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RESUMO

O uso no ambiente educacional das técnicas de disponibilizagdo de informagao
proporcionadas pela Internet séo irreversiveis e estudos nesta area podem levar ao
melhor apreveitamento deste meio no processo de ensino-aprendizagem.
Analisando as caracteristicas basicas dos hipertextos e dos mapas conceituais,
verifica-se que o primeiro armazena informagdes em ndés gue sdo conectados por
ligagées, enquanto que o segundo representa conceifos que sdo conectados através
de subsuncgores, desta forma a tradugdo de mapas conceituais em estruturas
hipertextuais € facilitada. Partindo desta premissa, apds a identificacdo de algumas
metodologias que utilizam mapas conceituais como base para a elaboragdo do
contetdo do hipertexto, utilizou-se para verificar a aplicagdo destes conceitos o
Educational Hyperdocuments Design Method (EHDM), usando como base conceitos
de eletromagnetismo, focados no cotidiano, seguindo a proposta de ensino do
GREF.

Patavras-chave: fisica, mapas conceituais, hipertexto, GREF.
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1. INTRODUCAO

O advento da Internet possibilitou que o microcomputador se tornasse uma
pec¢a fundamental no processo de comunicagao enfre as pessoas nos dias atuais.
(sto foi possivel, devido a capacidade de interligagdo de computadores em rede,

formando uma grande teia mundial.

O numero de usudrios da Internet no Brasit nos ultimos anos cresceu de 0,25
mithdo, em 1995, para cerca de 13 milhdes, em 2001 (BRAZIL NOW, 2002). Se
comparado a popula¢do brasileira, este numero € baixo, provavelmente como
conseqUéncia do gquadro de profunda desigualdade social no pals, mas se for
observada a evolugdo nos ultimos anos, estas estatisticas sao mais do que

expressivas.

Esta evolucdo ocorreu a partir da implementacdo de inUmeras tecnologias
que foram desenvolvidas para aproveitar a capacidade que este meio proporciona de
compartilhar informagdes. “Uma das tecnologias gue veio para incrementar e facilitar
a interface entre o usuério e a informacgao disponiveis nos computadores € o sistema
hipertexto ou hipermidia” (MARQUES et al, 2003). A partir de uma tecnologia criada
por Tim Berners-Lee (pesquisador do CERN) e denominada Worid Wide Web
(WWW), e do desenvolvimento do primeiro navegador grafico, criado por Marc
Andreesen e Eric Bina e denominado Mosaic, foi possivel a popularizacdo do uso do
hipertexto nas trocas de informagdes entre os computadores conectados na Internet
(SILVEIRA, 2001).

Hoje o uso da Internet, como meio para disseminar informagdes, ja €
consolidado, e esta tecnologia ja € utilizada, amplamente, no meio educacional, seja

como fonte de difusdao de material didatico ou para aplicagdes no ensino a distancia.

A idia € uma tecnologia que pode proporcionar um ambiente poderoso para o
projeto, desenvolvimento e exposicdo de materiais educativos, pois oferece um meio
com alto nivel de controle ao usuario, completamente diferente do fluxo linear do
texto impresso, possibilitando envolvimento ativo com o conteudo. Entretanto a

navegagao através de um hiperdocumento de forma livre pode nao ser conveniente
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do ponto de vista didatico, podendo gerar problemas como o excesso de informagoes
manipuladas (LUDWIG et al., 2002; GOMES, 1996).

Desta forma, € importante oferecer ao usuario uma forma de navegagao
guiada de modo a proporcionar maior eficacia nos resultados obtidos nos hipertextos
educacionais, principalmente acs que estdo estabelecendo o primeiro contato com o
hiperdocumento, mas também é importante possibilitar a navegacao livre aos que se
sentirem mais a vontade com o meio e com o conteudo (LUDWIG ef al.,, 2002;
GOMES, 1996).

Analisando esta situacdo, foram identificados dois conceitos de cunho
pedagdgico, e que trabalham de forma complementar, que devido a suas
caracteristicas podem se adaptar a este quadro. a aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 1980) e os mapas conceituais (NOVAK, 2002).

A aprendizagem significativa baseia-se na idéia de que o armazenamento de
informagodes ocorre a partir da organizagao dos conceitos de forma hierarquica, com
relagbes formadas entre os elementos mais genéricos e 0s mais especificos.
Segundo este enfoque, o processo de ensino deve ser programado relacionando os
temas de forma hierarquica, com estrutura légica, tornando explicitas as relagdes
entre as idéias, ressaltando similaridades e elementos comuns, sempre considerando
o conhecimento prévio do aluno. Os conceitos que estabelecem relagdes entre a
nova informacaoc e aspectos relevantes da estrutura de conhecimento de cada

individuo sao definidos por Ausubel como subsungores (LUDWIG et al., 2002).

Segundo Moreira (1986), mapas conceituais sdo “diagramas hierarquicos que
procuram refletir a organizagao conceitual de uma disciplina ou de parte de uma
disciplina”. Esta técnica enfatiza o desenvolvimento de diagramas tendo como base a
idéia geral da aprendizagem significatica, ou seja, a disposicdo dos conceitos no
diagrama devem enfatizar a relagao dos mesmos com aspectos ja inseridos na

estrutura cognitiva do aprendiz.

Extrapolando para os dias atuais, pode-se dizer que uma das possiveis
formas de introduzir aspectos cognitivos na construgcdo de um hiperdocumento é
através da adaptagdo de mapas conceituais. Por definicdo, os hipertextos

armazenam informagdes em nés que sao conectados por ligagbes; e 0os mapas
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conceituais sao ferramentas que representam conceitos gue sdo conectados atraves
de preposigées (MARQUES et al., 2003; NOVAK, 2002).

Materiais paradidaticos desenvolvidos a partir de hipertextos podem utilizar
como base os mapas conceituais, uma vez que os recursos utilizados podem agir
como subsungores para o aluno, servindo de ligagao entre 08 conceitos mais gerais e
0s mais especificos, podendo proporcionar um ambiente favoravel a constru¢ao do
conhecimento de forma a colaborar com o processo de aprendizagem significativa
(CARNEIRO, 2002).

Apesar das ferramentas disponiveis atualmente e das varias pesquisas
relacionadas ao uso de hiperdocumentos na area educacional, uma rapida pesquisa
utilizando os buscadores de informacao, que normalmente sdo o inicio do processo
de aquisicdo de dados na internet (Ex.: www.google.com.br), mostra que, as paginas
com conteudo de fisica disponiveis sdao, em sua grande maioria, repositérios de
material imprimivel, ou seja, o conteido utilizado como material de apoio ao

estudante hoje é disponibilizado na forma digital na internet.

Diante disso, este trabalho visa a analise de metodologias utilizadas na
elabbragéo de conteudo para disponibilizagcdo na internet, através do
desenvolvimento de mapas de navegacao baseados em mapas conceifuais, de modo
a desenvolver um materiat potencialmente significativo para favorecer o processo de
aprendizagem através do uso de hipertextos, tendo como objetivos principais:
identificar metodologias gue possibilitem o desenvolvimento de conteudo para
elaboragao de hipertextos educativos; elaborar um exemplo de conteudo hipertexto
de apoio no processo de aprendizagem baseado em uma das metodologias

identificadas, e apresentar uma sugestdo de uso do material desenvolvido.

Este trabaiho estad organizado da seguinte forma: o capitulo 2 descreve 05
referenciais tedricos utilizados na monografia, tanto os direcionados aos aspectos
pedagogicos quanto a parte técnica necessaria a elaboracdo do hipertexto;, o
capitulo 3 inicia com uma analise de alguns métodos usados para o
desenvolvimento de hipertextos, traz uma descricdo do método EHDM e descreve
todo o processo de elaboragédo do hipertexto proposto, e o capitulo 4 apresenta as
conclusdes deste trabalho.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS

2.1. Aspectos cognitivos

Os aspectos pedagégicos que servem de base para este trabalho estao
fundamentados na utilizagdo de mapas conceituais (NOVAK, 2002) para o
desenvolvimento de um ambiente com caracteristicas construtivistas (REIS et al.,
2003) através da elaboracdo de material digital potencialmente significativo, que
possa apoiar o processo de aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980), focados
no cotidiano do aprendiz (PIERSON & HOSOUME, 1997).

O enfoque construtivista enfatiza que o individuo consiréi seus proprios
significados através da manipulagado ativa de objetos e idéias de acordo com suas
experiéncias e vivéncias em diferentes contextos. A possibilidade de tomadas de
decisdo sobre quais tépicos explorar; o uso de multiplas representagdes dos
fenébmenos abordados e o envolvimento através de contextos realistas sao algumas
das caracteristicas desejaveis de um ambiente de ensino construtivista (REIS et al.,
2003; SOUZA, 2002).

