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Resumo

Os umbientes multimidiu podem
propiciar situacdes yue fucilitum u
constru¢cdo de significados hu medidu
em que oferecem Jo uprendiz
ferramentus poderosus, us quuis ele
fpode utilizar numa atividade individual
ou coluborativa, O uso infegrado de
mupu conceitudl, animugdo interativa,
e texto conceitudl oferece uo dluno um
contuto especiul com determinudo
cohteldo, onde cudu umu dessus
possibilidades peduydyicus upresenturd
umu nuunce peculiur desse contelddo,
propria dessu formu de comunicucdo.
Essu representucdo multiplu de um
cohteldo uindu permite u possibilidude
de ser veiculudu simultfuneumente
utravés dos cunuis visuul e verbul em
umu codificacdo dudl, e desse modo
minimizar o esforco coynitivo u que
esturd submetido o uluno. Apresentumos
um objeto digitdl de uprendizagem gue
utiliza essa fundumentucdo tedrica em
sudu concepcdo e construcdo.

Palavras chave

Aprendizagem significutiva; mapu
conceitudl; interatividude; esforco
coynitivo; codificugdo dudl.

Abstract

Multimedia environment may creute sit-
uutions thut muke eusy meuninygful
learning, though they offer powerful tools
that learners muay use in individudl or col-
|auborutive work. We propose to con-
struct an environment where the con-
tent will be showed through three
different ways: concept mup, interac-
tive animation and conceptual text.
While guudlitative different, these multi-
ple representutions can complement
one unother. We ure using the fact that
humun understunding is enhanced
when ledrners are uble to mentdilly in-
tegrute visuul und verbul representu-
tions. We present u digital leurning ob-
ject that whose construction is supported
by the dubove urguments.

Key words
Meuningful ledarning; concept map; in-
teractivity; cognitive loud; dudl coding.
Introducao
A informdticu educutivu tfrouxe consi-

yo u possibilidude de utilizacdo prdticu
de idéius em situucdes inimugindveis
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poucus décudus utrds, Trinta unos utrds
o primeiro contuto de estuduntes de
ciénciu, reyru gerdl, se duvu utravés de
aulus expositivus onde o professor dis-
corriu sobre determinudo temu e utiliza-
VU upenus recursos estdticos, seju o yize
yuudro-neyro ou retro-projetor. Se o us-
sunto cohsiderudo exigisse umu undlise
da evolucdo temporul de pardmetros
observaveis de um sistemu, ou se fodo o
sistemu evoluisse com o fempo, cada um
dos ulunos hecessuriumente deveriu ter
U cupucidude de construir um modelo
mental capuz de criar essu evolugdo
temjpordl.

Quaundo formos estudur o movimento
de umu criungu hum bulungo, duyue-
les yue existem em pargue infantis, he-
cessuriumente deveremos considerar
um movimento bidimensiondal ho yudl
posicdo, velocidude, ucelerucdo e
forgus, sdo grandezus vetoridis yue vu-
rium com o tempo. Quundo U criuncu
estiver se movimentundo, d resultunte
dus forcus que helu utua vui variar, tan-
to em mddulo yuunto em direcdo e sen-
fido. Quundo elu estiver ha posicdo muis
dltu do movimento, u forcu resultunte
€ minima e yuando dlcungar d posicdo
Mmuis buixa, u forcu resultunte & Maxi-
mu. Se volturmos por um instunte
infGnciu, certumente conseyuiremos
lembrar yue quaundo estdvamos hd pur-
fe muis ultu do movimento senfiumos
umu sensucdo de inseguruncud, yue erd
umu conseyUénciu du resultfunte de
forcus ser minimu, e yuundo estGvumos
nu parte Muis buixa Nos senticmos Mmais
firmes sobre o ussento do bulanco,
como umu conseyuénciu du resultun-
te de forcus ser maximu. E u percepcdo
da mudangu temporal dessus gran-
dezus ubsolutumente ndo é umu ture-
fa trivial. Poucos ulunos conseguem
construir um modelo mentul yue dé
contu dus huances desse sistema dind-
mico.

No entunto, diunte de uma unimagdo
inferativa, yue represente esse sistemu
descrito, u percepcdo du inter-relacdo
dus grandezus elencudaus e suds vu-
riacdes fempordis, torna-se uma ativi-
dude trividl, Pussu u ser umu utividude
concretu onde visuulizamos, interayi-
mos e podemos interferir no fluxo dos
acontecimentos.

