, para esclarecer aspec-
tos essenciais da investigacdo cientifica.

Visando a encontrar alternativas educacionais que viabilizassem o desenvolvimento
de uma visdo mais amadurecida sobre a natureza da Ciéncia, foram realizadas pesquisas envol-
vendo o uso de curriculos alternativos, iguais as apresentadas por LEDERMAN (1992), em que
se utilizaram materiais derivados da Histdria da Ciéncia e da Filosofia da Ciéncia e que pro-
curavam ressaltar as interacfes entre a Ciéncia, a Tecnologia e a sociedade. Essas experiéncias
em educacio indicaram que, quando comparado ao emprego de curriculos tradicionais, esses
curriculos alternativos mostravam um aumento significativo na compreensdo da natureza da
Ciéncia.

Em estudo aplicando a histéria da Ciéncia a turmas de Fisica e Quimica do ensino
médio, SoLBEs e TRAVER (2001) constataram que a introducdo a aspectos da histéria e da
sociologia da Ciéncia pode contribuir para a melhoria da imagem que os estudantes tém da
Ciéncia e de seu ensino e para modificar positivamente suas atitudes em relacdo a essas ativi-
dades, favorecendo o aumento do interesse pela Ciéncia.

Outro ponto de grande importancia na educacéo cientifica relaciona-se aos proble-
mas e questionamentos, uma vez que, conforme argumentam Bastos, NARDI e DiNiz (2001),
estdo indissociavelmente relacionados aos conhecimentos cientificos desde sua origem e
podem ser usados enquanto ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem. Esses
autores consideram que, para compreender corretamente 0s conceitos cientificos, os estudan-
tes necessitam questionar periodicamente suas interpretacdes da fala do professor, do texto do
livro e dos fendmenos observados, dentre outras informacgGes acessadas, pois suas nogdes
podem sofrer a influéncia de conhecimentos prévios e de outros elementos de sua estrutura
cognitiva.

Para CARVALHO et al. (1990), um problema pode ser definido considerando-o uma
situacdo que apresenta dificuldades para as quais ndo hé solucéo evidente. A resolugéo de pro-
blemas propicia situacdes para a aplicacdo dos conhecimentos estudados, possibilitando ao
estudante verificar seu grau de compreenséo do conteudo e ajudando-o a perceber os pontos
que ainda necessitam ser entendidos de forma mais adequada.

Os problemas podem ser formulados de modo a contribuir para o relacionamento
da teoria com situacGes concretas do dia-a-dia, auxiliando o entendimento de fenémenos
comuns no cotidiano, e evidenciar relages entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade, mediante o
contexto do exercicio, acrescentando informaces e gerando reflexdes que contribuam para a
cultura do estudante.

Os problemas exigem uma postura ativa na busca de sua resolucdo e criam condi-
¢Oes para que as concepcdes espontaneas dos estudantes sejam evidenciadas e questionadas,
contribuindo, desse modo, para a ocorréncia de acomodagao. Eles estimulam, dessa forma, o
raciocinio, a reflexdo e a habilidade de encontrar soluges para situagbes problematicas,
apoiando o desenvolvimento cognitivo dos educandos. Entretanto, os problemas devem ser
compativeis com o nivel de amadurecimento e os conhecimentos do individuo, a fim de que
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ele tenha estimulo adequado a seu crescimento e ndo desista do empreendimento por falta de
condicdes.

Os resultados da pesquisa em educacdo indicam diversas possibilidades para a pra-
tica de ensino, fornecendo subsidios para embasar o conteido a ser ensinado, a metodologia
aplicada e a avaliacdo da aprendizagem com a utilizagdo da hipermidia.

Hipermidia no ensino de Fisica

A hipermidia, que se desenvolveu com o advento da informética, & um sistema para
a representagdo do conhecimento no qual as informagdes podem ser examinadas de modo
ndo-linear, ou seja, na ordem desejada pelo leitor. A esséncia da hipermidia encontra-se nas
relages entre 0s nds ou janelas onde a informacdo é apresentada. Esses sistemas sdo compos-
tos por uma rede de nés que se comunicam mediante relacfes chamadas links, que permitem
ao leitor viajar no documento de um lugar (n6) a outro, instantaneamente, conectando as
informacdes contidas no banco de dados, que se podem apresentar em formato multimidia.

Segundo BaBaITT e UsNick (1993), a hipermidia € um ambiente ideal para auxiliar os
estudantes a estabelecerem conexdes entre os assuntos estudados, pois possibilita criar facilmente
ligagGes entre conceitos, definices, representacdes e aplicacOes relacionadas, ampliadas com a adi-
¢do de som, movimento e gréficos. A rede de conhecimentos resultante dessas conexdes tem o
potencial de ser mais rica e forte que o conhecimento obtido com apresentacdes tradicionais.

A hipermidia torna possivel o desenvolvimento de sistemas que facultam ao aluno
a exploracdo de um banco de informacdes conforme suas dividas e interesses, optando pelas
conexdes da forma que desejar. Esse processo permite a construgdo ativa de conhecimentos,
predispondo a descoberta de idéias, temas ou fatos num ambiente de informagdes e estimu-
lando o desenvolvimento do espirito critico por requerer participacdo constante, observacio e
atribuicdo de valores.

TROTTER (1989) entende que a hipermidia apresenta duas caracteristicas considera-
das consistentes para a aprendizagem: mantém o estudante no controle, solicitando-lhe que
realize escolhas constantemente, e permite abordar qualquer tdpico utilizando diversos tipos
de midia. Ter op¢des de escolha e variedade contribui para diminuir a probabilidade de que
os estudantes sintam-se entediados; e a utilizacdo de diversas modalidades de midia amplia as
oportunidades para a aprendizagem, porque texto, grafico e som reforgam-se uns aos outros.

MARCHIONINI (1988) observa trés caracteristicas dos sistemas hipermidia com
potencial significativo para as atividades educacionais:

1) Possibilitam reunir grandes cole¢des de material didatico em uma variedade de
meios e em um volume reduzido, com acesso facil e rapido. Esses materiais podem
ser inter-relacionados de maneiras diversas com links que sugerem caminhos pela
informacdo e conectam o estudante a materiais de suporte, dentre os quais diciona-
rios e enciclopédias.

2) Constituem um meio habilitador e ndo-diretivo, oferecendo altos niveis de con-
trole pelo estudante, que pode optar por seguir trilhas bem marcadas ou abrir cami-
nho por novas trilhas, conforme suas habilidades e objetivos. A hipermidia requer
que o estudante tome decisdes constantemente e avalie seu progresso, exigindo a uti-
lizagdo de habilidades de pensamento de ordem superior.

3) Apresentam potencial para alterar os papéis de professores e alunos e as intera-
¢Oes criticas entre eles. A hipermidia permite que os estudantes criem associacoes e
interpretacGes Unicas da informagdo em um hiperdocumento, as quais podem ser
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gravadas, revistas, modificadas e compartilhadas com outros estudantes e com 0s

professores mediante a constituicdo de trilhas pela informagdo, proporcionando

experiéncias mais ricas e desafiadoras e estimulando uma interagdo constante entre
eles.