Quando o processo de aprendizagem implica relacionar de forma n&o
arbitraria e substantiva uma nova informagéo a outras, com as quais o aluno ja esteja
familiarizado, e quando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim
proceder, ocorre a aprendizagem significativa. Desta forma, um ambiente
construtivista pode promover o processo de aprendizagem significativa (NOVAK,
2002; AUSUBEL, 1980).

Mapas conceituais sao ferramentas para organizar e representar de forma
hierarquica os conceitos associados a um dominio de conhecimento. Portanto, os
mapas conceituais podem auxiliar na identificacdo e organizagdo dos conceitos
previamente conhecidos e das associagtes destes com os novos conceitos
propostos (NOVAK, 2002).
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A partir da organizagdo dos conceitos fica mais facil a elaboragdo de
materiais potenciaimente significativos. Sao pressupostos para um material
potencialmente significativo:

(1) que o material de aprendizagem por si s6 pode ser relacionado a qualquer
estrutura cognificativa apropriada {que possibilite um sentido “légico”), de
forma nao arbitraria (plausivel, sensivel e nao aleatéria) e substantiva (ndo
literal), e (2) que as novas informagdes podem ser relacionadas a(s) idéia(s)
basica(s) relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do aluno.

A aprendizagem significativa ndo é sindnimo de aprendizagem de material
significativo, ja que o material de aprendizagem é apenas potencialmente significativo

e deve haver uma disposicao para a aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1980).

Além disso, a relagdo do contetdo exposto com o cotidiano do aprendiz
ajuda a estabelecer um dialogo efetivo com a ciéncia, tentando aproveitar os
referenciais que |3 foram incorporados pelo aluno (PIERSON & HOSOUME, 1997).

Estas teorias e perspectivas se apresentam extremamente desejaveis e
adequadas para embasar uma experiéncia bem sucedida na elaboragao de conteddo

digital para um ambiente potencialmente significativo.

2.2. Hipertexto

O texio tradicional, seja no meio impresso ou na forma digital, é sequencial, o
que define uma unica sequéncia linear na qual o texto deve ser lido. O hiperiexto por
sua vez, &€ uma forma de organizagdo que suporta o acesso ndo sequencial,
formando uma estrutura no qual os dados sdo armazenados em uma rede de nos,
conectados através de ligacoes (GAINES & SHAW, 1995).

Aplicagdes abertas de aprendizagem, onde o aluno pode ter Jiberdade de
acao e é encorajado a tomar a iniciativa, € um ambiente adequado ao uso de
hipertextos. Nestes ambientes, o aluno detem o controle sobre a escolha do caminho
a ser seguido, e isto implica maior responsabildade sobre o processo de
aprendizagem. Assim, o ambiente em questédo propicia o processo de aprendizagem
por descoberta (MARQUES et al., 2003; AUSUBEL, 1380).
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Com isso, um hipertexto prové uma ferramenta natural para o suporte
computacional ao desenvolvimenio de mapas conceituais (GAINES & SHAW, 1995).
E ainda, 0 uso de mapas conceituals no apoio ao desenvolvimento dos mapas de
navegacao, gue por sua vez pode minimizar o problema de perda de localizagao, que
é relativamente constante no uso do hipertexto, e pode deixar o aluno perdido em um
verdadeiro labirinto de informacdes (MARQUES et al., 2003).

A utilizagao do hipertexto em si ndo garante resultados positivos no processo
de ensino aprendizagem, mas certamente tentativas de associar esta ferramenta a
conceitos pedagoégicos ja consolidados, podem propiciar o uso mais racional e
adequado desta tecnologia, de forma que se consiga ter mais uma opg¢ao para a

difusdo do conhecimento.

2.3. Desenho de paginas (webdesign)

O desenvolvimento de paginas internet baseadas em informagio, deve
procurar atrair pessoas novas, € ao mesmo tempo oferecer aos visitantes regulares
uma maneira facil de obter exatamente o que vieram buscar. Além disso, ndo devem

abusar de enfeites que possam mascarar a informacgao disponivel (SIEGEL, 1999).

Um outro elemento importante no projeto do desenho da pagina é tentar
prever os principais motivos que levaria o usuéario a visitar o sife, e permitir gue o
usuario identifique imediatamente o que o site pode fazer por ele, além de fornecer
meios para que o proprio acesse diretamente as sec¢des dispostas de modo a
satisfazer os impacientes (NIELSEN, 2002).

Para estimular a interatividade & importante proporcionar um ambiente
instigante, para atrair a visita do usuario ao interior das paginas, e uma das formas &
prover uma estrutura contendo: uma entrada, uma area central com uma pagina de

nucleo e uma saida bem definida.

A pagina de entrada deve ser carregada rapidamente, mostrando as pessoas
onde elas estdo sem ter que prover todos os servigos previstos, podendo ser

composta de um grupo de paginas, formando assim um tunel de entrada. Enquanto
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iss0, a pagina ou paginas de nucleo devem mostrar o conteudo de forma organizada
e devem guiar o usuario acs demais vinculos criados. indicar um caminho de saida
mostra que estamos respeitando a autonomia de atitude do usuario, que pode
escolher entre visitar um tépico novo no site ou simplesmente, caso nao se interesse
por mais nenhum assunto, tenha a opgao de abandonar a navegacao, e além disso
pode-se aproveitar a pagina de saida para estimular o usuario a retornar em um outro
momento ou até mesmo para preencher uma avaliagao, por exempio (SIEGEL,
1999).
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1. Métodos para desenvolvimento de hipertextos

Segundo Barbosa (2004), & importante que os conteudos educacionais sejam

disponibilizados de modo coerente e baseados nas teorias e principios educacionais

estabelecidos.

Nesse sentido, 2 constru¢do de modelos para a representagao de conteddos
educacionais requer que uma série de fatores seja considerada, envolvendo
desde a determinagdo de aspectos especificos do dominio de conhecimento,
passando pela definicio de atividades praticas € mecanismos para a
avaliacao do aprendiz, até o estabelecimento de uma ordem pedagégica para

a apresentagao das informag¢des modeladas.

A modelagem de hipertextos genéricos €& considerada em varias

metodologias disponiveis, tais como: Relationship Management Methodology (RMM),
Hypertext Design Model (HDM), Object-Oriented Hipermidia Design (OOHDM),
Hypertext Model Based on Statecharts / Method (HMBS/M), etc (FREITAS, 2003;

BARBOSA, 2004). “No entanto, essas ferramentas de modelagem revelam-se dificeis

de tratar aspectos pedagdgicos em cursos hipermidia, tornando necessario o

desenvolvimento de outras metodologias complementares” (FREITAS, 2003).

A estfruturagao hierarquica tem muita relevancia no contexto educacional.

Evidéncias nesse sentido podem ser observadas na definigdo dos principios
que fundamentam a Teoria da Aprendizagem Significativa, na definicao e
consirugao de Mapas Conceituais, e em sua ampla aceitacao e utilizagdo nas
abordagens para o desenvolvimento de aplicagdes educacionais existentes
(BARBOSA, 2004).

Visando especificamente ao desenvolvimento de conteido educacional,

existem outras metodologias na literatura, como por exemplo: Metodologia de Apoio

a Projetos de Hipertextos Educacionais (MAPHE), Definicdo de Aplicagdes

Hipermidia na Educa¢ao (DAPHNE), e Método para Projeto de Hiperdocumento para
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Ensino (EHDM). As trés metodologias citadas, anteriormente, (MAPHE, DAPHNE e
EHDM) apresentam similaridades entre si e todas, dentro de suas especificidades,
procuram focar sempre aspectos pedagogicos para definigdo de conteddo
hipermidia, abordando os principios da Aprendizagem Significativa e a construgédo de
Mapas Conceituais durante a organizacao de conteudos, sejam diretamente ou
através de alguma adaptacao destes conceitos (FREITAS, 2003; BARBOSA, 2004).

O método MAPHE (Metodologia de Apoio a Projetos de Hipertextos
Educacionais) (PIMENTEL, 1999) toma como base os principios da Engenharia de
Software e estabelece quatro etapas para o desenvoivimento: Planejamento,
Modelagem, Impiementagcao e testes. Na etapa de planejamento sdo estabelecidas
as estratégias que serado utilizadas no desenvolvimento do hipertexto; na modelagem,
o conteudo a ser trabalhado pelo método & estruturado através do diagrama de
conceitos (baseado em mapas conceituais), as paginas que compdem o hipertexto
sdao esquematizadas através do diagrama de paginas com base no diagrama de
conceitos, além de serem estabelecidas as ferramentas navegacicnais e os padroes
de interface; durante a implementagao o hipertexto é efetivamente construido a partir
das ferramentas que foram definidas; e na fase de testes sdo verificadas as

possibilidades de erros durante o desenvolvimento.