Desse modo, u informdticu educutivu
pode se colocur como umu ferramen-
td inclusiva, o estender para um muaior
ndmero de pessous u possibilidude de
cohseyduir visudlizar e entender fend-
menos huturdis, entendimento yue un-
fes seria reservado upenus puru ugue-
les estuduntes com umu grunde
cupucidude de ubstrucdo. E diunte
dessu possibilidude, um muior nUMero
de pessous tornu-se cupuz de ulcungar
um letramento cientifico, e poder exer-
cer plenumente u suu ciduduniu, com
um melhor entendimento dos fendéme-
nos relevuntes du sociedude do con-
hecimento.

Concep¢oes espontdneas

As curacteristicus evolutivas do fuhcio-
nhumento mentul du criungu nu escolu
elementur ndo exigyem yue restrinjumos
0 UsO peduydyico desses unos uo ensi-
no de haubilidudes intelectudis fundu-
mentdis. O seu eyuipumento coynitivo
é certumente suficientemente ude-
yuudo pura udyuirir uma compreensdo
intuitiva de muitos conceitos dus disci-
plinus bdsicus, Assim, por exemplo, o ur-
yumento psicoldyico puru ensinur cién-
ciu hu escolu elementur € extremumente
convincente,

Em primeiro lugar, € bem subido yue us
criungus peyuenus udyuirem espon-
tfuneumente muitus concepcdes uni-
Mmistus ucercu do universo fisico e bio-
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|6yico. Essus hocdes fumbém tendem
U persistir e muitas vezes competem
com concepcdes muis umudurecidus,
especiulmente se hdo forem contrabu-
luncadas por um treino cientifico pre-
coce. Em segundo lugur, sem uma ins-
frucdo precoce e sutisfutéria nu ciénciu
tornu-se dificil para us criungus fanto us-
similar interesses positivos e utitudes em
relucdo uo empreendimento cientifico,
como evitur serem conhdicionudus
neyutivumente u ussuntos cientificos.
Em terceiro lugar, como os ulunos dus
escolus elementures podem fucilmen-
te udyuirir umu compreensdo intuitiva
de muitos conceitos cientificos, o fru-
cusso em fornecer oportunidudes ude-
guaudus pura fuzé-lo desperdica uma
prontiddo disponivel paru tul aprendi-
zagem. Tumbém se desperdica um tem-
o vulioso hu escolu secunddriu, tempo
esse yue poderiu ser usudo purd uma
instru¢cGo Mmuis uvuncuda ha ciéncia, Fi-
nalmente, como ussinalumos unte-
riormente, essus idéius intuitivus consti-
fuem um fundumento pura
ussimilacdo posterior de versdes muis
ubstratus geruis e precisus do mesmo
conteldo, uumentundo dessu formu o
seu sighificudo potenciul e evitundo u
aprendizagem memoristica (AUSUBEL;
NOVAK; HANESIAN - 1980, p 202).

As concepcodes espontdneus surgem
como umu hecessidude do ser humu-
no dar contu de entender o mundo yue
o rodeiu, construindo modelos yue tor-
num possivel esse entendimento, e Nos
tornu caupuz de prever ucontecimentos
e evenftos. Como mencionhudo, desde
cedo nu infanciu construimos mModelos
du reulidude, e hu medidu em yue
uconhtecem o umudurecimento du es-
frutura coynitiva e novus experiéncius
de vidu, esses modelos du redlidude irdo
tornundo-se muis sofisticudos e upre-
sentardo uma compreensdo muis ucu-
radu do mundo. Existe umau corrente yue
indicu yue u evolucdo du ciénciu utru-

vés dos tempos yuurdu uma enorme se-
melhancu com esse umudurecimento
du estrutura cognitiva dus criancas; pois
durunte séculos u ciénciu estubelecidu
eru empirista com uma fundumentucdo
aristotélica, até o surgimento dus dlbs-
fracdes e reducionismos du ciénciu
newtoniuna (PIAGET e GARCIA-1989).

