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Abstract. The advance in the process of teaching concepts in the field of
Physics has been a challenge to teachers and students all over the country. In
order to make this process easier and more efficient, we can make use of
digital objects concerning learning, which is a valuable pedagogical tool. In
the Ausubelian theory of meaningful learning, we find concepts that work as a
principle in the idealization of such tools. Bearing this idea in mind, the
objects used for learning purposes suggested in this work are formed by the
following components: electronics texts, conceptual maps and interactive
animation, all of them exploring playfulness, previous knowledge of the
learner and his personal experience with the pedagogical material.

Resumo. O ensino e a aprendizagem de conceitos fisicos tem sido um desafio
para professores e alunos de todo o pais. Objetivando facilitar estes processos
e tornd-los mais eficazes, tem-se no uso de objetos digitais de aprendizagem
uma valiosa ferramenta pedagégica. E na teoria ausubeliana da aprendizagem
significativa que sdo encontrados conceitos que servem de alicerce na
idealizacdo destas ferramentas. Com base nessa idéia, o objeto de
aprendizagem sugerido neste trabalho € composto pelos seguintes
componentes: textos eletrdnicos, mapas conceituais e animagao interativa, que
buscam explorar o lidico, os conhecimentos prévios do aprendiz e sua
experiéncia pessoal com o material pedagdgico.

1. Introducao

Este trabalho tem como objetivo apresentar a teoria da aprendizagem significativa como
suporte tedrico a ferramenta tecnolégica denominada objeto digital de aprendizagem. E
apresentada uma estrutura bdsica de criacdo dos objetos através de textos, mapas e
animacgdes interativas. Portanto, a interatividade é apresentada como elemento
fundamental do objeto de aprendizagem, tornando-o atraente, lddico, dindmico e
eficiente para uso em aulas presenciais ou a distdncia. Um estudo de caso com o objeto
intitulado “Forcas em Ac¢do” exemplifica a funcionalidade desta ferramenta pedagdgica.
Além disso, sdo abordados os aspectos tecnoldgicos utilizados no desenvolvimento de
um objeto de aprendizagem. Serdo apresentadas também otimizagdes feitas durante esse
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processo, na forma de um framework, buscando assim incrementar a qualidade do
objeto de aprendizagem e reduzir o tempo de implementacao.

2. Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa ocorre quando um aprendiz possibilita a interacao
de um novo conteido com sua estrutura cognitiva e nesse processo esse contetido
adquire significado psicolégico. Entretanto, pode ndo ocorrer essa incorporagdo ou
acontecer em um numero menor de interagdes. Neste caso podemos chamar de
aprendizagem mecanica, uma vez que o novo conteido passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associacdes arbitrarias na estrutura cognitiva [Ausubel,
1978].

7

Ausubel destaca que o processo de aprendizagem significativa é o mais
importante na aprendizagem escolar [Moreira, 1983]. No entanto para que ela ocorra sio
necessarios alguns requisitos bésicos a serem cumpridos. Uma das condi¢gdes para que
ocorra a aprendizagem significativa € que o contetido ensinado seja relaciondvel com a
estrutura cognitiva do aluno. Isso significa que o material instrucional deve ser
potencialmente significativo, ele deve ser organizado de forma légica possibilitando ao
aluno interagir o novo material de modo substancial e nao-arbitrario com conceitos
relevantes na estrutura cognitiva do aluno.

Para que o aluno possa aprender significativamente o material instrucional, é
necessario haver em sua estrutura cognitiva um conjunto de conceitos relevantes que
possibilitem a sua conexdo com a nova informacao a ser aprendida. Ao conjunto destes
conceitos basicos é dado nome de subsuncor, originado da palavra subsumer. Um
subsuncor €, portanto, um conceito, idéia, ou proposi¢do ji existente na estrutura
cognitiva do aluno, capaz de servir de “ancoradouro” para uma nova informacdo de
modo que ela adquira assim um significado para o individuo (figura 1) [Moreira, 1983]

Figura 1. Modelo ilustrativo da aprendizagem mecanica e da aprendizagem
significativa respectivamente.