Na hipermidia, as informages podem ser apresentadas por meio de outras lingua-
gens além da verbal, utilizando-se recursos graficos, sonoros, interativos e de animagdo do
computador para facilitar o entendimento da teoria e de exemplos, ilustrar e enriquecer o con-
teddo, motivar a aprendizagem e tornar mais estimulante a resolugéo de problemas.

A semiotica, definida por NoTH (1995, p. 19), de uma forma ampla, engquanto
“ciéncia dos signos e dos processos significativos (semiose) na natureza e na cultura”, mostra que
a hipermidia, ao utilizar-se de recursos audiovisuais, envolve signos de diferentes categorias, que
exercem efeitos distintos sobre o receptor da mensagem, possibilitando explorar ndo s6 0s
aspectos intelectivos e racionais da aprendizagem, mas também os aspectos afetivos e motiva-
cionais. Possibilita também compreender a hipermidia enquanto interface que favorece a explo-
ragao ativa pelo estudante dos multiplos aspectos de um determinado objeto de estudo.

O trabalho com a hipermidia permite o desenvolvimento da aprendizagem quanto
a leitura dos signos que compdem a linguagem do audiovisual, tdo presente hoje nos meios de
comunicacdo de massa e com caracteristicas distintas da linguagem verbal, contribuindo, desse
modo, para a criticidade dos estudantes, haja vista os efeitos subliminares de certas informa-
¢Oes veiculadas na midia.

Um sistema hipermidia pode ser estruturado de forma que, por exemplo, a par-
tir de uma tela em que constam as leis fisicas fundamentais para a compreensédo de um
determinado fendmeno, possam ser acessadas, na ordem que se desejar, outras telas, nas
quais séo apresentadas aplicagdes tecnoldgicas relacionadas a esses principios e suas reper-
cussOes na sociedade, biografias de cientistas que colaboraram no desenvolvimento dessas
idéias, a evolucdo dos conceitos ao longo da histdria, resultados recentes da pesquisa cien-
tifica que envolvam os conceitos sob analise ou ainda questdes e problemas que estimulem
a reflexdo e favorecam a compreensdo aprofundada das idéias, ilustrados com figuras, ani-
macdes e sons.

Desse modo, ao percorrer um sistema hipermidia, o estudante pode estabelecer,
conforme seu interesse, diversas associacdes entre 0s assuntos inter-relacionados, mediante
uma exploracéo ativa que favorece a ampliacdo de sua visdo sobre um determinado tema de
estudo, sua capacidade de associar idéias e a integracdo de novos conceitos em sua estrutu-
ra cognitiva.

Além disso, como expdem CamPOs (1994) e LuceNA (1994), o uso da hipermidia
traz vantagens associadas a informaética educativa em geral, dentre as quais se destacam: a inte-
ragdo entre o computador e o aluno, com a retroalimentacéo conforme sua atuacéo, de forma
imediata; a possibilidade de se dar atengéo individual ao aluno; a possibilidade do aluno con-
trolar seu prdprio ritmo de aprendizagem e também a seqiiéncia e o tempo desta; a apresen-
tacdo das licbes de modo criativo, atrativo e integrado, estimulando e motivando a aprendiza-
gem; e a possibilidade de ser usada para avaliar o aluno.

Diversas pesquisas tém evidenciado o potencial da hipermidia para as praticas edu-
cacionais. PaoLuccl (1998) mostrou que softwares hipermidia estruturados adequadamente
podem ser utilizados enquanto sistemas de aprendizagem para aumentar o dessmpenho dos
estudantes e os resultados por eles obtidos. Esse autor verificou que os sistemas hipermidia
parecem proporcionar um meio efetivo para promover e desenvolver habilidades cognitivas de
ordem superior.
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Em pesquisa envolvendo o desenvolvimento e a avaliagdo de um software hipermi-
dia para o ensino de Mecanica, REzeNDe (2001) observou uma opinido favoravel dos estudan-
tes que utilizaram o sistema. Segundo os resultados obtidos pela autora, a hipermidia pode
contribuir para a reestruturacdo e o desenvolvimento conceitual dos estudantes.

Liao (1999), utilizando uma abordagem meta-analitica, comparou 46 estudos
desenvolvidos entre 1986 e 1998 envolvendo ensino com a hipermidia (aulas utilizando
videodiscos interativos acessados pelo computador, simuladores computacionais ou multimi-
dia interativa) e ensino sem hipermidia (texto, ensino tradicional, ensino assistido pelo com-
putador ou fitas de video). Concluiu que os efeitos da utilizagdo hipermidia sobre a aprendi-
zagem foram positivos de modo geral. A hipermidia mostrou-se mais efetiva em analises que
n&o envolveram grupo de controle e em pesquisas nas quais foi comparada ao ensino tradicio-
nal e a instrucdo com fitas de video. Entretanto, a hipermidia mostrou-se levemente inferior
nas investigactes em que foi comparada ao ensino envolvendo texto e ao ensino assistido pelo
computador.

A hipermidia pode tamhém favorecer o processo educacional ao possibilitar que o
estudante familiarize-se com as tecnologias da informagéo, com as quais devera cada vez mais
se deparar em seu dia-a-dia, considerando-se 0 aumento da utilizacdo da informética nos diver-
sos setores da sociedade e a queda dos pregos dos equipamentos, tornando-0s mais acessiveis.

Embora a hipermidia forneca novas perspectivas para a educagéo, sdo multiplos os
fatores que intervém sobre o processo de ensino e aprendizagem com sua utilizagdo. Essa tec-
nologia deve ser entendida na condicéo de ferramenta que, para favorecer a aprendizagem,
precisa ser utilizada considerando-se criteriosamente a natureza complexa do processamento
de informagéo realizado pelo ser humano (HeDE, 2002).

O courseware Gravita¢do Universal

Até 0 momento foram abordados alguns aspectos relativos ao ensino de Ciéncias e
aos sistemas hipermidia. A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas e finalidades de um
sistema hipermidia especifico, denominado Gravitagdo Universal, procurando-se fornecer
algumas indicacdes quanto a sua utilizagdo segundo um enfoque construtivista.

O courseware Gravitagdo Universal é um aplicativo hipermidia destinado ao ensino
da Gravitacdo no ensino médio. O termo courseware € empregado para denominar um
software educacional utilizado na qualidade de material instrucional para a realizagdo de um
curso em determinada area do conhecimento.

Sua elaboragdo foi necessaria no desenvolvimento da pesquisa relatada neste artigo
para que fosse disponibilizado um sistema hipermidia reunindo caracteristicas propicias para
0 estudo dessa tecnologia no processo de ensino e aprendizagem de Fisica no ensino médio,
apresentando embasamento pedagdgico a partir das pesquisas em ensino de Ciéncias, funda-
mentacdo cientifica adequada e razoavel qualidade técnica.

