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RESUMO

Neste trabalho, propGe-se a criacdo de uma
ferramenta de controle da navegagcdo, em uma
aplicagao hipermidia educacional, como facilitadora
do processo ensino-aprendizagem de Fisica: o
feedback processual. A partir da constatagao da
importancia didatica da hipermidia e ao admitir
0 potencial didatico-pedagogico dos recursos
tecnoldgicos como facilitadores da aprendizagem
significativa, identifica-se aimportancia do feedback
no processo ensino-aprendizagem de Fisica, seja
nos ambientes convencionais de ensino Seja nos
digitais. Dessa forma, percebe-se que 0 uso do
meio digital pode levar ao isolamento didatico do
educando e, a0 mesmo tempo, priva-lo do processo
de reflexao critica que o ambiente de sala de aula
pode proporcionar. Assim, o feedback processual,
servira como suporte para a intervencao didatico-
pedagogica por parte do professor, o qual passara
entao a contar com um recurso digital que, apesar
de ndo substituir o espago sociocultural da sala
de aula, permitird uma compreensdo maior das
dificuldades de aprendizagem.
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ABSTRACT

In this paper, it is proposed the creation of a tool
for navigation control in an educational hypermedia
application as facilitator of the teaching and
learning of physics with a procedural feedback. It
is noticed the didactic importance of hypermedia
and the potential of such technological pedagogic
resources as facilitators of meaningful learning.
It is also identified the importance of feedback
in the teaching and learning process, whether in
conventional or digital educational environments.
Thus, it becomes evident that the use of digital
media may lead to a didactic isolation of the
student, as well as deprive him of the process of
critical thinking that the classroom environment
may provide. Thus, procedural feedback may serve
as a support for the teacher’s didactic-pedagogic
intervention who can have a digital resource that,
while not replacing the socio-cultural space of the
classroom, can allow a greater understanding of
the learning difficulties.
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INTRODUGAO

Ahipermidia (SANTOS, 1994) constitui-seem
um importante recurso didatico, seja no ensino
presencial seja a distancia. As possibilidades
criadas pela hipermidia estabelecem novas
dimensdes didatico-pedagogicas que vém
revolucionando o processoensino-aprendizagem
(TEODORO, 2000). Do ponto de vista didatico,
uma aplicacao hipermidia educacional € um
instrumento a mais na viabilizag&o da construgao
de experiéncias sensoriais (COSTA; ORENGO,
2005) a serem vivenciadas pelos educandos.
O processo ensino-aprendizagem de Fisica é
muito dependente da capacidade do estudante
em construir  imagens, conceitualmente
corretas, das diversas situagoes-problema
a serem analisadas. Pode-se dizer que essa
capacidade esta diretamente vinculada ao tipo de
experiéncia sensorial (COSTA; ORENGO, 2005)
experimentada pelo educando no seu cotidiano.

De modo geral, pode-se afirmar que existe
um leque variado de situagoes-problemaa serem
abordadas utilizando-se recursos hipermidia.
Essas experiéncias, possivelmente, preencherao
lacunas existentes no mundo vivencial dos
educandos. A andlise das situagoes-problema
em meio hipermidia pode favorecer a criagao
de momentos pedagdgicos proximos nao so
do contexto do educando, mas também ricos
em estimulos sensoriais.  Associar, porém 0
potencial didatico da hipermidia, exclusivamente
as vantagens relativas a percepgao e ao
estimulo sensorial, pode conduzir a um perigoso
reducionismo, qual seja, retirar da discussao
a estrutura conceitual do conhecimento e sua
dimensao politico-social.