Por fim, a atitude do aluno é de crucial importancia para o processo de
aprendizagem significativa. O aluno deve manifestar um esfor¢o e disposi¢do para
relacionar de maneira nfo arbitraria o novo material potencialmente significativo a sua
estrutura cognitiva. Significando que ndo importa o quanto o material seja
potencialmente significativo, se o aluno apenas tiver interesse de “decorar” a nova
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informag@o ndo haverd a aprendizagem significativa do material. Quando contamos com
o interesse do aluno “podemos ter uma aprendizagem receptiva significativa em sala de
aula convencional onde se usam recursos tradicionais tais como giz e quadro-negro,
quando existirem condigdes do aprendiz transformar significados Ildgicos de
determinado conteddo potencialmente significativo, em significados psicoldgicos”
[Tavares, 2005].

Quando ndo ha subsungores adequados para aquisicdo de determinado
conhecimento, Ausubel sugere que se utilize a chamada aprendizagem mecéanica, a
partir desse conteuido seria possivel “ancorar” as novas informagdes estruturadas no
conhecimento aprendido anteriormente. Entretanto a utilizacdo de organizadores
prévios seria uma alternativa quando existe a auséncia de subsuncores adequados.

Segundo [Ausubel, 1978] “A principal fun¢do do organizador prévio € servir de
ponte entre o que o aprendiz ja sabe e o que ele precisa saber para que possa aprender
significativamente a tarefa com que se depara”. Sendo assim um auxilio para vencer o
hiato existente entre o que o aluno ja sabe e a nova informacdo que ele pretende
aprender significativamente. A respeito disto, [Moreira, 1983] os define da seguinte
forma: “Os organizadores prévios sdo materiais introdutérios em um nivel mais alto de
abstracdo, generalidade e inclusividade, capazes de servir de ancoragem ideacional a
suprir a deficiéncia de subsuncores até que estes estejam desenvolvidos”.

Como forma de suprir as necessidades do uso inteligente de organizadores
prévios, tdo importantes a aprendizagem significativa, é destacado neste trabalho a
utilizacdo de mapas conceituais integrados a animacao interativa. Esta importante
ferramenta pedagégica permite que o aprendiz tenha de forma organizada e estruturada
todos os conceitos envolvidos no tema abordado pelo objeto de aprendizagem.

3. Interatividade

Durante o processo de ensino-aprendizagem, de acordo com a idéia da aprendizagem
significativa, o aprendiz necessita ter uma experiéncia individual e pessoal ao consultar
o material didatico utilizado na abordagem de determinado conteido. Com base nesse
requisito, busca-se no uso da interatividade a solucdo para o desenvolvimento cognitivo
mais eficiente do aprendiz [Tavares, 2003].

O termo “interativo” vem sendo utilizado de forma bastante arbitraria pelos
meios de comunicagdo, 0 que muitas vezes acaba por distorcer seu verdadeiro
significado [Silva, 1998]. Portanto, é preciso deixar clara a diferenca entre “interacdo” e
“interatividade”, feita de forma bastante adequada por [Silva, 1998]. Para ele, o primeiro
termo refere-se a simples transmissdo de informacdes ou participagdo em sentido
unidirecional. Por conseguinte, temos a interatividade, a qual serd dado destaque, pois
sugere ndo apenas a simples participacdo do usudrio de forma unidirecional, mas sim, a
participacdo do aprendiz de forma bidimensional, ou seja, além de receber contetdos,
ele torna-se capaz de modificar e intervir na informacdo recebida, fugindo da
passividade presente nos métodos tradicionais de ensino [Silva, 2000].

A crescente autonomia dada ao individuo no processo de aprendizagem, possivel
gracas a aplicacio adequada da interatividade, deve ser encarada como um dos
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principais objetivos no desenvolvimento de materiais educacionais digitais,
principalmente com relacdo aos objetos digitais de aprendizagem.

4. Objetos de Aprendizagem

Contemporaneamente existem vdrias defini¢des para objetos digitais de aprendizagem e
cada uma representa interesses preliminares e especificos de seus proponentes. Existem
aquelas que se fixam em um detalhamento técnico sobre o armazenamento de
informacdes e na manipulagdo dos objetos. No dmbito educacional as defini¢des focam
o comportamento da aprendizagem [Weller, et al., 2003].