O courseware apresenta os conceitos fundamentais da Gravitagéo, exemplos de apli-
cagOes, problemas e textos sobre temas relacionados ao assunto, fundo musical e um conjun-
to de fotografias, ilustracGes, filmes e animacoes.

Sua estruturacdo foi realizada para possibilitar uma utilizagdo de modo compativel
com os principios do cognitivismo construtivista, visando a:

a) favorecer a compreensdo da Ciéncia enquanto conjunto de conhecimentos em
constante construgdo e evolugdo, introduzindo temas da histéria e da filosofia da
Ciéncia.
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b) contribuir para o desenvolvimento das habilidades cognitivas com a resolucéo de
problemas estimulantes relacionados aos temas em estudo, com apoio das orienta-
¢Oes fornecidas pelo computador;

¢) contribuir para a ampliacdo da visdo de conjunto dos estudantes por meio das
associacOes de idéias facilitadas pelos links da hipermidia, que possibilitam a cone-
xao imediata com assuntos inter-relacionados apontados no texto;

d) estimular o interesse e a motivacdo dos estudantes no estudo da Fisica com a uti-
lizacdo de recursos audiovisuais e interativos do computador;

e) favorecer a exploracéo ativa do banco de dados pelo estudante, que pode selecio-
nar links da hipermidia segundo seus interesses;

f) predispor a aprendizagem significativa da Fisica com a utilizacdo de uma aborda-
gem pedagdgica que enfoca as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e sociedade, com
temas relacionados ao desenvolvimento atual da Ciéncia, suas aplicacdes tecnolégi-
cas e suas implicacOes para a vida em sociedade, tornando mais préximo o contex-
to de ensino da realidade em que o estudante insere-se, contribuindo para seu enri-
guecimento cultural e o desenvolvimento de seu espirito critico;

g) estimular questionamentos dos estudantes, despertando sua curiosidade e seu
senso critico;

h) possibilitar que o professor, enquanto orientador do processo de ensino e apren-
dizagem, proponha diversas questdes para evidenciar concepgdes dos estudantes e
contribua para uma reflexdo que leve a integracdo de novos conceitos a sua estrutu-
ra cognitiva, favorecendo a reestruturacdo desta.
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Figura 1 — Tela de abertura do courseware Gravitacdo Universal

As seguintes atividades, dentre outras possiveis, exemplificam de que maneira é pos-
sivel que o professor oriente a utilizacdo do courseware pelos estudantes, com base no cons-
trutivismo:

1) Sugestdo de trilhas pelo courseware, incluindo a livre exploracdo pelos estudantes
de links relacionados ao tema de estudo central de cada trilha, com o objetivo de favo-
recer o estabelecimento de novos conceitos mediante a integragdo do material dispo-
nibilizado no courseware com a estrutura cognitiva. Isso pode propiciar a criagdo de
associagOes e interpretages pessoais da informagéo ao navegar pelo hiperdocumento
e também o surgimento de situagdes de conflito cognitivo, quando os estudantes sdo
levados a questionar suas proprias concep¢des na exploracdo de determinadas idéias.
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2) Indicacdo de problemas do courseware para serem resolvidos pelos estudantes,
procurando instigar o desenvolvimento cognitivo e o aprofundamento da com-
preensdo dos conceitos em estudo, realizando-se, em seguida, a discussdo dos pon-
tos essenciais envolvidos.

3) Proposta de questfes aos estudantes a partir do material explorado no coursewa-
re, com o intuito de estimular sua reflexdo, evidenciar seu conhecimento e suas
idéias a respeito de um tema, incluindo concepcdes alternativas, e fornecer subsidios
para a elaboracéo de novas atividades que possam favorecer a aprendizagem dos con-
ceitos em estudo.

4) Sugestdo de novas trilhas pelo courseware, ap6s o debate de questdes propostas
sobre um tema, visando a completar lacunas no entendimento e reforcar a com-
preensdo de conceitos. Podem ser explorados, por exemplo, materiais que eviden-
ciem os pontos fortes de um conceito cientifico cuja aprendizagem deseja-se conso-
lidar e os pontos fracos de concepcdes alternativas relacionadas.

5) Além da navegagdo pelo courseware, pode-se acessar websites da Internet relacio-
nados aos temas de estudo e consultar CD-ROMS, livros, revistas, jornais e enciclo-
pédias para a complementacdo dos estudos e pesquisas realizadas no courseware, for-
necendo recursos adicionais as atividades em sala de aula e intensificando as possi-
bilidades para a aprendizagem incidental.

Para exemplificar essa metodologia, apresentam-se etapas em que 0 percurso de uma
trilha é sugerido pelo professor, que propde questdes aos estudantes, debate as principais idéias
relacionadas, e sugere outras trilhas para completar o estudo de determinados conceitos, esti-
mulando também a exploracdo dos links que surgem em cada trilha:

1) Leitura do texto introdutério do médulo Lei da Gravitagdo Universal, que apre-
senta o conceito de forca gravitacional e possui links com diversos temas ligados a
Teoria da Gravitagdo, dentre os quais as pesquisas de Newton e Einstein em
Gravitacdo, o desenvolvimento historico do conceito de campo gravitacional, a for-
magcao do sistema solar, a descoberta do planeta Netuno, o envio de sondas espa-
ciais, a Teoria do Big Bang e a Teoria da Relatividade Geral.

2) Acesso ao topico Campo Gravitacional, em que o conceito de campo gravitacio-
nal é desenvolvido, levando também a links com os temas buracos negros, formagéao
do sistema solar e evolucdo do conceito de campo gravitacional e um problema
sobre a acdo do campo gravitacional na superficie do planeta Terra.

3) Acesso ao topico Evolugdo do conceito de campo gravitacional, que fornece uma visdo
histérica do desenvolvimento do conceito de campo gravitacional e da Teoria da
Gravitacdo, apresentando links com as biografias de Aristoteles, Brahe, Copérnico,
Galileu, Newton e Einstein, que contribuiram para a formulagdo da Teoria da Gravitagao.
4) Proposta de questdes aos estudantes, tais como: Pode o conhecimento cientifico
ser considerado definitivo, ou seja, algo pronto e acabado? As idéias e pesquisas de
outros pesquisadores possuem alguma importancia para o trabalho do cientista?

5) Estimulo &s respostas dos estudantes e debate das principais idéias expostas, com base
nos textos trabalhados. Considerando as questdes sugeridas acima, por exemplo, pode-
se ressaltar o processo de construcdo gradativa do conhecimento cientifico, representan-
do a melhor compreensdo da realidade atingida até um determinado momento,
incluindo a participacéo de diversos cientistas com trabalhos inter-relacionados.
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6) Acesso a0 mddulo Histéria da Ciéncia e leitura do texto Modelos do Universo, que
permite aprofundar a idéia de evolugdo dos modelos cientificos e as nogdes quanto
as motivages para mudancas nas explicacOes cientificas, apresentando links com as
biografias de Aristarco de Samos, Ptolomeu, Copérnico, Kepler, Bruno e Galileu e
textos sobre a primeira e a segunda leis de Kepler. Este texto, por sua vez, permite
formular novas questdes e motivar o estudo de novos temas.