Aprendizagem
significativa

A gprendizagem sighificativa envolve a
ayuisicto de novos signhificados, e hu
conhcepcdo de Ausubel puru gue elu
ucontecu em relugcdo u um determi-
nudo conteldo sdo hecessdrius trés
cohdi¢des: o muteridl instrucionul com
conhteldo estruturado de maneira 16yi-
cu; u existénciu hu esfrutura coynitiva
do uprendiz de conhecimento orguni-
zudo e relaciondvel com o hovo con-
teGdo; u vontude e disposicdo desse
uprendiz de relucionur 0 hovo conhe-
cimento com uqyuele ja existente (AU-
SUBEL;NOVAK e HANESIAN-1980). Esses
conceitos estGveis e reluciondveis j exis-
tfentes sGo chamudos de subsuncores;
Ou conceitos dncoru ou uindu concei-
tos de esteio.

O processo ensino-uprendizagem con-
duzido de muneira usudl se updia em
livros texto. Esses livros sdo estruturados
de modo yue os seus tépicos estdo en-
cudeudos humu seyUénciu léyicu, e
cudu tépico tem u suu coerénciu in-
ferna. Esse muterial se diz potencial-
mente significativo quundo o uprendiz
for cupuz de relaciond-lo com conhe-
cimentos existentes em suu estruturu
coyhitiva. Costumu-se dizer yue ha
aprendizagem significativa se fransfor-
mau o sighificaudo léyico de determinu-
do material em sighificado psicoldyico;
nu medidu em yue o uprendiz intfernu-
liza o suber, fransformando-o em um
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conteldo idiossincrdtico (MOREIRA —
1983). Desse modo, se consumu u
uprendizagem significativa, de muneira
yue u hova informugdo serd incorpo-
radu nhu estrutura coynitiva do dluno,
usundo o seu modo peculiar de fuzer
isso. O conhecimento unterior do estu-
dunte serd ulterado com essu incorpo-
racdo, tornundo-se muis inclusivo; e o
novo cohhecimento fumbém se modi-
ficard pela muaneira especifica como se
durd u ubsorcdo do uprendiz.

Desde muito fempo u hossu sociedade
usu uvdliucdes de enfoyue memoristi-
co. A purtir do hivel fundumental uté o
nivel universitario a cultura dus provas e
testes estd impreynudu com u exigén-
ciu de respostus prontus e imediutus.
Nesse tipo de situucdo ndo é necessd-
rio um conhecimento gue foi internali-
zado, pussivel de reflexdes e conjectu-
ras gue resultem na dpreensdo de
novos sighificados; mas de reflexos con-
dicionudos do tipo estimulo e respostu.
Devemos cohsiderdar yue pJdra existir e
sobreviver huma circunstancia desse
fipo é muis udeyuudo o uprendiz de-
corur o cohhecimento; € muis conve-
niente umu Memorizacdo yue redun-
du numu uprendizagem mecdnicu dos
conhteldos. Desse mModo Us pessous se
prepdram pUra os seus exames esco-
lares, e conseguem sucesso nus ava-
liacdes usudis us quuis se submetem.
Nos extremos dessus duus posturas
dprendizagem significativa versus
dprendizagem mecdnicu, temos um
untigo dilemu do comportamento hu-
Mmuno yue uindu permunece utudl: ser
ou ter (FROMM-1987). Quando o estu-
dunte se upropriu do conhecimento,
ele pussu u fuzer purte de si; podendo
ser recriudo e umpliudo & sua manei-
ra. Por causu de suu propria cons-
fru¢cdo, esse conhecimento estd imbri-
cudo nhu esfrutura coynitiva do
uprendiz; € um conhecimento bem di-
ferenciudo e estGvel nu suu estrutura e

por isso mesmo tem-se yrunde fucili-
dude de retencdo. Em contfruposicdo,
u uprendizagem memoristicu & literal e
com conhexdes arbitrarius ha estrutura
do uprendiz. Por causu de suu propria
construgdio, esse conhecimento é vo-
|Gtil e rapidumente desuparece du es-
frutura cognitiva do aprendiz.

Em algumus situacdes os subsuncores
do aprendiz hdo sdo suficientemente
estdveis e diferenciudos pura uncorar
udeyuudumente uma novu infor-
macdo, um hovo conceito. Nestus cir-
cunstdncias Ausubel (2003) preconizu
u utilizugcdo dos orgunizadores prévios;
yue sdo informucdes (ou conceitos)
yue furdo u mediugdo entre o yue o
uprendiz sube e o0 yue ele pretende
dprender cuso deseje fuzé-lo de mu-
neira ativa e muis rapidu, Desse modo
eles funcionum como pontes coyniti-
vus, nu medidu em yue fornecem um
suporte pdara a incorporucdo e re-
tencdo estdveis de hovos conceitos.