O modelo DAPHNE (Definigdo de Aplicagdes Hipermidia na Educagéo)
(MARQUES et al, 2003; KAWASAKI & FERNANDES, 19968) foi criado para
desenvolver cursos hipermidia, e para modelar sua hiperbase utitiza métodos que se
baseiam no HDM, em Mapas Conceituais e na técnica de Mapeamento de
Informagoes, cujas informagdes sao fornecidas através do preenchimento manual de
formularios. Este modelo propde tanto o uso da navegagao livre, onde o aprendiz
pode fazer consultas a hiperbase livremente, quanto da navegacao dirigida, na qual
roteiros ou caminhos sao seguidos de forma predeterminada fazendo com que os

objefivos estabelecidos previamente sejam alcancados pelo aprendiz.

O EHDM (Educational Hyperdocuments Design Method) (PANSANATO &
NUNES, 1999) é baseado na combinagdo do modelo de Michener para
representacao matematica do conhecimento (conceito, resultado e exemplo), na
técnica de Mapas conceituais e nas técnicas dos principais métodos para projeto de
aplicagdes hipermidia disponfveis na literatura (HDM, RMM, OOHDM, EORM,
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HMBS/M)', sendo formado entdo de vérias idéias advindas de métodos genéricos
para desenvolvimento hipermidia e do dominio de ensino. Este método & composto
de trés fases: Modelagem conceitual hierarquica, em que o dominio de conhecimento
é estruturado;, Projeto navegacional de contextos, que utiliza o resuitado da fase
anterior para gerar um modelo navegacional, e Construgédo e teste, onde é feita a
traducdo para uma plataforma de desenvolvimento de modo a obter um
hiperdocumento real e também os devidos testes para identificagdo de possiveis

falhas durante a construgao.

Objetivando exempilificar o uso de uma técnica de modelagem de conteudo
hipermidia, foi escolhido a metodologia EHDM por apresentar adequagao a principios
pedagdgicos de grande aceitagdo por especialistas da area de educagao; pela
facilidade de uso das técnicas definidas para modelagem conceitual, mostrando-se
bastante intuitiva para o profissional de educagao; por ter considerado inumeras
técnicas de desenvolvimento hipennidia ja existentes durante seu desenvolvimento, o
que torna possivel a minimiza¢ao de problemas ja identificados anteriormente, e por
possibilitar bastante fiexibilidade para o projeto de construgcdo de hipertextos
(LUDWIG et al., 2002; MARQUES et al, 2003; FREITAS, 2003; BARBOSA, 2004).

"HDM (Hypedext Design Model): RMM (Relationship Managemenl Melhodology); OOHDM (Object-Oriented Hipermidia Design).
EORM (Enhanced Objed-Retationship Model); HMBS/M (Ryperlext Model Based on Statecharts / Meihod).
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3.2. EHDM (Educational Hyperdocuments Design Model)

3.2.1. Caracteristicas gerais

O principal objetivo do EHDM (Educational Hyperdocumenis Design Model) &
apoiar o projeto de aplicagdes hipermidia para o ensino, sendo baseado em trés
fases: Modelagem conceitual hierarquica, Projeto Navegacional de contextos e
Construgao e teste (PANSANATO & NUNES, 1999).

'Modelagem Conceitual [~
Hierarquica -
B A g, |
' Projeto Navegacional | -
de Contextos = |

- _1 . e .
Construgao e Teste

Figura 1. Fases do método EHDM (PANSANATO & NUNES, 1999)
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A estruturacdo do dominio do conhecimento através da classificagdo em
categorias pré-definidas é realizada na fase de modelagem conceitual. Durante a
fase de projeto navegacional sdo definidos os contextos navegacionais que apoiarao
na organizac&o da plataforma hipermidia, que é efetivamente concebida durante a

fase de construgcao e testes.

3.2.2. Modelagem conceitual hierarquica

Nesta fase é construido um modelo conceitual hieradrquico, cujo objetivo &
descrever o dominio de conhecimento escolhido baseado no modelo definido por

Michener e na teoria dos Mapas Conceituais.

O modelo de Michener parte da identificagdo de trés categorias fundamentais
de conhecimento matematico (conceito, resultado e exemplo), fornecendo uma

estrutura para cada categoria e também associag¢des entre elas.

Os Mapas Conceituais, que sdo baseados no principio da diferenciagao
progressiva de Ausubel, sdo necessarios na expansao de um elemento conceitual
mais geral em elementos conceituais mais especificos, através da ilustragao da

estrutura conceitual de uma fonte de conhecimento.

Para representagdo do modelo conceitual hierarquico sao utilizadas as
seguintes primitivas graficas:
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Tabela 1. Simbologia usada na modelagem conceitual do metodo EHDM
(PANSANATO & NUNES, 1999).

pre ——m Precedéncia preferencial

@®— pro -

A==~ ded - P-—

O - com ——Bee—

[ m/i - B—
[ nec —w—
D— vt —m—

Conceito

Precedéncia necessaria

Resuitado

Deducao

Exemplo

Complexidade

Motivacao/llustragao

Necessidade

Utilizacao

Abrange as caracteristicas, propriedades, atributos,
regularidades e/ou observagdes de um objeto. De
um modo geral as descrigées, definigdes, principios
e procedimentos podem ser considerados conceitos.

Representa simplesmente uma preferéncia na
sequéncia de apresentacao dos conceitos.

Representa que a sequéncia de apresentagdo dos
conceitos &€ pedagogicamente necessaria para o
aprendizado (relagao de pré-requisito).

Abrange as consequéncias légicas obtidas a partir
dos conceitos. Pode incluir os teoremas, dedugdes,
generalizagoes, consequéncias e solugdes.

Indica que um determinado resultado deduz
(deriva/causa) um outro resultado.

Abrange as ilustra¢des individuais relativas a um
determinado conceito ou resultado.

Estabelece uma ordem de complexidade entre os
exemplos.

Relaciona a categona Exemplo com as categaorias

Conceito e Resultado. Quando o relacionamento
parte de um Exemplo, este é utilizado para motivar
um conceito/resultado e quando o Exemplo &
destino, este & utilizado para ilustrar um
conceito/resultado.

Indica .que d'eterminado itemn de uma categoria
(Conceito, Resultado ou Exemplo) & necessario para

discutir, descrever ou apresentar outro.

Indica que um item de uma categoria (Conceito,
Resultado ou Exemplo) utiliza outro como base para
sua construgdo.



3.2.3. Projeto navegacional de contextos

O projeto navegacionai de aplicagdes hipermidia € uma etapa fundamental
durante a fase desenvolvimento, j4 que as mesmas sao estruturadas para propiciar a

navegacao através de um espago de informagdes.

No EHDM, um modelo navegacional define um conjunto de contextos
(contextos navegacionais), que determinam a estrutura organizacional hierarquica do
hiperdocumento, e entidades (nds e elos), que especificam os elementos que serao
apresentados. Para complementar, também sao previstas as seguintes estruturas de
acesso: indice, que permite uma navegagdo direta a um elemento do
hiperdocumento e roteiro, que estebelece um caminho de navegagdo pelo

hiperdocumento.

As primitivas graficas usadas nesta fase se encontram na {abela abaixo:

Tabela 2. Simbologia usada na modelagem navegacional do método EHDM
(PANSANATO & NUNES, 1999).

R 5 Determina a estrutura (organizagao hierarquica) do
|/ | Contexto hierd &a
Ny ' Navegacional iperdocumento.
Contém as informacgdes que serao apresentadas ao
|Né usuario.
Faz a ligagio entre 05 nos.
elo —m— | Elo

Faz referéncia aos elementos conceituais geradores
<nome_atnbuto> . de um né e a forma de apresentacac da informagao
(<elemento_conceitual>): | Atributo (texto, imagem, video efc), e s30 representados nos
<tipo_atributo> . diagramas dentro de colchetes.

| Corresponde aos elos que partem de cada né.
<nome_ancora>

| N
(<elemento_destino>) Ancora
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Cada né contém informagdes que serdo apresentadas aos usuarios. Os
elementos conceituais podem ou nao originar diretamente um no. E possivel que um
unico elemento conceitual gere varios nés, ou gque varios elementos conceituais
gerem um Gnico n6. Na forma mais simples & feito um mapeamento do tipo um-para-

um, ou seja, cada nd definido é derivado de um elemento conceitual.

3.2.4. Construgao e teste

Nesta etapa, o modelo navegacional de contextos & convertido em objetos
disponiveis no ambiente de implementagao escolhido. A aplicagao final pode ser
obtida através da implementagdo interpretada, que requer um sistema capaz de
interpretar e executar o que foi desenvolvido, através da implementagdo traduzida,
que consiste na traducio das especificagdes em artefatos de alguma ferramenta de
autoria e a exposicao é feita através de um visualizador especifico, e 3
implementacdo na forma. de tradugdo livre, que nao necessita de sistemas

intermediarios para interpreta¢ao, autoria ou apresentagao.

3.3. Exemplo de modelagem de contetido educacional

3.3.1. Defini¢ao do conteudo

Ao se pensar em qual parte da Fisica, e na forma de abordagem da mesma,
para exemplificar o desenvolvimento do hipertexto, foi escothido como conteudo
conceitos basicos de eletromagnetismo correspondente ao ensino médio € como foco

principal uma abordagem qualitativa baseada no cotidiano do aprendiz.