A partir dessas trilhas iniciais, o professor pode indicar outros links para a exploracéo
pelos estudantes, segundo seu planejamento dos conceitos que devem ser trabalhados. Essas eta-
pas podem demandar algumas aulas para serem completadas e evidenciam a possibilidade de
construir o conhecimento de modo natural a partir de uma rede de idéias interassociadas.

A diversidade de recursos e informacdes do courseware, permitindo uma exploracéo
ativa, com diversos enfoques e utilizacdo de diferentes linguagens, aproveitando também as
idéias que o estudante ja traz consigo devido a sua vivéncia no dia-a-dia, contribui para a com-
preensdo e a associacdo das idéias em sua estrutura cognitiva, favorecendo o processo de ensi-
no e aprendizagem.

O maior controle propiciado ao estudante na exploracdo do courseware pode tam-
bém contribuir para o desenvolvimento de seu autodidatismo, fomentando o processo de
aprender a aprender, uma habilidade que sera Util ao estudante pelo resto da existéncia.

Aplicagdo e avaliagdo do courseware Gravitagdo Universal
Aplicacéo do courseware

Para a aplicacdo do courseware Gravitagdo Universal em um contexto que propicias-
se sua avaliagdo no ensino de Fisica, foi realizada uma atividade envolvendo uma turma do
segundo ano do ensino médio em um colégio estadual de Foz do Iguagu, no estado do Parana.
Os estudantes ndo haviam estudado ainda o tema Gravitacdo Universal e possuiam conheci-
mentos bésicos de Mecénica Cléssica. A faixa etaria dos alunos era adequada para se trabalhar
0 conceito de campo gravitacional, pois tinham idade superior a quinze anos.

O courseware foi aplicado nessa turma no periodo matutino, durante quatro sema-
nas, com trés aulas por semana em média, totalizando dez aulas no computador. Nessa turma,
composta por vinte e oito alunos, o software de ensino foi utilizado de modo integrado ao cur-
riculo da escola. O nimero de aulas destinadas a atividade foi estabelecido tendo em vista o
tempo minimo necessario para se trabalhar os conceitos basicos da Gravitacdo Universal e 0s
prazos para a entrega dos resultados das avaliacoes.

Existiam somente doze computadores disponiveis no laboratério de informatica
do colégio, demandando o compartilhamento de cada maquina por dois ou trés estudantes,
que interagiram entre si para definir os procedimentos a serem adotados na exploracdo do
courseware.

Seguindo a metodologia sugerida anteriormente, a utilizagdo do courseware foi
orientada pelo professor, que atuou explicando aos estudantes os objetivos de cada aula, pro-
pondo o conjunto bésico de informagdes teoricas a serem estudadas e indicando os problemas
a serem resolvidos, recomendando trilhas a serem percorridas.

O professor acompanhou todas as atividades, ficando disponivel para atender aos
guestionamentos dos estudantes conforme foram surgindo, propondo questdes e realizando a
discussdo dos pontos essenciais. Os estudantes foram incentivados também a explorar o
courseware conforme seu proprio interesse a fim de entrar em contato com outros temas de
estudo além dos sugeridos pelo professor.
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Avaliagdo da hipermidia

A avaliacdo do experimento incluiu a afericdo da aprendizagem dos estudantes com
a utilizacdo de uma estratégia de avaliagdo continua, a partir da entrega dos trabalhos solicita-
dos durante as atividades em sala de aula. Em cada aula os estudantes deveriam entregar a solu-
¢do dos problemas propostos e o resumo dos textos estudados em sala de aula.

O professor realizou uma observagao livre, ndo estruturada, dos comportamentos e
reacdes dos alunos durante as aulas, elaborando um relatério detalhado que também forneceu
dados para a avaliacdo do experimento.

Ap6s o desenvolvimento dos contetdos propostos, foi aplicado um instrumento
para avaliar a opini&o dos alunos sobre o curso de Fisica com a utilizagdo do computador. Esse
instrumento, denominado Questionario de opinido dos estudantes sobre o uso da hipermidia no
curso de Fisica, foi elaborado com base no questionario desenvolvido e validado por ATHAYDE
(1990), incluindo itens para avaliar a influéncia do sistema hipermidia sobre a opini&o quan-
to ao curso de Fisica e itens para avaliar a qualidade do software.

Para a avaliagdo da qualidade do courseware, foi elaborado também um instrumen-
to contendo itens relativos a seu contetido, sua qualidade instrucional e sua qualidade técni-
ca, denominado Ficha de avalia¢do do courseware hipermidia Gravita¢do Universal. Essa ficha
foi elaborada com base na ficha desenvolvida e validada por ATHAYDE (1990) e foi destinada
a avaliagdo do courseware por professores de Fisica do ensino médio e do ensino superior.

Resultados da avaliagdo da hipermidia
Observagdes em sala de aula
Mediante a observacao realizada pelo professor em sala de aula, constatou-se que:

a) Os estudantes aprenderam a utilizar o courseware rapidamente, sem maiores difi-
culdades para realizar a navegacdo pelo hiperdocumento, explorando os links exis-
tentes, acompanhando os exemplos e resolvendo o0s problemas propostos.

b) Os estudantes demonstraram grande animagcéo ao se dirigirem ao laboratdrio de
informatica, motivados pela possibilidade de utilizar os computadores no processo
de aprendizagem.

¢) Os estudantes solicitavam espontaneamente explicacfes ao professor quando tinham
alguma duvida sobre o funcionamento do courseware. Em alguns casos, foi um pouco
dificil atender aos chamados individuais prontamente, pois varios estudantes solicita-
vam atencdo ao mesmo tempo. Isso poderia ser contornado com a presenca de moni-
tores para auxiliar o trabalho do professor. Entretanto, este fato mostrou que o course-
ware fornece liberdade para os estudantes estudarem os conceitos e resolverem os pro-
blemas segundo seu proprio ritmo, recebendo explicacdes & medida que necessitam.
d) O envolvimento com o courseware fez com que praticamente ndo houvesse pro-
blemas com a disciplina em sala de aula, pois os estudantes ficavam muito entreti-
dos interagindo com o programa.