Essa constatacdo fundamenta-se na
valorizagao da intencionalidade pedagdgica.
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Deve-se identificar nos aparatos tecnoldgicos
alguma potencialidade didatica, sem a qual,
seu uso pedagogico pode ser questionavel.
Por outro lado, ndo basta levar a tecnologia
para a sala de aula nem transformar esta em
espaco privilegiado da tecnologia, é preciso
pensa-la didaticamente. Qual o significado de
utilizar-se determinado software educacional
sem uma preparagao e planejamento prévios?
Do ponto de vista da motivagdo (SISTO,
2000), o ganho é extraordinario, mas isso
apenas nao basta para justificar 0 uso
pedagogico de tais aparatos tecnoldgicos.
Assim, forma e contetdo devem ser tratados a
luz de determinado conjunto de pressupostos
tedrico-metodologicos. Nesse sentido, um
recurso didatico que potencialize a interagao
sensorial entre o0 educando e o conhecimento
pode favorecer a apropriagdo do segundo
pelo primeiro. “E na criagdo de experiéncias
sensoriais que se consolida um planejamento
didatico  valorizador da  aprendizagem
significativa” (COSTA, ORENGO, 2005, p. 2).
Essas consideracoes alicercam a ideia
de que a producao de aplicagoes hipermidia
educacionais deve estar fundamentada em
um corpo tedrico-metodolégico que oriente
a sua elaboragdo. Assim, as caracteristicas
didaticas da aplicagao devem ser colocadas
em igualdade com as caracteristicas
técnicas desde 0 momento da elaboragdo do
projeto de sua construgao (FILHO, 2000). O
desenvolvimento da aplicacao deve levar em
conta as especificidades dos conhecimentos
que ela pretende abordar. As caracteristicas
tipologicas  dos  conteddos  (ZABALA,
1998), a interacdo entre os pré-requisitos,
a contextualizagdo dos conteidos e as
competéncias a serem mobilizadas (MAIA,
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2000) sao alguns dos aspectos didatico-
pedagdgicos a serem considerados quando do
desenvolvimento de uma aplicagao hipermidia
educacional. Esta abordagem atribuira a
aplicacao a riqueza pedagogica necessaria
para que se possa justificar 0 seu uso em um
ambiente escolar.

0 feedback e a aprendizagem

Apesar da importancia da agregagao
pedagogica dos recursos tecnologicos em
uma aplicagdo hipermidia educacional, o
que pode potencializar seu papel enquanto
favorecedora da aprendizagem significativa
(MOREIRA, 1983), é o tipo de feedback que ela
proporciona, ou Seja, o tipo de informagao que
0 educando obtém da reagéao da aplicagao apos
sua agao e que serve como avaliacdo dessa
acao. Assim, o projeto da aplicagdo precisa
garantir ao interagente (ARRIEROQ, 2001) um
feedback coerente com a aprendizagem que se
pretende. Considere-se interagente o educando
durante sua interagao com a aplicagao.

Mesmo em ambientes educacionais
convencionais a questao do feedback surge
de forma organica e recorrente. Entretanto
0 feedback &, frequentemente, reduzido ao
resultado obtido nas avaliagbes formais,
mas pode ir além. Ele pode proporcionar
ao educando um espago pedagdgico para
discutir suas davidas e, ao mesmo tempo,
possibilitar a analise e a reflexdo acerca de
suas conclusoes.

No entanto, nao basta informar ao
educando se sua ideia acerca de determinado
conhecimento esta certa ou errada, o que
se espera é que ele seja levado a refletir,
criticamente, acerca das  hipoteses,
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operagdes e consideragoes realizadas na
elaboragdo de uma conclusdo, na formulagao
de uma resposta, na proposicao de uma
pergunta, ou mesmo na consolidagdo de um
conceito (RAYS, 2004). No ambiente social
da sala de aula, essas reflexoes dependerdo
do tipo de interagao entre os individuos e
entre esses e 0 espago social e historico em
que vivem, além de depender dos estimulos
externos proporcionados por um conjunto de
acOes coordenadas, ou seja, 0S momentos
pedagogicos propostos pelo professor.

Para uma aplicagao hipermidia, deve-
se pensar na interagdo do educando
com determinado conjunto de aparatos
tecnologicos. No momento em que ocorre
gssa interacao, o veiculo de contato entre a
situagao de aprendizagem e o educando é
0 recurso tecnologico utilizado. Portanto,
em uma aplicacéo hipermidia educacional, a
mediagao pedagogica deve ser consolidada
no processo de modelagem da aplicagao
(ARRIERO, 2001; FILHO, 2000). E nesta
etapa da construgdo da aplicacao que reside
0 espago de intervengdo pedagogica. Em vez
de ater-se a produgao ou escolha de textos,
imagens, sons e simulagoes, a intervengao
pedagogica pode orientar a modelagem
da aplicagdo de maneira a garantir que ela
contemple principios de navegabilidade que
valorizem a mediagdo pedagogica entre o
interagente e a aplicagao.