Segundo [Weller, et al., 2003], um objeto da aprendizagem € uma parte digital
do material da aprendizagem que se dirige a um tépico claramente identificavel ou
resultado da aprendizagem e se tem o potencial reutilizacdo em contextos diferentes.
Contudo, o Ministério da Educacdo [MEC, 2006] orienta que os objetos de
aprendizagem devem objetivar: o aprimoramento da educacdo presencial e/ou a
distancia, para incentivar a pesquisa € a constru¢do de novos conhecimentos para
melhoria da qualidade, eqiiidade e eficiéncia dos sistemas publicos de ensino pela

incorporagdo didatica das novas tecnologias de informag¢do e comunicacao.

Neste trabalho apresentamos os objetos de aprendizagem estruturados em trés
componentes principais: textos eletronicos, mapas conceituais e animagdes interativas.

4.1 Elementos

4.1.1 Textos

Dos elementos constituintes do objeto de aprendizagem apresentado neste trabalho
destacamos os textos eletrdnicos como sendo sucintas discussdes prioritariamente
qualitativas que objetivam ser ferramentas apoio tedrico ao usudrio do objeto de
aprendizagem. Portanto, os textos eletronicos para a Internet devem conter simplicidade,
clareza e objetividade [Castro et al., 2002].

Os textos, contidos no objeto de aprendizagem apresentado neste trabalho, sdo
delineados para promover a aprendizagem significativa proposta por [Ausubel, 1978].
Ele ressalta a aprendizagem por meio de conceitos (significados) como sendo a mais
proeminente para os seres humanos. Consiste na atribuicdo de significados
idiossincraticos ao conhecimento ofertado [Tavares, 2003].

4.1.2 Animacoes

As animacdes s@o seqiiéncias de imagens individualmente concebidas, acompanhadas
ou ndo de sons, que objetivam simular um evento real [Grandi e Menezes, 2003]. As
animacdes podem receber a acdo do usudrio que altera parametros pré-estabelecidos e
modifica a animacdo no seu transcurso.

O uso de animacgdes proporciona o aprendizado de um modo mais ativo, pois €
fundamental a uma atuag¢do pessoal do aprendiz para que ele adquira os conceitos
envolvidos na animacdo [Castro et al., 2002]. Além disso, estes recursos permitem a
modelagem de eventos reais que evoluem temporalmente. Dessa forma, as animagdes
interativas tornam-se ferramentas didaticas valiosas no auxilio aqueles alunos com
alguma dificuldade de abstrair conceitos [Tavares, 2003]. Seu uso excita processos
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cognitivos como percepcao, memoria, linguagem, pensamento e outros. Produzem ainda
um ambiente lddico para desenvolvimento da aula.

4.1.3 Mapas Conceituais

Um dos elementos constituintes do objeto de aprendizagem “Forcas em Ac¢ao”
sdo os mapas conceituais. Eles sdo representacdes graficas semelhantes a diagramas
utilizados para representar um conjunto de significados conceituais e relaciona-los em
forma de proposi¢des. Por se tratar de uma técnica flexivel, os mapas podem ser
utilizados em diversas situagdes e finalidades como: recurso de aprendizagem, meio de
avaliacdo e outros [Moreira, 1983].

Tais representacdes graficas ndo podem ser confundidas com organogramas,
assim como afirma [Moreira, 1988]. Mapas conceituais sdo diagramas de significados,
de relacdes significativas e de hierarquias conceituais, ndo implicando em uma
seqiiéncia ou temporalidade.

A partir da utilizacdo dos mapas conceituais € possivel explicitar os conceitos
fisicos envolvidos no objeto mostrando como estd relacionado cada conceito. O aluno
ao “navegar” pelo mapa pode explorar ainda mais a potencialidade dessa ferramenta
pedagdgica. Ao clicar sobre a caixa do conceito correspondente, é exibida uma janela na
qual estard desenvolvido um pequeno texto aprofundando o conceito relacionado, como
mostra a figura 2.

Figura 2. Mapa conceitual interativo utilizado no objeto de aprendizagem
“Forcas em Acdo” e o exemplo de texto descritivo de um determinado conceito
selecionado no mapa.

Os mapas também podem se usados como organizadores prévios, ja que
facilitam a organizacdo dos conceitos por parte do aprendiz e seriam como pontes entre
0 que o aluno ja sabe e a nova informagdo que ele deve aprender [Moreira, 1988]. Logo,
os mapas seriam estruturadores do conhecimento, enquanto que a animagio interativa
examinara o conteudo seja vidvel de ser modelado [Tavares, 2005].

5. Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem

5.1 Estudo de caso: Forcas em Acao

Apresentar o conceito de forgas, fazendo com que o aluno assimile de forma qualitativa
tais conceitos, tornando-o capaz de aplicd-los cotidianamente, tem sido um desafio para
professores e uma tarefa drdua para os alunos.
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Este objeto de aprendizagem, escolhido para ser tratado como estudo de caso
(figura 3), tem como objetivo, através da aprendizagem significativa, fomentar no aluno
a producdo de conceitos sobre as forcas que agem sobre os corpos, além disso, visa a
producdo de conceitos tais como velocidade, aceleracio, atrito, gravidade, acéo e reagéo,
inércia, vetores € etc.

Figura 3. Tela inicial do Objeto de Aprendizagem “Forcas em A¢ao”.

E também através da animacdo interativa (figura 4), presente neste objeto de
aprendizagem, que o aluno serd capaz de melhor perceber as conseqii€ncias fisicas no
estudo de um fendmeno fisico quando modificamos os valores de entes fisicos, tais
como, coeficiente de atrito, forca aplicada, massa do corpo. Além disso, toda a interacdo
do usudrio resulta em graficos tragados no sistema de eixos coordenados, auxiliando a
compreensdo do fendmeno de forma qualitativa por parte do aprendiz.

Espaco

Forga de Atrito

» Forga Aplicads

Figura 4. Animacao Interativa em execucao.
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5.2 Tecnologias Envolvidas

Existem atualmente diversas tecnologias que possibilitam a constru¢do de objetos de
aprendizagem. Entre as principais, podemos destacar Java Applets, Macromedia Flash,
Modellus e Javascript. Cada uma destas apresentando caracteristicas prdprias, porém,
serd nesta secdo dado destaque principalmente ao Macromedia Flash.

A escolha na utilizagdo do Macromedia Flash [Adobe, 2006], no
desenvolvimento deste objeto de aprendizagem, foi baseada em algumas vantagens
alcangadas no uso desta ferramenta, tais como: facilidade de utilizacdo, tamanho
reduzido do produto final, portabilidade, velocidade na constru¢do de aplicacdes
fortemente interativas, integracdo com XML e HTML e possibilidade do uso de
frameworks e componentes.

O Flash € uma tecnologia de aprendizado rapido e facil, apresentando uma
linguagem de scripts simples e poderosa, o ActionScript, e assistente de efeitos de
movimentacdo e mutacdo de formas, Motion Tween e Shape Tween. Isso torna o
processo de desenvolvimento mais rdpido se comparado as outras tecnologias
apresentadas.

Por utilizar gréficos do tipo vetorial, em contra partida ao raster-grafics das
outras tecnologias, apresenta maior qualidade em efeitos de zoom e um tamanho final da
animacdo bem menor do que utilizando outra tecnologia, como o Java Applet.

A integracdo com pdginas HTML permite a utilizacdo de links para textos na
Internet, permitindo que os conceitos vistos no objeto de aprendizagem possam ser
estudados de forma mais abrangente. O XML integrado com o flash propicia ainda mais
alternativas as animagoes, tais como, integragdo com banco de dados e separacdo dos
textos das animacdes, facilitando o gerenciamento, a escalabilidade e
internacionalizagdo.

5.3 Fases de desenvolvimento

Assim como no desenvolvimento dos softwares aplicados as mais diversas dreas, os
objetos de aprendizagem também necessitam seguir um cronograma de atividades bem
definido e organizado, de forma a otimizar o trabalho de todas as equipes envolvidas.

O modelo de desenvolvimento sugerido a seguir na figura 5 procura enfatizar o
paralelismo entre as equipes envolvidas, porém ao mesmo tempo, por se tratar de um
trabalho bastante interdisciplinar, ressalta a importancia da integracdo dos individuos
nas tomadas de decisdes e verificagdo de detalhes que possivelmente poderiam ter
passado despercebidos durante o desenvolvimento.