A opgao por eletromagnetismo motivou-se pelo fato dos conceitos associados
a esta area de conhecimento estarem diretamente conectados ao dia-a-dia do
homem moderno, sendo inclusive fundamental para o desenvolvimento e

funcionamento do préprio computador. Com relagdo a abordagem tomada como
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A introdugdo apresenta o eletromagnelismo a partir da observagado dos
aparelhos/instrumentos elétricos que sdo usados no dia-a-dia. Diante desta
observagao, foi proposta a classificacdo dos mesmos em quatrr grandes grupos:
aparelhos eiétncos resistivos, motores eiétricos, fontes de energia e elementos de
comunicacao. Além disso, sao mostrados alguns conceitos necessarios para o

entendimento de circuitos elétricos em geral.

Por ser um conceito chave no eletromagnetismo, a corrente eletrica fol
apresentada de forma destacada de modo a detalhar alguns conceitos que fossem

importantes para o entendimento do modelo de corrente elétrica.

Apés a parte introdutéria e 2 apresentacao do modelo de corrente elétrica. os
demais conceitos do eletromagnetismo foram mostrados tendo como base a

classificagdo dos aparelhos proposta na introduc¢o.

A partir dos aparethos elétricos resistivos foram discutidos os conceitos de
poténcia e resisténcia além do efeito Joule e associagao de resistores. No grupo
motores elétricos, os conceitos fcram desenvolvidos a partir da descrigdo das partes
gue consttuem um motor elétrico. Em fontes de energia, tomou-se como base a
produgdo e distribuicao de energia elétrica, Ja em elementos de comunicagdo, ©
radio e a televisao serviram de motivagao para os conceitos relacionados com as
radiagbes eletromagnéticas além da aplicacdo de outros conceitos discutidos

anteriormente como campo e forga elétricos.
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base. acredita-se que com esta vicdo o estabelecimento de uma ponte entre o gque o
aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saoer ficaria faciitado. possibilitando assim que 0
material desenvoivido funcione como um organizador avancado. de acordo com a

definicao de Moreira (1979). no processo de ensino aprendizagem

Segundo Pierson & Hosoume (1997), a relagao da Fisica com tecnologia &

muitc estreita, e
neste sentindo a Fisica ja estd Incorporada na vida de aualguer individuo que
vive numa sociedade altamente iecnoiogica como 2 nossa. Nao a Fisica das

formulas. mas a incorporada nos apareihos e instrumentos com as quais

convivem cotidianamente.

De acordo com as competéncias e habilidades previstas nos Parametros
Curriculares para o Ensino Médio (PCN, 1988), o aprendiz deve ser capaz de
“interpretar noticias cientificas”, “compreender a Fisica presente no munao vivencial e
nos equipamentos e procedimentos tecnoldgQicos”, “reconhecer o papel da Fisica no
sistema produtivo, compreendendo a evolu¢do dcs meios tecnoiogicos e sua rela¢do

dindmica com a evolugao do conhecimento cientifico”, entre outras

Para apciar a preparagao do contetco previsto foram utilizados o material
preparado pelo GREF (Grupo de Reelaboragac do Ensino de Fisica) denominado
Leituras de Fisica — Eletromagnetismo (GREF. 1998), que visa o questionamento e
investigagao dos fendmenos fisicos sempre partindo de situagdes vividas no dia-a-
dia, o livro didatico Fisica e Realidade - Eletricidade e Magnetismo Vol. 3
(GONGCALVES e TOSCANO. 1997). que mantém uma estrutura similar a proposia
pefo GREF e o livro didatico Curso de Fisica Vol. 3 (MAXIMO & ALVARENGA.
1997).

Tendo como referéncia a proposta do GREF (HOSOUME. TOSCANO e
MARTINS. 1997), o conteudo de eletromagnetismo previsto para o ensino médio foi
dividido em seis partes. seguindo : introdugao. corrente elétrica. aparelhos elétriccs

resistivos, motores elétricos, fontes de energia e elementos de comunicacao.

Aoarelhos Fontes Elementos
nlroducdo g o= ».C?rierne. oo geem 2|EMCOS p '__f\/|19t0(es' e pm— de 3 - e de
gtetnca - elércos . ;
resistivos energia Comunicagao

Figura 2° Modelagem concejtual hierarquica: Visao geral



3.3.2. Modseiagern conceitual hierarquica

A partir da divisdo do conteudo prevista anteriormente, foram elaborados seis
mavas conceituais de modo a2 compor a fase de modelagem conceitual do método
EHDM.

O mapa referente a introdugdo {(Figura 3) iniciou-se com uma discussao
sobre os diversos tipos de transformacao de energia, enfatizando as que
normalmente ocorrem em equipamentos elétricos, e a paitir destas informagdes, foi
proposta a classificacac destes equipamentos em gquatro grupos: resistivos, motores
elétricos, fontes de energia e elementos de comunicacdc. Também foram
apresentados alguns componentes elétricos de modo a auxiliar o entendimento de
circuitos elétricos, sendo usado uma instalacao elétrica residencial como exemplo.
Alem disso. foram abordadas algumas grandezas elétricas que serao necessarias
para o entendimento de outros conceitos que foram dispostos pasteriormente,

tomando como fonte de exemplo as placas de identificacao elétrica de aparelhos.



Inicio

Transforrmagan
de energ:a
. - .

—al 1

Classificagau
dos aparelhos .
elétricos

—ef 3.

Molores Fontes Elementos
Resistivos ot de de
elétricos energia comunicagao

—af ot §

Circutos [ oy, pe l0Stalacao
elétricos residencial

Grandezas | ., we 'denuficacdo
elétricas de aparelhos

Figura 3- Modelagem conceitual hierarquica: Introdugao

29
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Para discussac da corrente elétrica (Figura 4) intrcduziu-se um modelo
atdmico para em seguida abordar os fendmenos de eletrizagao, que juntamenie com
os conceitos de campo ¢ for¢a eletricos serviram de base para a apresentacao da lei
de Coulomb. Posteriormente foi discistido o conceito de potencial elétrico e finatmente

0 modelo de corrente elétrica.

Model Lerde Potencial Modelo o2
i . ogele ’ leinzacs o i ¢ Yo~ 7 "7y c-pe— Corrente
(nicio ¢ pep—ammicol oe e Ele1nzagdoy v~ me— Coulomb elétrico il

L

=
3

Ol : L L
Campo ' Forga
elétnco , eléluica

Figura 4: Modelagem conceitual hierarquica: Corrente elétrica

Com relagao aos aparelhos elétricos resistivos (Figura 5), a discussao se
iniciou com o efeito Joule para em seguida serem apresentados os conceitos de
poténcia e resisténcia. Durante todo o desenvolvimento procurou-se manter uma
associagao com um exemplo real, sendo neste caso o chuveiro elétrico, e com outros

conceitos relevantes como corrente elétrica e tensao.

= Chuveiro elétrico

futdl

Mol Pem—
M —

INICIO » = s Efeito Jovie § ¢ mm Poténcia ¢ o= e Resistéencia

'ec
10ic

Tensdo &

N Corrente
elétnca

Figura 5: Modelagem conceitual hierérquica: Aparefhos elétricos resistivos
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Tendo por referéncia o detathamento das partes que compbdem os mofores
elelricos, e usando como exemplo liquidificador e brinquedos, foram apresentados os
conceitos de campo e forca magnéticos, sempre procurando associar a exemplos
concretos (galvanémetro e campainha) e a outros conceitos relevantes (Figura 6).

Liquidificador

Campamnha e galvandmetro
e bnngquedos P 9

mi e
e —
i1

| (] =
PN . Motor Imae Campo Forca
8 ¢ . @ Pre Ja— ¢ F© P . 2 p
Inicio eléirico | bobina magnetico magnética

i A

23
(ol
=

nec

= 3

Corrente elétrica

Figura 6: Modelagem conceitual hierdrquica: Motores elétricos

A discussdo sobre fonies de energia (Figura 7) foi iniciada com os diversos
tipos de producao de energia elétrica (hidroelétrica, nuclear ..) acompanhada de
explicagbes sobre o processo de distribuicdo desta energia. Em seguida sao
apresentadas as leis de Faraday e Lens tendo como exemplo base o¢g

transformadores utilizados na distribui¢do da energia elétrica.

Usinas pilhas
e balerias

i

£

Transformadores

V1 B—

O

InNCI0 o e g Prrg;ﬁzgde o vt me _Leide 0 o e O O€
| A "araday - Lenz
eletrica

Fiqura 7. Modelagem conceitual hierdrquica: Fontes de energia
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A discussao sobre os elementos de comunicagdo (Figura B) iniciou-se com a
apresentacao do fenémeno da transformagao se sons em sinais elétricos e vice versa
(microfone X alto-falante). Em seguida, a partr do funcionamento do radio e da
televisao, sd0 feitas diversas relagdes com conceitos ja mostrados anteriormente,
como campo elétrico e campo magnético, e complementando a discussao, abordou-
se o fenomeno de radiacdo eletromagnética usando como exemplo a transmissao

aérea de informacdes, finalizando com a apresentacado das leis de Maxwell.