e) Em algumas aulas com o courseware, uma parte dos estudantes tendeu a disper-
sar-se apos o término das atividades propostas, embora fossem incentivados a explo-
rar os links do courseware, envolvendo-se com outros programas disponiveis nos
computadores que utilizavam, exigindo em alguns casos a intervencdo do professor.
Contudo, de modo geral, os estudantes permaneceram envolvidos com o coursewa-
re, desenvolvendo as atividades propostas ou explorando-o livremente.
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f) Em diversas aulas com o courseware houve comentarios favoraveis a sua utiliza-
¢do. Ao final da segunda aula, por exemplo, um dos estudantes espontaneamente
comentou com o professor que o courseware era “legal”. Houve estudantes que soli-
citaram uma copia do programa para utilizarem em suas casas.

g) As queixas mais comuns durante o curso ocorreram em relacdo ao esforco necessa-
rio para a resolucdo de alguns problemas. Isso era esperado, pois 0s mesmos foram ela-
borados para desafiar os estudantes e estimular seu raciocinio. Os calculos exigidos
também eram um pouco mais dificeis do que os habituais, devido a utilizagdo da nota-
¢do cientifica, necessaria nas operagdes envolvendo ordens de grandeza astrondmicas.
h) Praticamente todos os estudantes procuraram resolver os problemas propostos no
courseware, evidenciando que o apoio do courseware na montagem dos problemas,
oferecendo dicas e retorno a cada tentativa ou esfor¢o de solucéo, foi véalido no sen-
tido de estimular o raciocinio e a resolucdo dos problemas, mesmo aqueles estudan-
tes que normalmente tenderiam a aguardar a solucdo proveniente do professor.

i) Houve preocupacdo dos estudantes em resolver os problemas também sem 0 auxi-
lio do computador, motivando a entrega de listas adicionais de problemas para a
resolucdo com papel e caneta apds os estudos com o courseware. Isso parece ser
importante a fim de que os estudantes sintam-se a vontade para transitar entre
modos de representacdo da informacédo que exigem habilidades diferentes, possibi-
litando que o aprendizado com apoio do computador seja estendido facilmente as
situagdes envolvendo o modo convencional de escrita e leitura.

j) Em vérias aulas, muitos estudantes permaneceram envolvidos com o courseware apos
ter soado o sinal para se dirigirem ao outro prédio de aulas, muitas vezes desejando che-
gar ao final da resolugdo de um problema com apoio do computador. Isso exigiu até
mesmo diélogo por parte do professor para lembrar aos estudantes sua responsabilida-
de em manter a pontualidade nas aulas que assistiriam em seguida. Tal ocorréncia evi-
denciou a motivagdo e o interesse gerado pela interagdo com o computador, que esti-
mulou os estudantes nas tarefas de compreender conte(dos e resolver problemas.

k) As ilustrac@es, imagens, videos e animagdes do courseware permitiram que a rea-
lidade estudada ficasse mais proxima dos estudantes, facilitando os comentérios do
professor e os debates promovidos. Tal fato mostrou a relevancia da utilizacdo da
multimidia no ensino, possibilitando maneiras mais ricas de se representar as infor-
magbes em estudo.

I) Duas estudantes que trabalhavam em dupla indagaram, em uma das aulas, sobre
uma figura do courseware que haviam acessado espontaneamente, a partir de um
link existente em um dos textos propostos para leitura, possibilitando que recebes-
sem algumas explicacdes sobre a Teoria da Relatividade, que a principio ndo seria
abordada no curso. Também se observou que a maior parte dos estudantes explorou
conexdes do courseware que ndo haviam sido explicitamente propostas pelo profes-
sor durante o estudo de um determinado tema. Isso revelou o potencial da hipermi-
dia para a aprendizagem incidental, favorecendo a exploracdo de temas segundo o
interesse dos estudantes e a ampliacdo de seu conhecimento com o ativamento de
links, a0 mesmo tempo em que possibilita o enriquecimento das aulas com temas e
questdes trazidos pelos proprios estudantes.

As observagdes revelaram que, de modo geral, o courseware alcangou seus objetivos
de tornar a aprendizagem mais motivadora e interessante, conseguindo gerar o enga-
jamento dos estudantes nas atividades propostas. Também propiciou condi¢des para
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a aprendizagem incidental, além dos objetivos imediatos propostos pelo professor,
mediante a exploracdo dos links disponiveis.

Questionario de opinido dos estudantes sobre 0 uso da hipermidia no curso de Fisica

O Questionario de opinido dos estudantes sobre 0 uso da hipermidia no curso de Fisica
foi composto por 34 questdes:

1. O visual do courseware de Fisica ndo ¢ muito bom.

2. As aulas de Fisica no computador tornam a Fisica mais interessante.

3. O “contato visual” com a matéria de Fisica feito pelo computador torna as aulas
interessantes.

4. Usar o computador para aprender Fisica é divertido.

5. Até hoje ndo aprendi quase nada usando o computador nas aulas de Fisica.

6. Os exemplos mostrados no courseware de Fisica me ajudam a raciocinar.

7. Ndo me lembro de nada do que vejo nas aulas de Fisica no computador.

8. Nas aulas de Fisica com computador ndo se aprende nada.

9. Néo entendo nada das aulas de Fisica no computador.

10. As aulas de Fisica no computador séo monotonas.

11. Ndo me sinto bem nas aulas de Fisica no computador.

12. E facil “navegar” pelo courseware de Fisica.

13. Néo entendo quase nada das aulas de Fisica com computador.

14. O courseware de Fisica ndo explica bem a matéria.

15. O esforco mental que o courseware de Fisica exige prejudica minha aprendizagem.
16. O courseware de Fisica faz com que eu descubra o significado dos fendmenos.
17. Ter aulas de Fisica no computador é uma maneira boa de aprender.

18. Ter aulas de Fisica no computador é uma maneira alegre de aprender.

19. As informag@es disponiveis no courseware de Fisica ampliam meu conhecimen-
to sobre a Fisica.

20. As aulas de Fisica no computador despertam minha atengéo.

21. As aulas de Fisica no computador descontraem a gente.

22. Posso aprender sozinho tudo o que preciso utilizando o courseware de Fisica.
23. Ndo compreendo 0s textos que sao apresentados no courseware de Fisica.

24. As ligagOes existentes entre os assuntos no courseware de Fisica ndo acrescentam
nada importante ao curso.

25. O courseware de Fisica explica bem aquilo que eu quero saber sobre Fisica.
26. Os movimentos feitos pelo computador e as dicas dadas por ele me ajudam a
resolver os problemas.

27. As aulas de Fisica no computador me fazem aprender a raciocinar.

28. Saio das aulas de Fisica no computador do mesmo jeito que entrei.

29. Ver as imagens e 0s movimentos no courseware de Fisica facilita a aprendizagem.
30. O excesso de informagdo do courseware faz com que eu me perca.

31. O courseware de Fisica me ajuda a ver a ligacdo entre os assuntos estudados.
32. E dificil encontrar o local em que estd um assunto que desejo estudar no
courseware de Fisica.

