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Abstract. The relevance of modelling in order make easy the construction of
meanings is an important need to adjust the teach-learning of Physics to the
coherent methodologies with the Meaningful Learning Theory of David
Ausubel. NOA (UFPB) - Nucleus of Learning Object Construction produces,
in Flash, such potentially meaningful resources, called of Learning Objects
(LO). The software if composed of multiple representations as: texts, prompts,
concept map, formative assessment, interactive animation, help and teach
guide. In this work we show the used resources to extend the perception of the
student.

Resumo. A relevancia da modelagem na facilitacdo da construcdo de
significados é crucial no processo ensino-aprendizagem que segue a Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. O NOA (UFPB) — Ndcleo
de Construcéao de Objetos de Aprendizagem desenvolve em Flash, os Objetos
de Aprendizagem (OA) do eletromagnetismo, caracterizados por multiplas
representacdes: contexto histérico e aplicacfes, vinhetas, mapa conceitual,
avaliacdo formativa, animacgdo interativa, ajuda, guia do professor e som.
Neste trabalho, discutiremos a facilitacdo da aprendizagem atraves das varias
possibilidades de interacdo do usuario com esta ferramenta.

1. Introducéo

De acordo com a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel, os
conceitos subsuncores dos aprendizes sdo organizados hierarquicamente. Os conceitos
mais inclusivos, ditos principios, estdo no topo da estrutura cognitiva e servem como
ancora para receber um novo conteudo a ser aprendido, Moreira (2006). Como 0 ensino
tradicional, em sua forma de fragmentar o conteudo, é contrério a tal teoria, se cria nos
estudantes de Fisica do ensino médio e do ensino superior (futuros professores),
conceitos instaveis, frageis, incompletos e susceptiveis ao facil esquecimento. Outros
fatores como concepcdes erroneas desenvolvidas pelos alunos ou a heterogeneidade
inerente aos grupos de estudo, em sala de aula presencial ou & distancia, completam as
dificuldades de aprendizagem. A partir dos problemas detectados e seguindo-se as
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determinacGes da TAS, os OA empregam vdrias estratégias facilitadoras da
aprendizagem significativa, com o intuito de permitir a constru¢cdo do conhecimento e
atender aos diferentes modos de aprender coerentes com as singularidades pessoais.

2. Partes principais dos OA de Eletromagnetismo

Quando nos deparamos com uma situagdo nova, acontece uma sobrecarga cognitiva
como decorréncia do esfor¢o utilizado para compensar a nossa auséncia de
familiaridade com os atributos desse evento. E é desse modo que acontece nos
momentos iniciais de utilizacdo de um software, seja ele educativo ou ndo. Existe uma
perplexidade diante de uma situacdo que nos exige uma atitude proativa, quando ainda
ndo temos experiéncia no manuseio das possibilidades desse instrumento. Considerando
a teoria da codificacdo dual de Paivio (2006), criamos um ambiente que a0 mesmo
tempo fornece informacGes visuais e verbais. Para minimizar o esfor¢o cognitivo do
usuario introduzimos locugcfes em situacdes que seriam de sobrecarga cognitiva. Ao
abrir a tela inicial desse OA tem inicio uma locucgdo que descreve as possibilidades que
poderdo ser utilizadas pelo estudante. Quando nesse ambiente ele clicar no botdo
“Animacao interativa” ele sera levado a outro cenario. Ao abrir, acontece uma segunda
locucdo que ird relatar como manusear adequadamente as possibilidades oferecidas
nessa situagcdo. Em uma frase: A locucdo utilizada tem a finalidade de minimizar o
esforgo cognitivo que acontece no contato inicial com o OA, e desse modo possibilita
uma utilizacdo mais eficiente.

O OA Televisdo: Desenhando com elétrons, exemplo de aplicagdo do
eletromagnetismo, (Figura 1), € a tela inicial com botdes de controle. Eles levam o
usuario, a partir das maltiplas representacfes, Mayer (2001), a escolher a informacéo
mais adequada ao seu modo de aprender, visto que 0 conceito de hipermidia esta
presente e de acordo com Boyce (1997), estes aplicativos incluem uma variedade de
elementos, como textos, sons, imagens (estaticas ou animadas), simulacdes e videos.
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Figura 1. Tela inicial do OA e suas partes Figura 2. Animacéo Interativa e
principais. Contextualizagéo.