Leide Campo Forga ) '
; . Transmissao aérez
FFarada eléinco : °
/ . ele—tiqca de informacgdes
3 2 2 2
o o E
Y Y Y -
Microfone Radiacs
ici 33 . adiacoes
’ ' o1 P— =3
inicio s oo == X ¢ pem— Radio s e Televisao ¢ eletromagnéticas
alo fatante

I
(8]
2
[

nec

o
' nec ee—
»— nec Bm—

Ler de Campo For¢a Leis de
Lenz magnético !magnéh'ca! Maxwell

Figura 8. Modelagem conceitual hierarquica: Elementos de comunicagao

3.3.3. Projeto navegacional de contextos

Como as aplicagdes hipermidia sao desenvolvidas para permitir a navegagao
através de um espaco de informacgdo. a estruturagdo do projeto navegacional é de

suma importancia |a gue o resultado desta representa a estrutura do hiperdocumento.

Nesta fase do método EHDM. podem ser construidos diferentes modelos
navegacionais baseados no mesmo modelo conceitual criado anteriormente, de

acordo com o proposito educacional definido.

Um modelo navegacional ¢ definildo por um conjunto de contextos

navegacionais, que determinam a estrutura do hiperdocumento, e por entidades
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navegacionais (110s e elos), que especificam os elementos apresentados, além das

estruturas de acesso (indice e roteiro).

A partir do modelo conceitual denominado Visao geral (pagina 26), que fol
fundamentado na divisdao doc conteddo de eletromagnetismo em seis modulos,

elaborou-se o modelo navegacional abaixo

~ — ~— g -

T T Ao ST TN - ~.
Introducs \\. I//(;orrente I Ap:gtrglhos\ 7 Motlores A\ 7 Fontes de A (/Elemer)tos de\\l
_\nodueao L - etstrica (o eletrlcos i Giatricos /. energia \_comunicatdo
R S~

— ~———. —— e

Figura 9: Contextos navegacionais: Visao geral

Este modeio € composto por seis contextos navegacionais que representam
a linha base do projeto navegacional. Cada contexto navegacional descrito nele
estara associado a um conjunto de entidades navegacionais que por sua vez Servirao

para expandir o espago de informagao previsto.

As estruturas de acesso previstas nesta fase sao o roteiro e o indice. Tendo
como base o conjunto de contextos navegacionais mostrados anteriormente, foi
desenvolvido um roteiro (Figura 10) em que cada item esta diretamente associado a
um determinado contexto navegacional. Considerando que o indice prevé a
navegacao direta a um certo elemento do hiperdocumento e que cada contexto esta
associado a um modelo navegacional, que por sua vez € composto de um grupo de
elementos, mantendo as devidas relagdes, cada item do roteiro esta associado a um

indice que mostra os elementos descritos em um modeio navegacional
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Introdugao: Inicio. Transtormag2o de energia, Classificacdo dos aparelbos, Circuitos eletncos,
Crandezas eléiricas Exermplos)

Corrente elétrica: inicio, Modelo adrnico, Eletrizagdo, Campo eletrico, Forga elelrica, Lei de
Coulomb, Potencial elétrico. Modelo de corrente elétrica

Aparelhos elétricos resistivos: tnicio. Efeito Joule, Tensao, Poténcia, Resisiéncia, Exemplo
Motores elétrlcos: inicio, Motor elétrico, Ima e Booina, Campo magnetico. F orga magnélica,
Exemplos

Fontes de energia: intcio, Produgao de energia, Lei de Faraday, Le de Lenz, Exemplos
Elemeatos de comuricacio: Inicio, Microfone X atto falante, Radio. Televiséo. Radiagoes
eletromagnélicas. Exeinpio

Figura 10: Estrutura de acesso (roteiro): Viséo geral

Este roteiro permite uma visdo em duas dimensdes de todo o projeto

navegacional previsto.

Agora, para cada contexto navegacional (Introducao, Corrente elétrica,
aparelhos elétricos resistivos, Motores elétricos, Fontes de energia e Elementos de
comunicagao) é apresentado o respectivo modelo navegacional de acordo com o

modefo conceitual elaborado na fase anterior.

A representagao espacial do modelo navegacional tem muita semelhanga
com o modelo conceitual mas como seu foco principal &€ a elaboragdo do
hiperdocumento em si, ha uma preocupa¢do em tentar associar cada entidade
navegacional com os elementos que serdo efetivamente expostos ao usuario (nos),
detalhar as relacdes entre esses elementos (elos) e acrescentar alguns itens

especificos que possam ajudar na apresentagao dos conceitos previstos.

Neste exemplo que estd sendo desenvolvido, procurou-s& manter uma
relacdo um para um, ou seja, para cada conceito/exemplo definido no modelo

conceitual tera um noé no modelo navegacional.

A Figura 11 mostra o modelo navegacional associado ao coniexto introdugao,

e a Figura 12 mostra o indice correspondente.
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Inicio
.
mrodugao (Inicio) Texto
[ 2 | préumo (Transformagao de energia)

Resistivos eto
[descricao (Resistvos) | Transformagao
{ rexto . de energia
= ' definigao (Transformacgao de energia): Texto
Motores L o 2 ! proximo (Classificagao dos aparelhos ¢léincos)
glétricos ! '
.l—"es‘%”cé" (Motores - -~ Classiicacao dos
| eletricos): Texto - .
= _ aparelhos elétricos
T T ! defnigao (Classificacao dos sparelhos elétricos): Texto
Fontes de —=g- -0 @ | exempios (Resistivos, Motores elélricos.
energia Fontes de energid. Elementos de comunicagao)
—_— | préxime (Circuitos eletricos) — -
deserigao (Fontes de g i : Instalaci
{energiai- Texto Circuitos elétricos sl 1alacao
’ . ) residencial
= ; definigao (Circuitos elétricos): Textn i s -
Elernentos de ~—ey clo-- . 2 | exempio (Instalagio residencial) des_mmo (Instalagao
. ~ i o L . residencial) Texio
comunicagao ‘ proximo (Grandezas elétricas)
[desericio (Elementos de - T ; 30 |
comunicacio) Texto Grandezas elemCaS - elo — Identlﬁcacao '

de aparelhos

de-r;\ic;éo -(Grandezas eletricas)” Texto - ~
exemplo (ldentificacio de aparelhos) descngdo (Idemificacac de
inicio (inicio) aparelhos) Texto

Figura 11; Modelagem navegacional: introdugdo

Seguindo a relagao um para um, cada conceito/exemplo esta associado a um
n6. Mas dependendo do caso, um noé pode ter varios elos (Ex.: Classificacdo dos

aparelhos elétricos) que sao representados em detalhes através de suas ancoras.

Inicto: Inicio

transformagao de energla: Transformagao de Energia

classificagdo dos aparethos: Classificagdo dos aparethos elétncos
componentes elétricos e eletrdnicos: Componentes elétricos e eletrdmicos
circuitos elétricos: Circuitos elétricos

grandezas elétricas: Grandezas elétricas

sxemplos: Resistivos, Motores elétricos, Fonles de energia. Elementos de
comunica¢do, Instalagao residenaial, Identificagdo de aparethos

Figura 12. Estrutura de acesso (indice): Introdugéo
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O indice elaborado para o modelo navegacional mfrodu¢do mantém uma
retacao direta com 0s principais conceitos e agrega todos exemplos citados em um
unico ng de forma que o usuario, mesmo nao tendo acessaao o exemplo na visita do

né diretamente conectado a ele, tera a oportunidade de fazé-lo ao final do moduilo.

O modelo navegacional do contexto corrente elétrica € mostrado na Figura

13.

Inicio

— - o =
introdugdo (Inicio); Texto
proximo (Mogelo atdmieo)

=t 09—

Madelo atomico |
definigao (Modelo atdrmico). Texio
proximo (Eletizagao)

—eutl] Oj@

Eletrizacao
— — = . 1
Campo a oo - definicdo (Eletrizagio). Texto
elétrico & | proximo (L.ei de Goulomb)
[deﬁnicéo {Campo elétrico) Taxto '
Leide
Coulomb

definigio (Lei de Coulomb): Texto
camgpo elétneo (Campo elétrico)
forga elétnca (Forca elérica)

= .,.Fb_r.c.a__
proxamo (Potencial elatrico)

e1étr_ica

alo —

—l-- 0}3

[dehmcéo(Forca eletnea) Texio - _——
Potencial elétrico

- | definiggo (Potencial elétnoo) Texto
2 | proximo (Modelo de corrente eletrica)

Modelo de
corrente elétrica

de_ﬂmqéb {Modelo de corrente eléfrica): Texto
inicso (Inicio)

Figura 13: Modelagem navegacional: Corrente elétrica

Neste caso, sdo apresentados os conceitos basicos necessarios para o
entendimento do modelo de corrente elétrica proposto, dando énfase as relagoes

associadas com a Let de Coulomb.
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inicio: \nico

modeio atomico: Modelo aldmico
eletrizagdn: Eletrizacio

camgo elétrico: Campo elétrico

farca elétrica: Forga elétnca

lei de coulomb: Lei de Coulomb

potencial elétrico: Potencial eletrico
corrente elétrica: Modelo de corrente elétrica

Figura 14: Estrutura de acessc (indice): Corrente elétrica

O indice associado representa a passagem por todos 0s noés de modo que o

usuaric tenha contato com todos os conceitos previstos.