33. As aulas de Fisica no computador sdo mais interessantes que na sala de aula.
34. A presenca do professor foi importante para o entendimento da matéria apre-
sentada no courseware de Fisica.
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A partir das respostas a essas questdes pelos estudantes que utilizaram o courseware
Gravitagdo Universal, foi possivel elaborar a Tabela 1, com frequiéncias e porcentagens.
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Tabela 1 — Respostas ao Questionario de opinido dos estudantes sobre
0 uso da hipermidia no curso de Fisica.

Para cada item, considerou-se 0 nimero de alunos (F) que assinalou cada uma das
opgdes: “concordo”, “sou indiferente” ou “discordo”, ou que ndo respondeu a questdo, incluin-
do as respectivas porcentagens (%).

A polaridade de cada questéo foi indicada na segunda coluna. Quando positiva, a
concordancia com a questdo expressa uma opinido favoravel ao courseware e sua utilizagdo e
a discordancia expressa uma opinido desfavoravel. Quando negativa, a concordancia com a
questdo expressa uma opinido desfavoravel ao courseware e sua utilizacdo, e a discordancia
expressa uma opinido favoravel.

Em uma andlise da Tabela 1, excluindo-se os itens 22 e 34, pode-se constatar que em 29
dos 32 itens restantes, mais de 48% dos estudantes registrou respostas favoraveis ao courseware.

A partir da Tabela 1, foi possivel obter a Tabela 2, com o indice de aprovacdo dos
estudantes relativo a utilizacdo da hipermidia no curso de Fisica, considerando-se o percentual
de respostas favoraveis, indiferentes ou desfavoraveis ao emprego do courseware Gravitagdo
Universal. No célculo realizado, observou-se a polaridade de cada questdo. Para a obtengéo
desses percentuais, foram excluidos os itens 22 e 34, que ndo sdo favoraveis ou desfavoraveis
a0 courseware em si.
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FAVORAVEL

INDIFERENTE

DESFAVORAVEL

SEM RESPOSTA

64%

16,4%

18,9%

0,7%

Tabela 2 — Indice de aprovacdo quanto a utilizaco da hipermidia
no curso de Fisica pelos estudantes.

Constata-se, a partir desta tabela, um indice de aprovagéo da utilizacdo da hipermi-
dia no curso de Fisica com o courseware Gravitagdo Universal de 64%, e um indice de desa-
provacédo de apenas 18,9%. A maioria dos estudantes procurou posicionar-se em suas respos-
tas, resultando em um indice de indiferenca de apenas 16,4%. Isso indica que houve uma boa
aceitacdo do courseware e da utilizacdo da hipermidia por parte dos estudantes.

A anélise quanto a aprovacdo do courseware também pode ser realizada consideran-
do-se trés categorias distintas em que podem ser agrupados os itens do questionério:

1) Aspectos técnicos do courseware, relacionados a sua estrutura e funcionamento.
Nesta categoria se encontram os itens: 1, 12, 24, 30, 31, 32.

FAVORAVEL INDIFERENTE DESFAVORAVEL SEM RESPOSTA
65,3% 20,7% 13,3% 0,7%

Tabela 3 — indice de aprovagdo dos estudantes quanto aos aspectos técnicos do courseware.

2) Possibilidade de aprendizagem com apoio do courseware. Nesta categoria se
encontram os itens: 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 19, 23, 25, 26, 27, 28, 29.

FAVORAVEL INDIFERENTE DESFAVORAVEL SEM RESPOSTA
54,8% 20,8% 23,7% 0,7%

Tabela 4 — Indice de aprovacio dos estudantes quanto & possibilidade
de aprendizagem com apoio do courseware.

3) Aspectos motivacionais e ltdicos do courseware. Nesta categoria se encontram os
itens: 2, 3, 4, 10, 11, 17, 18, 20, 21, 33.

FAVORAVEL INDIFERENTE DESFAVORAVEL SEM RESPOSTA
54,8% 20,8% 23,7% 0,7%

Tabela 5 — Indice de aprovacio dos estudantes quanto aos aspectos
motivacionais e ludicos do courseware.

Com base nesta analise, pode-se observar que 0 maior indice de aprovacdo dos estu-
dantes quanto ao courseware ocorreu em relacdo aos aspectos motivacionais e ladicos (78%).
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Esse fato ressalta a atuagdo do courseware no sentido de despertar a atencdo e o interesse dos
estudantes e tornar as aulas mais divertidas, motivadoras, alegres e agradaveis.

A aprovagdo quanto aos aspectos técnicos do courseware e a possibilidade de apren-
dizagem com apoio do mesmo também foram significativas (65,3% e 54,8%, respectivamen-
te). O indice de desaprovacdo quanto ao courseware ndo foi maior do que 23,7% em qual-
quer aspecto.

Isso evidencia que os estudantes, de modo geral, ndo consideraram dificil a utiliza-
¢do do courseware, a navegagao pelo mesmo e a localizagdo dos assuntos, indicando que ndo
houve problemas relevantes de desorientagdo no hiperdocumento. A maior parte dos estudan-
tes apreciou o ambiente de navegacéo e o lay-out do courseware e considerou ainda que os links
estabelecidos no hiperdocumento foram um apoio relevante para perceber as ligagOes entre 0s
temas e conceitos abordados no courseware, ndo acarretando problemas significativos de
sobrecarga cognitiva.

Outro ponto evidenciado na analise foi as possibilidades do courseware para a
aprendizagem, apoiando o entendimento dos conteudos e a elaboragdo do raciocinio, favore-
cendo a ampliagéo da visdo de conjunto dos estudantes quanto aos temas estudados e contri-
buindo para a resolu¢do de problemas, com a utilizagdo dos recursos da hipermidia.

Nao consideramos 0s itens 22 e 34 na analise da aprovagdo dos estudantes quanto
a0 courseware porgue 0s mesmos ndo sao favoraveis ou desfavoraveis ao courseware em si, pois
se referem & sua utilizagdo de modo independente pelos estudantes, sem o0 apoio e orientacdo
do professor. A proposta do courseware foi feita objetivando sua utilizagdo enquanto instru-
mento de apoio ao trabalho desenvolvido pelo professor, e os itens foram incluidos no ques-
tionério para avaliar a opinido dos estudantes quanto a isso.

Verificou-se que 56% dos estudantes considerou ndo poder aprender sozinho tudo
0 que precisava com a utilizacdo do courseware (questdo 22) e 84% dos estudantes conside-
rou importante a presenca do professor para o entendimento dos conteldos existentes no
courseware (questdo 34). Essas respostas refor¢am a condi¢do do courseware enquanto instru-
mento educacional que ndo dispensa a atuagao do professor junto aos estudantes para a obten-
¢do de um melhor aproveitamento de suas possibilidades educacionais.