Estes OA, em termos de informagdes textuais, disponibilizam dois arquivos: (i)
contexto histérico, onde a Histdria da Fisica organiza a evolucao conceitual do assunto
eletromagnetismo; (ii) aplicagdes, com o estudo dos conceitos envolvidos na proposicéo
fisica, graficos e modo de funcionamento da televisdo. O mapa conceitual apresenta
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hierarquia conceitual capaz de organizar 0s conceitos na estrutura cognitiva do
aprendiz. Esta ferramenta contém uma secdo denominada questdes e desafios, com
perguntas conceituais capazes de avaliar o conhecimento prévio do aluno. Desse modo
se detecta 0 que o aluno ja sabe e facilita a elaboracdo de organizadores prévios,
Ausubel (2003), como é o préprio mapa conceitual. O guia do professor recomenda ao
orientador, quais objetivos e metodologias de ensino sdo Uteis para desenvolver as
atividades dentro do contexto da TAS.

A animagcdo interativa (Figura 2) é a parte do OA que simular o fendmeno fisico. Nesta
secdo, contextualiza-se o problema, apresentando imagens do cotidiano, vetores,
gréaficos e areas para a manipulacdo de dados, através de barras de rolagens, botdes, ou
mesmo eventos com 0 mouse. Como um exemplo, com a alteracdo dos valores dos
campos magnéticos, horizontal e vertical, observa-se a deflexdo de feixes de elétrons
dentro de um tubo de raios catddicos ou em visdao no plano semelhante ao que se
encontra nos livros-texto (Figura 3). As vinhetas e os sons séo formas de comunicagéo
com os usuérios. Disponibiliza-se ainda uma ajuda que tem varias possibilidades:
facilitar o uso da animacdo; descrever as partes principais e aprofundar as discussfes
sobre o aparato tecnoldgico empregado na animacao.
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Figura 3. Animagao Interativa e Visdes Planas da Deflex&o dos Feixes de Elétrons.

3. Versatilidade e Inclusividade

A metodologia adotada pelo NOA na construcdo dos OA tem o0s seguintes aspectos: (i)
procurar atender as diversas exigéncias dos agentes do processo ensino-aprendizagem,
aceitando que as diferencas séo as regras correntes em salas de estudos e (ii) estruturar o
cddigo fonte de cada OA a partir de blocos padrdes, reutilizaveis, pequenos, de pouca
exigéncia computacional e flexiveis. Dessa forma, tras para uma séria discussao da
teoria fisica, tanto os aprendizes mais aptos quanto aqueles com grandes dificuldades de
aprendizagem. Por outro lado, os novos OA sdo incorporados aos ja existentes,
formando um software completo (FASF — Ferramenta para Aprendizagem Significativa
em Fisica). Aqui, o0 FASF atua como um repositério, controlando o acesso aos arquivos
dos tipos: HTML, SWF, PDF, XML, MP3, FLV e JPEG.

O uso de computadores € empregado pela maioria dos educadores como uma
ferramenta para auxiliar a construgdo do conhecimento. O NOA segue esta tendéncia,
sendo adepto da simulacdo/modelagem. Um modelo é uma representacdo de um
fendbmeno e a modelagem permite que tanto 0 modelo possa ser compreendido, assim
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como, o proprio fendmeno através das multiplas representacdes e escolha entre uma e
outra, Webb e Hassen (1988). As simulacGes podem ocorrer tanto com um modelo
presente, Dorneles, Araujo e Veit (2008), quanto com um esquema algoritmico. De
acordo com Fiolhais e Trindade (2003), quando as simulacdes se revestem de um
carater de jogo, estas fornecem uma recompensa pela realizacdo de certo objetivo. Para
0 NOA, o FASF inicialmente sendo um repositorio, serd um jogo, onde cada OA pode
ser entendido como uma fase a ser finalizada pelo aprendiz, de acordo com as atuais
tendéncias, como é enfatizado por Hayes e Games (2008).

4. Conclusao

O Eletromagnetismo, com seus efeitos visuais e audiveis, ndo encontra no senso comum
explicagdo para os conceitos envolvidos, dai, a contextualizagdo (televisdo), os elétrons
em movimento, as deflexdes e a formacao dos pontos coloridos na tela, é o elo entre o
mundo invisivel e o real, para a criagdo ou ampliacdo dos conceitos subsuncores. O
emprego de representacdes multiplas, como é o uso integrado de mapa conceitual,
animacdo interativa, texto e som, é consistente com a teoria da aprendizagem
significativa de Ausubel, pois apresenta estratégias pedagdgicas variadas e inclusivas.
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