A Figura 15 mostra 0 modelo navegacional relacionado com o contexto
aparelhos elétricos resistivos.

Infcio
Irintroducﬁo (Inicio) Texto
3 | proximo (Eferto Joule)

- elo - Efeito Joule T

- —
definigio (Efeito Joule): Texto

axamplo (Chuvewo elético)
proximo (Poténcia)

| —~ang O3

" Modelode =
Lt —agll elo

corcente €létnca |- clo

| defimgio (Modelo de

| corrente eléinca) Texto

Tensao

Iy definicda (Tensaoy

Texto

elo

elo

Poténcia — elo - —-

%eﬁnig‘m {Poténoia): Texto

comrente elétnca (Modelo de corrente efetrica) |
lens3o (Tensdo)

exemplo (Chuvetro slélricoy

lproximo (Resisténcia)

|~—~af— 0@

Resisténcia! elo

definicao (Resisiéncia); Texto
cotrente eléyica (Modelo de corrente elétrica)
tensao (Tensao)
exemplo (Chuveuo elétrico)
icio (Inicto)

1 Thuveira -

= cléirico

. descricado (Chuveiro
elétrico) Texao

Figura 15: Modelagem navegacional: Aparelhos elétricos resistivos

Neste modelo navegacional enfatiza-se a relagdo entre os conceitos e o

exemplo principal (chuveiro elétrico), e o relacionamento com o modelo de corrente

elétrica ja apresentado anteriormente.



inicio: Inicio

efeito joule: Efello Joule
tensao:Tensao

poténcia: Poténacia
cesisténcla: Resisténcia
exempio: Chuvero elelfico
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Figura 16: Estrutura de acesso (indice). Aparelhos elétricos resistivos

Com relagdo ao indice também foi colocado ao final do médulo um nod

especifico para o exemplo, pois 0 mesmo é considerado importante para a

assimilagcao dos conceitos dispostos.

A seguir o modelo navegacional do contexto motores elétricos (Figura 17).

'  Modelo de ~—eat
corrente elétnca —

defimgao (Modeio de
corrente elétrica)’ Texto

Inicio
T

| iInyodugdo (Incio; Texto
o | proximo (Maotor ercinco)

°

N!ot_or elo
elétrico

|idescri¢éo {Moror eiztnco): Texto
-3
a

!

Ima e
bobina

exemplo (Liquaaficador bnnquedo»
proximo (Ima e cooina)

’:ﬂeﬁm&o (ima e pobina); Texto

2 | proximo (Camoo maanenco)

|

Cam'pf) o
magnetico

’-:eﬁmgéo (Campo magnético} Texto

cio

Q

o |exemplo (Campainna, galvandmeto)

dximo (Forga magnetica)

Forga elo
elo magnetica

defimigédo {Forga magnetica). Texto

corrente elétrica (Modelo de corrents elethea:

exempio (Campainhz, galvanémetro)
Inicio (inicio)

comente eléinca (Moaeio de comerite eletnca:

= Liquidificador
e bringuedo

[descricao (Liquisicadar,
| bnnquedo): Texwo

®— Campainha e
galvanometro

descncao (Campainha,
galvandmetra) Texto

figura 17: Modelagem navegacional: Motores elétricos

Neste modelo navegacional a partir da descricdo do funcionamento de um

motor eletrico sao feitas as relagdes com os conceitos fisicos e alguns exemplos que

apoiem a compreensado destes, além de manter relacdo com o modelo de corrente

elétrica.
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motor elétrico: Motor elétnco

ima e bobina: Im3 ¢ bgobina

campo magnético: Campa magnético
forca magnética: Forga magnélica
axemplos: Liquidificador/brinquedo.
Campainha/galvandmetro

Figura 18: Estrutura de acesso (indice). Motores elétricos

Ja o indice, além de manter as relagdes entre os conceitos, preservando o
padrao utilizado nos outros modelos navegacionais, conserva no final um né que

mostra todos os exemplos utilizados.

O modelo navegacional fontes de energia (Figura 19) apresenta as leis de
Faraday e Lenz a partir da discussao sobre a produgé@o e transmissdo de energia
elétrica, enquanto gue o indice relacionado a este modelo (Figura 20) retrata a

disposi¢ao dos conceitos finalizando com a apresentagao dos exemplos citados.

{nicio

= -
N introdugao (Inico), Texto
o | préximo (Produgao de energra éléwmea)

"~ Producdo ~USinas, pi ‘
" deenergia -~ - - - elo - = Usinas. pilhas e
elétrica _bateriaj

| desengdo ('Jsinas, pilhas,
| batenas) Taxto

[

!

Teide . e
Faracay ' elo Transformadores

exemplo (Usinas, pilhas, batenas)

descriglo (Produgao de snergiz elevica): Texto
proximo (Lev de Faraday)

N descrigho (Lei de Faraday): Texto [descri;:éo (Transformadores). Texto
& | exemplo (Transformadores)
Y proximo {Lei da Lenz)

Leide
Lenz

r;ieﬁmgz'zo (Lei de Lenz) Texto
| inicio ({lnicio)

Figura 19: Modelagem navegacional: Fontes de energia
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inicio: IniGgo

produgado da energia: Producdo de erergia elélrica
lei de faraday: Lei de Faragay

lei do lenz: Lei de Lenx

exemplos: Usinas/pilbas/baterias. Transformadores

Figura 20: Estrutura de acesso (indice): Fontes de energia

Como modelo navegacional elernentos de comunicagdo (Figura 21) procura
relacionar diversos conceitos ja apresentados anteriormente, o numero de elos

dispostos é relativamente grande comparando com 0s ocutros modelos.

Inicio

o

introdugao ((nicio) Texio
proximo (Microtane X Alto falante)

Microfone
X
Alto falante
[descncéo {Microfone X Ao falante), Texto LeT de
g proxima {Radio) Fa(aday
Campo ' |:deﬁm¢:§o (Ler de
. ~- .
elétrico N oo Faraday) Textu
Radio

4 I
| definicao (Campo | — : . elo
| eletrico) Textn desorciio (Radio) Toxto

ler de 1araday (Ler de Farsagy)

a —
G |lei de lenz (Lei ve Lenz) [ Lei de
Forga roximo (Televisao] Lenz
elétrica '
‘- . Peﬁnigéo (Le» de
i definicao {Forga elo | Lenz): Texto
elétnca) Texto
- 2lo Televisao
zlo
elo

descricdo (Telavisda) Texto

Campo g
magnético

_deﬁnicéo (Campoa
magnatico) Texio

Forca
magnética

e |

l- definigao (For¢a
| magneética): Texto

campo eletico (Campo eletrion)

o |forga etetrica (Forca elétnca)
© | campo magnétice (Campo magnético) ' Lei d_
torga magnética (Forga magnética) - LEIdE
' proximo (Radiagies eietramagneticas) Maxwell
L [defmlcéo {Ler de Maxwally Texto
Radiagoes elo

eletromagnéticas | clo = Transmissao aérea

definicao (Radiaghes eletromagnéticas) Texto de informagdes

lets de rmaxwell {Leis de Maxwell) descricao (Transmiss3o aerea
exemplo (Yransmissdo aérea de informagdes) de nlormacdes) Texto
intcio (Jnicio)

Figura 21: Modelagem navegacional: Elementos de comunicagao

Para nao tornar o indice complexo, inerente do grande numero de elos
previstos no modelo navegacional, 0 mesmo apresenta apenas 0s conceitos

principais conforme mostra a Figura 22.
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iniclo: Inlco

microfone X alto falante; Microlone X alto falante

radio: Rado

televisdo: Televisdo

radiagoes eletromagnéticas: Radiagbes eletromagnéticas
exemplo: Transmissao aécea de informagbes

Figura 22 Esirutura de acesso (Indice): Elementos de comunicagao

O projeto navegacional desenvolvido nesta fase sera utilizado para apoiar a
fase de construgdo do hiperdocumento de modo que o modelo conceitual proposto
seja respeitado de forma precisa, independente das tecnicas que serao usadas para

o desenvolvimento do hipertexto.