De forma a funcionar eficazmente para
umu vuriedude de uprendizes, sendo
yue cudu um possui uma estrutura coy-
nitiva de algum modo idiossincrdtica,
e u fornecer ou ulterur idéius uncoru-
dus u um nivel subordinunte, upresen-
tum-se os orgunizadores prévios a4 um
nivel mais elevudo de ubstracdo, ye-
nerdlidude e inclusdo do yue 0s hovos
mauteridis u serem upreendidos. Por ou-
tro ludo, 0s resumos e us visdes ygeruis
dpresentum-se, gyerulmente, uo mes-
mo nivel de ubstracdo, generdlidude
e inclusdo do préprio material de
aprendizagem. Apenus salientam os
pontos muis evidentes do muteriul, omi-
findo informag¢des menos importantes.
Assim, utingem o efeito pretendido em
grunde purte utravés du repeticdo e
du simplificugcdo (AUSUBEL-2003).
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Animacao interativa
como organizador
prévio

Quundo dlgo se movimenta em hosso
cumpo de visdio, u hossu utengdio é des-
pertudu por esse evento e infuitivamente
unulisumos do yue se trutu esse ucon-
tecimento. Tul tipo de comportumento
ndo existe upenus entre humanos. E in-
teressunte constatar que ho domihio dus
fpercepcdes unimuis hereditdrias (s pes-
yuisus envolveram butrdyuios e insetos)
existe uma percepcdo diferenciadu du
velocidude, e yue foi possivel uté des-
cobrir nu ra célulus especidlizadus U esse
respeito (PIAGET - 2002).

Poder-se-iu justificur o ulertu e u per-
cepcdo ucuradu de movimentos como
umu necessidude de sobrevivénciu en-
tre os animais, de mModo a poder propi-
ciur umu fugu de seus predudores. E se
considerarmos u dpticu dos predudores,
existe umu hecessidude de poder uvu-
liar us possibilidades de capturu de suus

possiveis presus. O ser humuno uindu
mauntém comportumentos utavicos, her-
dudos de umu épocu onde ele podiu
ser tanto u presu quunto o predador.

Uma aunimuagdo interativa pode possi-
bilitar u representacdo de conceitos
ubstratos utravés de objetos concretos,
perceptiveis visudlmente. Umu entfidu-
de ubstrata como um vetor yue simbo-
liza u forgu, é representudu por umu
setu yue se move coludu ho ponto de
utuucdo destu forgu, modificundo us-
sim o seu mdédulo direcdio e sentfido hu
medidu em yue se ulteru u forcu yue
eld representa,

Essus possibilidudes sdo particulurmen-
te Uteis puru fucilitur o entendimento
dus relucdes entre forgu, posicdo, ve-
locidude e ucelerucdo de um corpo.
Essus relucdes explicitudus pelus leis de
Newton se confrontum com us con-
cepcdes du fisicu medievul, que uindu
hoje estd presente hu concepgdo es-
fontdneu do Movimento dos corpos de
indmeros alunos. Argumentu-se gue 0s
conceitos medievuis enconfrum ucol-

Figuru 1 - InstuntGneo de umu unimugdo interutiva
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hida no senso comum du populacdo
por se uproximaurem du experiénciu do
cotidiuno, tul como umu fisicu empiri-
Ccu (ZYLBERSZTAUN-1983).

E por outro ludo os conceitos hewto-
nianos upresentum dificuldudes de
compreensdo por usur de maneird re-
ducionistu ubstracdes du reulidude,
conhsiderando iniciulmente modelos sim-
ples du Naturezu e puulutinumente in-
corporundo outros componentes uo
modelo. Enguunto profissionais du dreu
de Ciéncius Exutus estumos tdo im-
pregnados com os principios newtoniu-
nos yue eles Nos purecem simples e hu-
turdis. Entretanto, o simples futo de os
maiores € muis poderosos espiritos du
humaunidude —Gulileu e Descurtes— ti-
veram de lutur paru fuzer desses princi-
pios 0s seus proprios principios bustu
pura nos mostrar yue essus hogcodes clu-
rus e simples —espuco e movimento—
Ndo sdo tao clurus e simples quunto pos-
sum purecer (KOYRE-1982).