O fato de 60% dos estudantes ter concordado com o item 5 do questionario — “Até
hoje ndo aprendi quase nada usando o computador nas aulas de Fisica” — talvez se deva ao
pouco tempo de contato com o courseware; dez aulas, sem possibilidade de uso do coursewa-
re além do horério das aulas. Um dos estudantes fez explicitamente essa observagdo na folha
do questionrio. Seria necessario estudar mais detalhadamente o modo pelo qual os estudan-
tes compreenderam a questdo, ou seja, 0 que consideram ser um aprendizado efetivo. As con-
cepcdes dos estudantes sobre a aprendizagem podem estar imbuidas das concepgdes tradicio-
nais com as quais tém contato desde as séries iniciais, gerando conflito com as estratégias ado-
tadas na utilizacdo do courseware. N&o se exigiu a memorizacdo dos conteddos estudados e a
avaliagdo da aprendizagem ocorreu a partir dos trabalhos realizados em sala de aula. Um dos
estudantes registrou no questionario que sentiu falta de uma exigéncia maior por parte do pro-
fessor quanto ao desempenho dos alunos, o que pode ter influenciado também os resultados
obtidos nas respostas relativas as questdes de aprendizagem.

As respostas ao item 8 — “Nas aulas de Fisica com computador ndo se aprende
nada’—, entretanto, mostram discordancia de 60% dos estudantes, indicando que alguma
aprendizagem realmente ocorreu com a utilizagdo do courseware.

Isso é reforcado pelas respostas aos demais itens referentes a aprendizagem, com
mais de 48% dos alunos favoraveis ao courseware nos itens 6, 7, 9, 13, 14, 15, 16, 19, 23, 26,
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27, 28, 29, que abordam questdes relevantes, tais como: apoio do courseware ao desenvolvi-
mento do raciocinio; capacidade de lembrar os contetdos estudados; compreensdo das aulas
pelo computador; ampliacdo dos conhecimentos sobre a Fisica; compreensdo dos textos apre-
sentados no courseware; apoio do courseware a resolucdo dos problemas; modificacdo dos pré-
prios conhecimentos; facilitacdo da aprendizagem com a utilizagdo do courseware.

Naéo foi objetivo do trabalho uma avaliagdo profunda da aprendizagem com a utili-
zacdo da hipermidia, que envolveria a realizagdo de estudos por um periodo mais amplo e a
realizacdo de um conjunto de testes mais adequados para a obtencdo de detalhes sobre a apren-
dizagem, incluindo o desenvolvimento de novas técnicas especificas para a avaliagdo da hiper-
midia.

O item 25 do questionario — “O courseware de Fisica explica bem aquilo que eu
quero saber sobre Fisica” — obteve concordancia de somente 36% dos estudantes, e discordan-
cia de 40%, enguanto 24% manifestou-se indiferente a questéo. Talvez o baixo percentual de
concordancia obtido esteja associado a forma adotada na elaboracdo da questdo, dependendo
do que o estudante deseja saber sobre Fisica e ndo esta necessariamente incluido no coursewa-
re. Esse ponto poderia ser melhorado se houvesse uma pesquisa prévia com um grupo de estu-
dantes para coletar suas preferéncias no estudo de um determinado tema, oferecendo um con-
junto de opgoes vélidas para o trabalho educacional que os mesmos poderiam escolher, para
entdo estruturar o sistema hipermidia.

Ficha de avaliacdo do courseware hipermidia Gravitacao Universal

A ficha de avaliacdo do courseware hipermidia Gravitacdo Universal (FAC) foi consti-
tuida por 25 questdes fechadas e trés questdes abertas, tendo sido respondida por seis avaliadores,
dos quais trés eram professores de Fisica do ensino médio, um era professor de Fisica do ensino
superior e trés eram professores de Fisica com atuacdo no ensino médio e no ensino superior.

As questBes de 1 a 5 referiam-se ao conteido do courseware, as questdes de 5 a 18
a sua qualidade instrucional e as questfes de 19 a 24 a sua qualidade técnica:

1. O conteddo esté cientificamente bem fundamentado.

2. O conteudo tem validade educacional.

3. O conteudo é apresentado livre de estere6tipos (racismo, sarcasmo, ironia, etc.).
4. O conteudo esta de acordo com o curriculo para o ensino médio.

5. O proposito do courseware esta bem estabelecido.

6. Ha evidéncias de que o courseware foi bem sucedido no sentido de alcangar seus
propésitos.

7. O conteudo é apresentado de forma l6gica e clara.

8. O nivel de dificuldade do courseware é apropriado para 0s UsUarios a que se destina.
9. Imagens, animagc@es, cores e sons sdo usados adequadamente tendo em vista o
conteudo instrucional.

10. O uso do courseware é motivador.

11. O courseware estimula efetivamente a criatividade do estudante.

12. O courseware estimula o raciocinio do estudante.

13. O courseware facilita ao estudante a percep¢do de relacBes entre os assuntos
abordados.

14. O feedback para as respostas do estudante é empregado eficazmente.

15. O vocabulério esta compativel com o nivel dos estudantes a que o courseware
se propde.
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16. A instrucdo esta integrada com a experiéncia prévia do estudante.

17. A aprendizagem é generalizavel para uma série de situages apropriadas.

18. As atividades desenvolvidas no courseware ndo poderiam ser facilmente desen-
volvidas mediante o emprego de outros meios instrucionais.

19. O estudante pode facil e independentemente operar 0 programa.

20. O professor pode aplicar facilmente o courseware.

21. O courseware usa apropriadamente capacidades computacionais relevantes.

22. As ferramentas para a “navegacdo” pelo courseware séo adequadas.

23. O projeto gréfico e de som do courseware cria um ambiente agradavel para o
usuario.

24. O courseware € confiavel, ou seja, apresenta poucos problemas em uso normal.

As respostas a esses 24 primeiros itens da FAC foram reunidas na Tabela 6, com o
numero (F) e porcentagem (%) de avaliadores que assinalou cada uma das alternativas: con-
cordo muito (CM); concordo (C); discordo (D); discordo muito (DM); néo se aplica (NA) ou que
nao responderam a questdo (NR).
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Tabela 6 — Respostas aos 24 primeiros itens da ficha de avaliagdo do courseware
hipermidia Gravitagao Universal

Partindo-se da Tabela 6, verifica-se que a maior parte dos avaliadores assinalou con-
cordar muito ou concordar com os itens da FAC. Somente houve discordancia significativa no
item 18, no qual h a afirmacdo de que as atividades desenvolvidas com o courseware néo
poderiam ser facilmente desenvolvidas por outros meios.

Para analisar os resultados obtidos com a FAC, definiu-se um indice de concor-
dancia que pode ser aplicado aos itens da FAC enquanto um todo, ou para cada uma das
categorias em separado (conteddo, qualidade técnica e qualidade instrucional), utilizando-
Se a expresséo:
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Nessa expressao:

i — representa as respostas a cada item da FAC considerado no calculo.

E — representa os escores (1, 2, 3, e 4) atribuidos as respostas (DM, D, C e M, res-
pectivamente) dadas a cada item (NA e NR recebem o escore 0).

k — representa 0 nimero de avaliadores que assinalaram uma dada resposta em um item.