3.3.4. Construcgéo e teste

Durante esta fase & feita a conversdao do modelo navegacional em objetos
que dependem do ambiente de implementagéo definido. Esta implementa¢ao pode
ser do tipo interpretada, onde o sistema é capaz de interpretar e executar as
especificacbes da aplicacdo desenvolvida, do tipo traduzida, que consiste na
utilizacdo de um sistema/linguagem cuja execugdo necessite de um visvalizador
especifico, e a do tipo tradugdo livre, que nao utiliza sistemas intermediarios para

exposi¢ao do conteudo.

Para definir a forma de execug¢ao do hiperdocumento foi considerado como
premissa basica a capacidade do conteudo ser disponibiizado na Internet. Partindo

deste principio, varias linguagens poderiam ser utilizadas.

De modo a limitar um pouco mais o universo de opgdes, optou-se por utilizar
técnicas que sigam padrées consolidados e que sejam independentes de plataforma
operacional, ou seja, possam ser visuaiizados independente da caracteristica técnica
do sistema/equipamento do usuario, desde que implemente 0 nadrao escolhido. Esta

segunda premissa possibilita maior visibilidade do conteudo.
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Ante isso. através de pesquisas no site da World Wide Web Consortium
(W3C) (http:/Avww.w3.0rg), que define os padrdes de linguagens utilizadas para
disponibilizacdo de conteldo na Internet. foram escoihidas as seguintes linguagens
para implementar o hiperdocumento: Extensible HiperText Markup Language
(XHTML) 1.0 (XHTML, 2000) como linguagem para marcagao de texto e Cascading
Style Sheets {CSS) 2.01 (CSS2, 1998) como linguagem de formatagao de texto e

layout de pagina.

A linguagem usada inicialmente, e ainda hoje usada amplamente, para
disponibilizagao de conteudo na Internet € a HiperText Markup Language (HTML)
(HTML, 1999), que hoje se encontra em sua versao 4.01. A HTML se consolidou
como um Standard Generalized Markup Language (SGML) simples, e devido a isso
popularizou-se rapidamente, mas com essa simplicidade, deixa de implementar

certos recursos relevantes.

Para suprir as deficiéncias das tradicionais linguagens de marcacao de texto,
foi concebida recentemente a Extensible Markup Language (XML) (XML, 2000), que
procura dar maior flexibilidade e recursos a este tipo de linguagem, minimizando a

complexidade.

A XHTML foi desenvolvida para ser uma extensdo da HTML 4 de modo que o
codigo desenvolvido venha ser visualizado em agentes gque suportem ambas as
linguagens. Desta forma, atraves de pequenos ajustes no cédigo & possivel manté-lo

compativel com os navegadores atuais e com os futuros.

A HTML for concebida para disponibilizar texto sem preocupagdo ccm a
formatagdo do mesmo ou com o layout da pagina. Com o tempo, foram
acrescentados aiguns recursos visuais, mas tais recursos na verdade conflitavam
com o propodsito inicial. Para complementar esta linguagem e fornecer capacidade de
formatacao e layout, sem alterar as caracteristicas iniciais, foi concebida a CSS. Esta
linguagem usada em conjunto com a HTML, possibilita uma vasta gama de opgdes

para modificar a forma de apresentar o conteudo textual.

Portanto o uso da XHTML com CSS mostra-se uma combinacédo adequada
para disponibilizagdo de contetudo na Internet através de padroes consolidados que

possibilitem grande visibilidade ao contevdo em questao.
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Com a definigdo das linguagens, o préximo passo € definir um /layout padrao
que possa ser implementado de forma adequada com as técnicas escolhidas e que

sejam figis ao modelo navegacional elaborado.

Diante disso, vem a necessidade de se definir uma estrutura visual basica.
que atendam as premissas colocadas anteriormente, € que sera usada em todo
hiperdocumento. Tal estrutura € apresentada através do esbogo disposto na Figura
23.

NAVEGAGAQ
4
Voltar  Pagina inicial  Sair
ROTEIRO » | Item 01 Itemn 02 Item 03 Item 04 Itam 05 ) o .
Anterior Inicio Préxirmo
INDICE - » |Subitem 032 :: Subltem 03b :: Subitem 03¢ :: Subs| Subitem 05a | bitem 03e |
f— . Subitem 05b
| Titulo: Subitem 03b Sommom 050
CONTEUDO > Texto texto lexto {exto lexto texto taxto texto texto texto texta lexta texta texto

lexto texto texio 1exto texio 1exto texto texto texto texto texto

Antesior Topo Proximo
v
NAVEGAGAQ

Figura 23: Construgao e teste: lay-out

A estrutura de acesso roteiro incorporou-se ao /ayout sob a forma de um
menu que mantém sempre visiveis seus itens principais, associados diretamente aos
contextos navegacionais que compdem o roteiro, € ao se passar o mouse sobre cada
item €& aberta uma relagdo de varios subitens que na verdade s3o0 compostos dos
indices associados ao modelo navegacional que constréi seu respectivo contexto.
Desta forma, através da manipulagdo do menu, é permitido ao usuario ja
familiarizado com o sistema ou aquele que deseja uma informacgao especifica,

localizar qualquer nd de qualquer modelo navegacional.

Os indices relacionados com cada modelo navegacional estao dispostos
logo abaixo do menu. Deste modo, ficam ao alcance direto do usuéario os nés

referentes a um determinado modelo navegacional.



Para que o usuario tenha nogao de localizagdo dentro do conjunto de nés
que compde o0s modelos navegacionais, © nome do né gue estd sendo acessado e
seu respectivo contexto navegacional ficam em destaque (repare na Figura 23 o
subitem03Db).

Para permitir que o usuario acompanhe todos 0s nas dentro da sequéncia
prevista nos modelos navegacionais associados a cada contexto navegacional, um
mapa de navegagao foi colocado na parte superior a direita. Neste mapa séo
previstos seis tipos de saltos: Anterior encaminha o usuario ao né posicionado
imediatamente antes no modelo navegacional; /nicio direciona o usuario para o
primeiro né do modelo navegacional em questdo; Préoximo encaminha para o né
seguinte; Voltar guia para o ndé que o usuario estava acessando, independente de
gual modelo navegacional ele estivesse; Pagina inicial direciona para a pagina de

entrada enquanto que Sair encaminha para a pagina de saida.

O conteudo do né € apresentado logo abaixo do indice, sempre
acompanhado de um titulo que normalmente corresponde ao né gue esta sendo
visitado. Além disso na parte inferior direita ha uma opgao de navegagdo denimonada
Topo que leva o usuario para a parte superior do conteddo, caso ele tenha

acompanhado o conteudo até o final, e a repetigdo das op¢des Anterior e Proximo.

A implementagao do /ayout mostrado anteriormente usando as linguagens de
programacao previstas (XHTML e CSS) e a sua visualizagdo através de um

navegador Internet (Mozilla Firefox) é apresentada na Figura 24.
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Figura 24: Construgéo e teste: Tela principal (a)

Os nomes dos contextos navegacionais constituem os itens principais do

menu sendo utilizados também para identificar cada modelo navegacional e o0s

nomes de cada no que compde o indice de cada modelo navegacional foi inserido na

area correspondente. Para destacar a localizagdao dentro do conjunto de contextos

navegacional, contexto navegacional atual é identificado através de uma cor de fundo

e cor de letra diferenies, enquanto que o nd correspondente nao indice tem a letra de

cor diferente dos demas.

Para identificar os saltos previstos no mapa de navega¢ao foram usadas

figuras associadas a cada acdo prevista. Independente disso, ao se passar o mouse

sobre cada imagem uma janela se abre logo abaixo apresentando o significado da

acao correspondente, como mostra a Figura 25.
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Figura 25: Construgao e teste: Tela principal (b)

Na parte inferior direita da tela ha um conjunto de imagens que

correspondem as agdes Anterior, Topo e Préximo, previstas no mapa de navegagcao.

De modo a garantir a compatibilidade do cddigo desenvoivido com seus
respectivos padrdes, cada pagina programada é verificada através de um servigco de
validagao on-line disponive! pelo W3C. Este servigo verifica tanto o codigo XHTML
(http://validator.w3.org/check) quanto 0 CSS (http://jigsaw.w3.org/css-
validator/check). De acordo com o W3C, pode ser inserido na pagina validada um
logotipo indicando tal compatibilidade, e por sua vez, ao ser pressionado executa
novamente o processo de legitimagao, mostrando assim diretamente ao usuario, em
tempo real, o resultado da validagao. Desta forma, na parte inferior de cada pagina
se encontram os dois logotipos indicando a validagdao para as duas linguagens

utiizadas no desenvolvimento.
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4. CONCLUSOES

Existemn varios métodos para desenvolvimento de hipertextos, sendo que. a
maioria deles nao estabelece nenhum compromisso com aspectos educacionais,
mas alguns deles enfatizam a elaboragdo de conteudo focado no processo de

ensino-aprendizagem.