Tumbém podemos upresentur yuadlitu-
fivamente, conceitos proximos do coti-
diuno, mus yue envolvem cdiculos so-
fisticudos. Nu figura unterior, umu garotu
estava hum ponto da rampu sem afrito,
e dlcuncou um pluno horizontal com
utrito. Pode-se utilizar destu ocusidio e
descrever sistemus conservativos e sis-
tfemus Ndo conservutivos, e uindu como
se dd u deyrudugdo du eneryiu, u suu
fransformacdo irreversivel de umu for-
mu purd outru de eneryiu.

A unimucdo interutivu fucilitu u com-
preensdo de modelos ubstratos hu me-
didu em que tornu possivel u cons-
frucdo de suu imugem como umu
redlidade virtfuul, Por outro lado possibi-
lita uma pussugem graduul dos resultu-
dos de modelos empiricos pura mode-
los uceitos pelu comunidude cientifica,
utravés du restricdio dos dominios de vu-
lidude que diferencia um do outro.

A formu utilizadu paru u upresentucdo
du vuriugcdo du forcu uplicudu en-
guanto vetor, e dus relucdes entre ve-
tores velocidude e ucelerucdo nos per-
mite dizer yue umu idéiu upresentudu
com dbstracdo, generdlidade e inclu-
sividude (tul como foi feito) estd despi-
du de componentes idiossincrdticos.

Tendo em conta o delineumento enun-
ciado por Ausubel, podemos dizer yue o
objetivo do orgunizador prévio é fucilitar
0 ehtendimento do urcubouco concei-
tual o invés de detulnes especificos de
determinudo conteldo. Ele delineiu
como o conhhecimento estd estruturado
e desse modo utuu como esteio do con-
teldo detulhudo yue uprendiz se propde
u entender (TAVARES e SANTOS - 2003).

De forma u funcionar eficazmente para
umu vdriedude de uprendizes, sendo
yue cudu um possui umau estrutura coy-
nitiva de ulgum modo idiossincrdticu, e
u fornecer ou ulterur idéius uncorudus
u um hivel subordinunte, upresentum-
se 0s orgunizadores prévios u um nivel
muis elevudo de ubstrucdo, yenerdli-
dude e inclusdo do yue 0s hovos mu-
teridis u serem upreendidos. Por outro
lado, os resumos e Us visdes yeruis upre-
sentfum-se, geralmente, uo mesmo hi-
vel de ubstracdo, generdlidude e in-
clusdo do proprio mMmuterial de
dprendizagem. Apenus sdlientam os
pontos muis evidentes do muteridl, omi-
findo informacdes menos importauntes.
Assim, utingem o efeito pretendido em
grunde purte utravés du repeticdo e
du simplificacdo (AUSUBEL, NOVAK e HA-
NESIAN - 1980; AUSUBEL - 2003).

Mapa conceitual e
animacdo interativa

O mupu conceituul € um estruturador
de conceitos. Os mMupus conceituuis fo-
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ram propostos inicialmente por Novak
(NOVAK e GOWIN-1999) como umu mu-
neira de orgunizar hierarguicumente os
conceitos e proposicoes yue represen-
tussem u estruturu coynitiva que po-
dium ser depreendidus dus entrevistus
clinicas com criancus, yue faziam par-
te de um projeto educucionul yue ele
dirigia,

No entunto, uvdliar e mapeur a estru-
tura cognitiva de dlguém é upenus uma
dus possiveis utilidudes destu ferramen-
tu peduydyicu. Andlisar um mMapu con-
ceituul de um especidilista sobre deter-
minudo conteldo é umu étimu muneiru
de se iniciur hesse ussunto, nu Medidu
em yue estdo explicitudus us conexdes
relevuntes enfre os conceitos impor-
tantes, ulém de evidenciur umu visdo
globul sobre o temua. Por outro ludo,
yuundo o iniciunte estd construindo o
seu mupy, ele estd uo mMesmo tempo
elucidundo e explicitundo o seu con-
hecimento. Este processo, per si, deixu-

Mapa L+

rd claro us suus fucilidudes e dificuldu-
des no entendimento dos conceitos do
temu em yuestdo. A cudu momento
ele terd umu rudioyrufiu de suu com-
preensdo do assunto e poderd retornar
uté us fontes de informagdio paru elu-
cidur us davidus, responder Us suds pro-
forius perguntus e desse modo ir cons-
truindo o seu préprio conhecimento.
Com o surgimento du Internet foi possi-
vel explorar enormemente ds possibili-
dudes de construcdo compuartihada de
muapus conceituais (NOVAK - 2003;
CANAS et ul - 2001).