N — representa 0 nUmero total de respostas da FAC consideradas no calculo (nime-
ro de itens considerados multiplicado por 6).

Aplicando-se essa expressdo aos 24 itens da FAC (N = 144), obtém-se um indice de
concordancia de 88,5% para o courseware. Aplicando-se a expressao separadamente aos itens
relativos ao conteudo (4 itens, N = 24), qualidade instrucional (14 itens, N = 84) e qualida-
de técnica (6 itens, N = 36), resulta o indice de concordancia de 91,7%, 85,7% e 93% res-
pectivamente.

CONTEUDO QUALIDADE INSTRUCIONAL|] QUALIDADE TECNICA

91,7% 85,7% 93%

Tabela 7 — Indices de concordéncia para cada categoria considerada na FAC.

Os resultados obtidos na analise da FAC indicam que houve uma apreciagéo favo-
ravel dos avaliadores quanto ao conteddo, qualidade instrucional e qualidade técnica do
courseware.

A opinido final dos avaliadores sobre o courseware, obtida a partir do item 25 da
FAC, que questionava se o professor usaria e recomendaria 0 uso do courseware Gravitacdo
Universal sem restrices, se sO usaria ou recomendaria se fossem feitas certas modificacdes ou
se ndo usaria nem recomendaria, foi reunida na Tabela 8. A tabela mostra que 100% dos ava-
liadores usaria ou recomendaria o courseware Gravitacdo Universal, indicando que o mesmo
possui boa aceita¢éo entre os professores.

USARIA OU RECOMEN-

DARIA COM PEQUENGs| USARIA OU RECOMEN-

DARIA COM CERTAS NAO USARIA NEM

OU NENHUMA ~ RECOMENDARIA

MODIFICACAO MODIFICACOES

F % F % F %
25 6 100% 0 0% 0 0%

Tabela 8 — Respostas dos avaliadores ao item 25 da FAC
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As questfes abertas da FAC solicitaram que os avaliadores descrevessem 0s aspectos
mais fortes do courseware, seus aspectos mais fracos e seu potencial nas situagdes de ensino e
aprendizagem.

Dentre 0s aspectos mais fortes do courseware apontados pelos avaliadores, podem
ser destacados:

a) Apresenta elementos de multimidia que motivam o aprendizado na qualidade de
recurso didatico avancado.

b) Apresenta bons conceitos histéricos.

c) Apresenta clareza didéatico-pedagdgica na abordagem dos assuntos.

d) Constitui um recurso metodoldgico e didatico moderno e avancado.

e) Desenvolve a criatividade e o autodidatismo.

f) E ricamente ilustrado.

g) Facilita a aprendizagem.

h) Motiva o estudante, despertando o interesse pela disciplina.

i) O estudante tem acesso a textos complementares, possibilitando a expansdo de seu
conhecimento.

j) Orienta o usuario por meio de textos elucidativos e apresenta problemas relevantes.
k) Permite que cada aluno estude em ritmo e horario proprios.

1) Possibilita ampliar a velocidade de estudo dos contetidos.

m) Possibilita menor desgaste do professor, que néo precisa falar e escrever o
tempo todo.

n) Possibilita que a aula fique mais versétil e interessante.

0) Possui figuras bem elaboradas.

Dentre 0s aspectos mais fracos do courseware apontados pelos avaliadores, podem
ser relacionados:

a) Exige computadores de boa qualidade para seu funcionamento correto, nem sem-
pre encontrados nas escolas.

b) Pode levar os alunos a distracdo com brincadeiras que prejudicam o estudo do
conteudo proposto, exigindo a intervencdo do professor para evité-las.

Os avaliadores analisaram o potencial apresentado pelo courseware nas situagdes de
ensino e aprendizagem considerando que 0 mesmo:

a) Fornece estimulo adicional aos estudantes com maior facilidade de aprendizagem e
possibilita aqueles que apresentam maior dificuldade uma visualizacdo dos fendmenos
dificilmente proporcionada pelo professor apenas com o livro-texto ou o quadro-negro.
b) Pode possibilitar um nivel de aprendizagem maior que os métodos tradicionais.
¢) Pode ser utilizado em conjunto com explicacBes do professor em sala de aula.

d) Pode ser utilizado em situacBes de ensino a distancia e enquanto apoio em cur-
s0s ministrados via Internet.

e) Possibilita ao aluno estudar em seu proprio ritmo, sem precisar seguir o padrdo
da turma, o qual pode ser mais lento que o seu.

f) Possui material que pode apoiar cursos sobre outros contetdos além do topico
Gravitagdo Universal.
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Conclusdo

O foco desta investigacdo concentrou-se na avaliagdo de um software educacional
hipermidia e das possibilidades que oferece para o processo de ensino e aprendizagem da Fisica
no ensino médio. De modo geral, os professores e 0s estudantes envolvidos na pesquisa ava-
liaram positivamente o courseware Gravitacdo Universal quanto a seus aspectos técnicos, peda-
gbgicos e motivacionais. Constatou-se que a hipermidia apresenta potencial para o desenvol-
vimento de atividades na area educacional, podendo tornar a aprendizagem mais motivadora
e significativa, mediante os recursos audiovisuais e a capacidade de propiciar o estabelecimen-
to de conexd@es entre conceitos de modo rapido e eficiente.

Os métodos utilizados na pesquisa forneceram resultados coerentes e compativeis
entre si, como é possivel constatar comparando-se as respostas ao questionario de opinido dos
estudantes, as observagdes realizadas pelo professor em sala de aula e a avaliagdo do coursewa-
re realizada pelos professores avaliadores.

Constituem possiveis contribuicdes dessa pesquisa para a area educacional:

1) Avaliacdo da hipermidia no processo de ensino e aprendizagem de Fisica no ensi-
no médio, evidenciando alguns dos potenciais, possibilidades e dificuldades que essa
tecnologia oferece, a partir de uma experiéncia concreta desenvolvida em sala de
aula.

2) Desenvolvimento de um projeto piloto que pode fornecer referéncias para futu-
ros trabalhos utilizando a hipermidia no ensino de outros topicos da Fisica além da
Gravitagdo Universal, com base nos resultados das pesquisas em ensino de Ciéncias.
3) Elaboracdo de um aplicativo hipermidia para o ensino da Gravitacdo que, pela
abordagem pedagdgica utilizada, pode contribuir para a ampliacdo do entendimento
da Fisica enquanto Ciéncia e de suas relagdes com a Tecnologia, a sociedade, a Historia
e Filosofia. Além de sua utilizacdo no ensino médio, o courseware pode também con-
tribuir para o ensino no primeiro ano de cursos do ensino superior de Ciéncias Exatas
ou ainda nos cursos de licenciatura em Fisica, trazendo beneficios para o entendimen-
to de conceitos e métodos da Ciéncia e da educacédo para os professores em formagéo.
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