Entre os que enfatizam o desenvolvimento de conteudo educacionai, muitos
usam mapas conceituais como ferramenta de base. Esta técnica se mostra adequada
para este fim, devido a similaridade entre as idélas usadas na elaboragado dos
diagramas e os recursos disponiveis em um hipertexto. Dentre os métodos que
utilizam mapas conceituais pode-se citar: MAPHE (Metodologia de Apoio a Projetos
de Hipertextos Educacionais), DAPHNE (Definicao de Aplicagbes Hipermidia na
Educagao) e EHDM (Método para Projeto de Hiperdocumento para Ensino).

O EHDM foi a metodologia usada neste trabalho para avaliar o uso de mapas
coriceituais na elaboragao de hipertextos. Esta metodologia se mostrou de facil
assimilagao e as fases propostas no metodo (modelagem conceitual, projeto
navegacional e construgao) tornam clara a divisao de responsabilidades durante o
desenvolvimento do projeto como um todo. Desta forma, o foco do projeto nao é
perdido, ou seja, durante a modelagem conceitual sé estdo sendo discutidas as
relagoes entre os conceitos necessarios para a apresentacao do conteudo definido.
Ja na modelagem navegacional a parte conceitual é adaptada para conter aspectos
especificos que possam agregar valor ao sistema e, ao mesmo tempo, deixar claro
para a fase seguinte como deve ser implementado o hipertexto. Assim, pode-se ter
pessoas distintas responsaveis por cada fase e o intercAmbio entre o professor,
responsavel pelo conteudo, e o programador, reponsavel pela implementacao, é feita
de forma sistematizada, minimizando erros durante a execucao do projeto. Durante a
modelagem navegacional estas figuras envolvidas no projeto podem identificar a

melhor forma de adequar o conteddo ao hipertexto em si.

Uma das possibilidades de uso de hipertextos deste tipo é como material

paradidatico de apoio partindo de uma visdo multidisciplinar. Inserido no ensino das
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técnicas de navegacéo internet, normalmente associada a disciplina de introdugao a
computagdo, pode-se usar o hiperdocumento como fonte de consulta para a
resolucéo de um trabalho de fisica ao mesmo tempo gue o aprendiz sedimenta os

conhecimentos de navegagac adquiridos nas aulas de informatica.

Dando continuidade ao projeto desenvolvido neste trabalho, pode-se
aumentar a abrangéncia do mesmo inserindo as demais areas de cenhecimento da
fisica, ou detalhar melhor o que foi elaborado fornando o hiperiexto mais compieto,
ou ainda implementar diferentes hipertextos, baseados nos mesmos modelos
conceituais, focando grupo de aprendizes diferentes (Ex.: ensino fundamental e

ensino medio).

Diante de todas as discussbes envolvidas neste trabalho, infere-se que a
insercao das novas técnicas de disponibilizagdo de informagao, proporcionada pela
internet, no ambiente educacional & irreversivel e quanto mais os educadores se
conscientizarem disso, e procurarem utilizar melhor este meio, maior sera o
aproveitamento destas !écnicas no processo de ensino-aprendizagem Portanto,
esforgos neste sentido sdo fundamentais para que os futuros aprendizes possam
continuar fascinados com as novas tecnologias, mas sempre tendo condigbes de
associar as mesmas com as praticas de ensino e com i1Sso nunca deixem de estar

contribuindo para o aumento do seu conhecimento.
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ANEXO: TELAS DO HIPERTEXTO

oi- Paninazanicial = Mozilla Fire

Arquive Edtar  Exibir L Boekmarks Fenamen‘cas Ayda

\(§_='> AR 4 @ |T.l file:///home: kmumm/DadosPes;oaus/SltePessoal.’Slte/monog:aha/mde

Eletromagnetismo: Pagina inicial

Aqui vocé encantra um hipertexte cujo contedudo & composto de conceitos basicos de eletromagnetisma
carrespondente ag ensino madio com uma abordagem qualitativa baseada no caotidiana do aprendiz.

O conteddo de eletromagnetismo e dividido em seis madules: Introducao, Carrente elétrica, Aparelhas resistivas,
Motares elétricos, Fontes de energia e Elementos de comunicagaa;

© hipertexta foi elaborado utiizando o EHDM (Educational Hiperdocuments Design Madel) que por suavez prevé uma
fase de modelagem conceitual ancorada em mapas. conceituais que proporcionam o desenvolvimenta de um ambiente
hipermidia com uma visao ausubeliana.

Este hipertexio e n—-suitado de uma manografia: denominads Desenvolvimento de hlpertextos com conteudo de

fisica, baseados em mapas conceituais que foi apresentada ao | sisadoz fE i da
1. como requisita do curse de Licenciatura em Fisica.

Clique noicone aolado para iniciar a navegacao. 2

. i > o h /s 1 v « N
Se quiser mais detalhes damonografia, clique noicone ao lado parafazer o download do arquive completd., |

| Concluido

=1 Eletromagnetisme: Introdusdc: ~ He2illa. Firetox =]

Arquivoe  Editar  Exibir  Ir Bookma»ks Ferramantas  Ajuda

\ﬁj [u file:///home kurumin/DadosPessoais/SitePessoal/Site/monografiasint_ J ]V[

i TrnsformagZo de energla:, Cl

letromagnetismo: Introdugéo

Este madulo apresentara topicos iniciais que auxiliarao no entendimento de diversos conceitas de sletromagnetisma
que serao expostos do lango da site:

Aqui Serdo discutidos os diversos tipos de transformagdo de energia que normalmente ocarrem nos aparelhos
elétricos e a partir destas informagdes sera apresentada uma classificagao dos aparelhos elétricos (resistivos,
motares elétricos; fontes de energia e elementos de comunicacaa) para facilitaras proximas discussdes. Em seguida
tera-.uma discussaag sobre componentes elétricos, circuitos elétricos e grandezas elétricas.

(AR,

ngra 27: Telas do h;pn‘exto: Introduc¢ao



n
(%)

E preciso estudar’a estruiura da. matéria.para entender coma se estabelece uma cotrente élétrica num circuito. Toda
matéria & composta de corpusculos denominados atormos que por sua vez sao compostas de um nucleo, onde se

Arquive Editar Exibir Ir Bookmarks Fernamentas Ajuda ! ‘
\3’} - - 5;0 3 @ It] file . ///home/kurumin DadosPessuamSutePes:oa'/Sr(t?’monoqnafla cor _‘ [
: kb‘o\'nqéa i Apareihos ‘Motores: Elemenios d -t
- resistivas: elétiicos. cnmunj:
2 x e e
Inicia = Betrizagiio:: Campo elétrico:: Forga slitnca:: Lef de Coulomb:: Potencial elétrico:: Comente elitrica
letromagnetismo: Modelo atomico .

ericantram os protons e os neutrons, e de elétrans, que giram em torng deste nicleo.

Em um pedaca de metal condutar, os atomos s&o agrupadas de maoda regular formando uma estrutura tridimensional

ghamada rada srictalins o dantea dacta ackeuties avictarn aldtrane lnrac ciia co daclasam antra

Concluido
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Introduco Cérénte Hotéres: Fortes Blementos de [X)=
er:elnca aetr}cas X de energia comunicagio ) (
CHSISIPNS

Para um aparelho fu

Assim, podemos dizer que a poténcia esta ligada a capacidade de transformar energia, ou seja, a quantidade de
energia transformada por unidade de tempo, podendo ser medida em Joule par segundo (J/s) ou watt (W), nunca

Inicio:: Efedo Joule:: Tens3o:

esguecendo que

Desta farma condusmus que alguns fatares estaa c||retamente reia«.mnadus cam a poténcia elétrica, coma 2
Concimdo ) :

Figura 29: Telas do hipertexto: Aparelhos resistivos (Poténcia elétrica)

- Resisténcla:; Exemnplo

Zletromagnetismo: Poténcia elétrica

ionar é preciso haver uma transformacdo de energia. Por exemplo, para um chuveiro aguecer
agua e necessario haver a transformacao de energia elétrica em energia térmica. Quanto mais energia puder
transformar num curta intervalo de fempa, maior sera o efeito do aquecimento.
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A . ETetromagnerisme: Forca me@ndtica - He2iila Firefdx
Arquive Editar  Exibir It Bookmarks Ferramentas Ajuda ! X
G = *:-f.? @ [L; hlq:.-",’,-'home.’kulumln,./Dadc5.1'fs50ais.’SltePessoal/Sl(e:‘moncgl‘afla.-‘mo:I “_C]_..
Introdicio .Comente Apéreihos, - Fortes. | Elementosde @
:.' i : G BUW O
Irécio:: Moter elétrico:: Im3 e bobina:: Campa magnétiea:; 1 Exemplos.

Esse efeita, entio, pode resultar em movimento no caso-das motares; onde um eixa gira gracas ao impulso gerado pof
essa forga.
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Figura 30: Telas do hipertexto: Motores elétricos (For¢a magnética)