O inicio du consfru¢do de um mupu
conceitudl se dd com u escolha do con-
ceito fundumentul de determinudo
conteldo, o conceito muis inclusivo. A
este conceito serdo conectudos con-
ceitos menos inclusivos yue o primeiro,
utravés de puluvrus ou expressdes co-
nectorus, Um estdyio seyuinte serd for-
mado com u colocugdo de conceitos
muis especificos conectudos uos unte-

= W - L W

Figuru 2 — Exemplo de mupu conceitudl
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riormente descritos. A purtir do concei-
to inicial iremos conectundo d ele con-
ceitos menos inclusivos, construindo uma
série de ramificucdes hierdryuicus, com
conceitos cudu vez muis especificos.
Estu estruturucdo se uduptu udeyuu-
dumente us pulavras de Ausubel (1980,
2003) yue indicu u diferenciacdo pro-
gressiva como u muneira muis naturadl
de uquisicto de conhecimentos puru
O ser humuno.

A nhossu propostu consiste em oferecer
uo estudunte u triude texto, mupu con-
ceitudl e unimacdo interativa com din-
tfencdo de fucilitar a uprendizagem
auténhomu do estudunte (TAVARES-
2005u). Purte do muteriul peduydyico
serd composto por mupus conceitudis e
animagodes interativas eluboradus por
especidlistus. O uluno escolherd se o seu
primeiro contato com o confeddo de
dard utravés du unimagdo interativa,
do maupu conceitudl ou do texto escri-
tfo. O mapau conceituul pode utuar
como estruturador ylobul do conheci-
mento yue esteju sendo estududo com
determinada ubrangéncia e du dni-
macdo interativa ird examinar cada té-
pico (ou conceito) do contelddo pussi-
vel de ser modeludo. Desse modo
teremos umu estruturacdo transversal
do conhhecimento utravés do mapu e
um uprofundumento do conteddo pro-
piciudo pelus unimagdes.

Num primeiro momento o estudunte
terd contuto com um muteriul pedu-
ybyico eluborudo por especidlistus, ou
seju: o texto, os mupus e us unimugdes
interativas. Num segundo momento o
estudunte fard seus proprios Mupus e
animacgoes infterativas, Podem ser su-
yeridus u eluborucdo de mupus yue in-
diyuem um novo olhur sobre o temu
cohsiderado, ou dindu mupus yue
uprofundem u compreensdo dos con-
ceitos do mupu do especidlistu. E em
cudu dlternativa pode-se indicur u elu-

boracdo de uma unimugdo interativa
yue use u teoriu cientificu yue dd su-
porte uos conceitos utilizados. A cons-
frucdo desse conhecimento pode fum-
bém dur-se de muneiru compuartilhadu
com outros estuduntes contiguos yeo-
grdficumente, ou ufravés de programas
de computudor yue possibilitem essu
conexdo utravés du Internet,

Codificacao dual e
esforco cognitivo

O ser humano se comunicu com o seu
umbiente sociul utruvés de simbolos vi-
sudis e verbuis, € o entanto grande pur-
te da tfransmissdo de informucdes ucon-
tece utfruvés du codificucdo verbul, seju
elu escritu ou oral,

A teoriu du codificucdo duul de Allun
Pdivio (MAYER, 2001) estubelece yue u
fransmisso de informugdes yue u truns-
Mmisséio de informucdes ucontece de
mauneira mMuis efetiva yuundo sdo usu-
dos os cunuis verbul e auditivo. Umu de-
terminadu idéiu (ou conceito) pode ser
percebidu utruvés de diversus hnuunces
yue definem us suus curucteristicus, O
cunul visudl pode ser muis conveniente
pura frunsmitir certus huunces enyuun-
to o cunul verbul pode ser muis ude-
yuudo puru trunsmitir outraus huunces.