Este modelo foi adotado no desenvolvimento do objeto de aprendizagem “Forcas
em Ac¢do” e teve o tempo de duracdo de seis semanas. Os resultados obtidos foram
bastante satisfatdrios, pois foi possivel comprovar o desenvolvimento de um objeto de
aprendizagem de excelente qualidade em um tempo inferior aqueles observados na
construcdo de outros objetos que fizeram uso de outros modelos.
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1 Definigao do tema e contexto
do objeto de aprendizagem
2 Protatipo 1 Desenvolvimento do
(fenémeno fisico) Mapa Conceitual
3 Protétipo 2 Desenvolvimento
(contextualizagao) de textos
4 Integragao do Desenvolvimento
Mapa Conceitual de textos
5 Integragao Verificagdo de
dos Textos erros conceituais
6 Verificagdo de erros e ajustes finais
D Epe e o2 equipes d nformtica o Fisica

Figura 5. Modelo de Desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem.

5.4 Framework desenvolvido

Durante o desenvolvimento de um determinado ndmero de objetos de aprendizagem
(AO), foi observada a constante repeti¢do na utilizacdo de alguns componentes, visuais
e funcionais. Logo, este cendrio mostrou-se favordvel ao desenvolvimento de um
framework dedicado a constru¢do de objetos de aprendizagem (figura 6), baseado na
defini¢do cldssica de framework como sendo “um conjunto de classes que incorporam
um projeto abstrato para solucionar uma familia de problemas relacionados”
[Johnson e Foote, 1988]. Ou seja, Um framework particularmente enfatiza aquelas
partes do dominio da aplicacdo que permanecem estdveis (que podem ser
reutilizadas).

OA1 OA 2 OA 1 OA 2

OA 3 DA 3

Figura 6. Representacao de um cenario nao favoravel a criacao de framework e
de um cenario ideal a aplicacdo de um framework.
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O framework desenvolvido € composto basicamente pelos seguintes
componentes:

e Loading: Responsavel por carregar os elementos graficos e textuais presentes na
animacao.

e QGréficos: Ferramentas diditicas fundamentais para a percepcdo qualitativa do
fendmeno observado.

® Vetores: Elementos fundamentais na descricdo das grandezas vetoriais.
e Personagens: Elementos indispensdveis a contextualizacio do tema abordado.

¢ Painel de Ajuda: Componente fundamental em qualquer animagdo de carater
pedagdgico, pois fornece instru¢cdes de uso e respostas as duvidas mais
freqiientes dos usudrios.

e Painel de Créditos: Tela onde estdo presentes informacdes detalhadas a respeito
de cada colaborador envolvido no desenvolvimento do objeto de aprendizagem.

e Botdes: Componente que inclui os principais elementos graficos para uma
interag@o agraddvel e intuitiva com o usudrio.

e Mapa Conceitual: Componente que facilita a implementacdo dos mapas
conceituais interativos.

A partir da utilizacdo deste framework, os elementos nele presentes necessitam
de pouco ou nenhum ajuste para contextualizd-lo com o tema abordado no objeto de
aprendizagem. Com isto, os esfor¢os sdo voltados principalmente para as caracteristicas
particulares do tema, que sdo as que realmente necessitam de mais atencdo e cuidado.
Dessa forma, foi possivel garantir a qualidade do produto final e proporcionar
otimiza¢@o do tempo de desenvolvimento.

6. Conclusao

Mesmo havendo uma pluralidade de definicbes para a ferramenta pedagdgica
denominada objeto digital de aprendizagem, é possivel perceber que a teoria da
aprendizagem significativa amplia a eficicia do uso de um objeto digital de
aprendizagem visto que considera os processos cognitivos e a formacdo dos conceitos
na cognicio do aprendiz.

Os mapas conceituais utilizados como estruturadores de conceitos permitem a
navegacao entre 0 mapa e a animacdo interativa bem como um aprofundamento em cada
conceito abordado no mapa conceitual.

O uso de frameworks otimiza o desenvolvimento dos objetos digitais de
aprendizagem e padroniza seu formato grafico bem como facilita o uso de outros
objetos feitos na mesma perspectiva de desenvolvimento tedrico.

Sugere-se a aplicag@o de testes antes e apds o uso dos objetos de aprendizagem
para avaliar se houve alteracdes na estrutura cognitiva do aprendiz e em relacdo aos
conceitos abordados no objeto digital de aprendizagem.
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