Quundo usumos esse tipo de represen-
tfucdo multiplu fodus us huunces de de-
terminadu idéiu (ou conceito) serdo
fransmitidus através dos dois cunuis, o
yue potencidliza u cupucidude dessu
fransmiss<io por um lado e facilita a pos-
sibilidude de recuperucdo du infor-
mucdo por outfro ludo (TAVARES, 2005b).
Nu medidu em que o uprendiz recebe
uma informugdo com vdarius huances,
u cohstrucdio de seu conhecimento serd
mais ricu, muis inclusiva. Ademuais, como
u informucdo é recebidu de muneira
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ussociudu utravés dos dois cunuis, a sud
recuperacdo em um momento poste-
rior & facilitada,

O mupu conceitudl apresenta a um sd
momento umu informucdo visuul estd-
tica e umu informacdo verbual. Os con-
ceitos sdo upresentudos utravés de uma
rede hierdrquicu onde ficu explicitu u
visudlizacdo du posicdo relativa de
cudu conceito dentro do elenco de
conceitos yue estubelece o temu gue
estd sendo unulisudo e mMupeudo.

A animacdo interativa possibilita ao
uprendiz umu simulucdo do evento fisi-
Co, utilizundo conceitos (e us respectivus
eyuucodes) uceitos pelu comunidade
cientifica. Usuhdo um upurato desse
tipo & possivel visudlizar situucdes yue
dificilmente serium ucessiveis em lubo-
rutérios diddticos.

A informucgdo verbul serd consideradu
utravés de textos correspondentes u
cudu um dos conceitos do mupu, onde
serdo upresentudus informacdes muis
especificus. Por outro ludo estdo pre-
sentes textos yue mostrardo d insercdo
no cotidiuno dos temus discutidos felo
objeto de uprendizagem.

Conclusoes

Quundo elaboramos unimugcdes inte-
rativas com us curacteristicus de orgu-
nizaudores prévius, ugregyumaos um enor-
me valor u uyuelu ferramentu coynitiva,
nu facilitagcdo du construgcdo de signifi-
cudos, e possibilitundo yue umbientes
de uprendizagem possum ser estrutu-
rados de formu u contemplar umu enor-
me yumu de dlunos, fucilitundo o le-
framento cientifico de populucdo untes
encuminhudu puru u uprendizagem
memoristica.,

Um umbiente de uprendizagem cons-
fruido segundo U hossu propostu, expli-
citadu go longo desse frabulho; utiliza os
principios du codificugdo dudl, visto yue
minimiza u curgu coyhitiva do upren-
diz vo fucilitur u codificugdo duul dus in-
formacdes oferecidus.

Por outro lado as unimacdes interativas
potencidlizam u eficdciu du utilizagdo
dos mupus conceituuis como estrutu-
rador do conhecimento, uo se inserir
como um componente IUdico do pro-
cesso de dprendizagem e se ugreyar
como umu ferramentu adeqyuada para
o uprofundumento conceituul dos itens
de um mupu,

Professores podem encorujur a upren-
dizugem significutiva usundo turefus
yue irdo engujar o estudunte hu buscu
de conhexdes entre o seu conhecimen-
o prévio e o hovo conhecimento, usun-
do estrutéyius de uvuliucdo yue pre-
mium u uprendizagem significutiva. NGo
é possivel uo estudunte ulcungur ultos
niveis de uprendizagem significativa uté
yue umu estrutura de conhecimentos
relevuntes seju construidu, Neste estd-
yio u uprendizagem pussu U ser um pro-
cesso inferautivo uo longo do tempo uté
se utingir u proficiénciu nu dreu deste
conhhecimento (Novuk - 2003).

Por outro ludo, quaundo falamos sobre
educucdo u distdnciu estumos nos re-
ferindo u umu tipo de distGnciu yue é
muis que umu sepurucdo yeoyrdficu,
tumbém chumudu de distancia tran-
sucionul (Moore -1991). E umu distanciu
relucionudu uo entendimento e per-
cepcdo, cuusudu em purte pelu distan-
ciu geoyrdficu entre os protagonistus
de um evento educutivo. Essu distan-
ciu pode ser superadu por professores,
estuduntes e orgunizacdes educucio-
ndis yue deliberadamente plunejum
ocorrénciu du uprendizagem. A trun-
sucdo (ou evento) yue chumamos de
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educucdo u distGnciu ucontece entre
individuos, yue sGio professores e ulunos,
nuMm umbiente yue tem curucteristicus
especiuis de sepurucdo (espuciul e
temporul) entre uns e outros, e conse-
yuentemente um conjunto especiul de
comportumentos uo ensinur e upren-
der. E u sepurucdo fisicu yue conduz u
umu lucunu psicoldyicu e de comuni-
cucdo, e yue geru um espuco poten-
ciul de incompreensdes hu interucdo
ehtre professor e uluno - essu & u distan-
ciu transacional.

E nesse sentido, um evento educucio-
hul yue incluu us unimagdes interativus
e 0s mMupus conceitudis, se curucteriza
potencidlmente como aguele com um
peyuenu distdnciu frunsucional entre
0s seus puarticipantes.

A estratéyiu pode considerar mapy, uni-
macdo e texto prepurados por espe-
cidlistus, como foi upresentado hesse
tfrabdlho, ussim como pode considerur
todo esse muteriul sendo construido
utravés de uma utividude coluborutiva
(TAVARES, 2005w).

Os objetos de uprendizagem construi-
dos dessa maneira podem ser usados
tunto como Upoio Uos Cursos presen-
ciuis como suporte hu educugdo U
distancia.

Desse modo concluimos yue o uso in-
tegraudo de mupu conceituul, uni-
mucdo interutivu e texto se configuru
como umu estratéyiu pedugdyicu con-
sistente com u teoria du uprendizagem
significutiva de Ausubel e fucilitador du
uprendizagem sighificativa; ulém de se
dpresentur como umu possibilidude ins-
tfruciondl yue utiliza de umu mauneira nu-
turdl us possibilidudes oferecidus pelo
computudor e u Infernet.

Referéncias
bibliograficas

AUSUBEL, Duvid P. (2003): Aquisicdo e
Retenhcdo de Conhhecimentos: Umu
perspectiva coghitiva Editora Pldtano —
Lisbou.

AUSUBEL, David P.; NOVAK, Joseph D. e
HANESIAN, H. (1980): Psicoloygiu Educu-
cionul Editoru Interumericunu — Rio de
Juneiro.

CANAS, Alberto J.; FORD, K. M.; NOVAK,
Joseph D.; HAYES, P.; REICHHERZER; T. R.;
FROMM, Erich (1987): Ter ou Ser? Editoru
Guunuburu - Rio de Juneiro.

KOYRE, Alexundre (1982): Estudos de His-
toria do Pensamento Cientifico Editora
Universidade de Brusilia — Brusilia,

MAYER, Richard (2001): Multimedid Le-
arhing Cambridge University Press.

MOORE, M. G. (1991): Distance Educau-
tion Theory The Americun Journdl of Dis-
tfunce Educution, vol5, N3

MOREIRA, Marco A (1983): Umau ubor-
dagem coghitivista ao Ensino de Fisica
Editora du Universidude — UFRGS - Por-
to Aleyre.

NOVAK, Joseph D. e GOWIN, D. (1999):
Aprender a aprender PlGtano - Lisbou

NOVAK, Joseph D. (2003): The Promise
of New Ideus und New Techhology for
Improving Teaching and Learhing Cell
Bioloyy Educution VolI2, p122

PIAGET, Jeun (2002): Epistemologiu Ge-
nhética Martins Fontes - SGo Paulo.

PIAGET, Jean und GARCIA, Rolando (1989):
Psychogenesis und the history of science
Columbid University Press — New York

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, 2007, Monografia VIII, pp. 551-561
ISSN: 1579-3141

560




Aprendizagem significativa em um ambiente multimidia

TAVARES, Romero e SANTOS, José N.
(2003): Animacgdo interativa como or-
guhizador prévio IV Encontro Internau-
cionul sobre uprendizagem significuti-
vu - Mdragoyi.

TAVARES, Romero (2005u): Ahimagdes
interativas e mapas cohceitudis XVI Sim-
pbsio Nucionul de Ensino de Fisicu - Rio
de Juneiro

— (2005b): Aprendizagem signhificativa
e o0 ensino de ciéncius XXVIII Reunido
Anudl da ANPEd - Associacdo Naciondl
de Pos-yruduucdo e Pesquisu em Edu-
cugdo - Cuxumbu.

ZYLBERSZTAJUN, Arden (1983): Conh-
cepgoes espontaneus em Fisicu: Exem-
plos em DinGmica e implicacdes para
0 Ensino Revistu Brusileiru de Ensino de Fi-
sicu vb, n2, 3-16.

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacion, 2007, Monografia VIII, pp. 551-561
ISSN: 1579-3141

561




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