0 feedback processual

As estruturas de acesso Sao responsaveis
pela navegabilidade da aplicagdo. Entende-
se por estruturas de acesso 0s mecanismos
internos da interface que possibilitam a
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navegacao ao longo da aplicagao. Ao ser
acionado um determinado /ink ou no da
aplicacdo (SANTOS, 1994), como: botdes,
area de uma figura ou palavra sublinhada,
alguma reagdo se espera por parte da
aplicagdo. Essas reagoes podem envolver
0 surgimento de uma caixa de texto, ou
até mesmo a apresentagao de uma midia
qualquer: sons, filmes, simulagoes, podendo
também conduzir o interagente a outras dreas
da aplicagdo. A exploragao adequada das
potencialidades didaticas, proporcionadas
por essas estruturas de acesso, estabelece
um dos principais elos pedagogicos entre o
aparato tecnologico e 0 processo ensino-
aprendizagem (CORRADI, 2001).

No espago coletivo e pedagogico da sala
de aula, o professor pode debater com os
educandos e, nesse debate, as concepgoes
individuais s&o compartilhadas por todo o
grupo. Este espago de discussao favorece a
reflexao acerca das hipoteses que permitiram
ao educando consolidar sua opinido, sua
resposta. De maneira que o educando, ou
todo o grupo, pode até mesmo rever suas
hipoteses e conclusoes. Esse processo de
reflexao critica proporciona um feedback que
favorece a avaliagao formativa (PERRENOUD,
1999). Entretanto ao fazer uso de uma
aplicagao hipermidia educacional é possivel
que o educando Se encontre sozinho e
apenas a maquina, por meio da aplicacao e
sua interface pode proporcionar o feedback
necessario para que o interagente possa
refletir acerca de suas hipoteses e conclusoes.
Sem esse processo reflexivo a aprendizagem
significativa ndo se consolida e a aplicagao
acabara por tornar-se uma mera enciclopédia
digital, rica em informagdo mas pobre em
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situagoes de aprendizagem significativa.

Do exposto até aqui se identifica que a
principal problematica a ser analisada é sobre
0 tipo de feedback que se espera durante o
processo ensino-aprendizagem. No espaco
coletivo da sala de aula, o feedback pode
ser determinado pela mediacdo pedagogica
proporcionada pelo professor. Como entao
incorporar essa mediagdo em uma aplicagao
hipermidia educacional? Se langarmos nosso
olhar sobre os livros didaticos, veremos que,
de modo geral, eles apresentam um tipo de
feedback especifico. A estrutura basica dos
livros didaticos destinados ao ensino de Fisica
consiste, via de regra, de uma apresentagao
formal do conhecimento por meio de textos
enriquecidos por imagens. Em continuidade o
livro-texto fornece um conjunto de exercicios
resolvidos, geralmente, em ordem crescente
de dificuldade, e depois oferece exercicios a
serem resolvidos pelo educando.

Em todos esses casos pode-se identificar
um certo tipo de feedback que ocorre durante 0
processo ensino-aprendizagem. Esse feedback
pode ser fornecido pelo livro diretamente ao
educando (por meio dos exercicios resolvidos),
ou pelo professor, durante as discussoes e
debates acerca das questdes propostas pelo
livro-texto, ou ainda, pela combinagao desses
dois processos. De maneira geral, o feedback
(ue se esta analisando nao se resume em apenas
fornecer ao educando a perspectiva meramente
dicotomica, ou seja, ndo basta classificar a
resposta do educando como certa ou errada,
é preciso proporcionar a reflexao em torno das
hipoteses que levaram o educando a determinada
conclusdao. Mas este feedback deve ocorrer
durante o processo ensino-aprendizagem, uma
vez que, somente sendo parte desse processo,
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0 feedback tera valor pedagogico.
E nesse contexto que se define o feedback
processual, ou seja, uma retroalimentagao

continua envolvendo as respostas, suas
hipoteses geradoras e as operag0es
envolvidas na sua construcdo. Cada

resposta deve vir seguida de uma reflexao
e esta permite um questionamento acerca
das hipoteses formuladas e das operages
realizadas, e consequentemente a construgao
de novas respostas que, novamente, podem
ser revistas. Dessa forma, o processo
reflexivo sera continuamente reiniciado até
0 momento em que haja coincidéncia da
resposta fornecida pelo educando com aquela
referendada pelo crivo cientifico.

Implementacao do feedback processual

Nota-se que a implementagao do feedback
processual sO pode ocorrer durante a
modelagem da aplicagao, pois é durante esta
modelagem que se definem as ferramentas
(mecanismos) que irdo controlar a navegacao
do interagente, ou seja, a proposicao de
determinados mecanismos de controle da
navegacao pode favorecer aimplementagao do
feedback processual. De modo geral, pode-se
conceber o feedback processual como uma
ferramenta de controle da navegagao.

A perspectiva didatico-pedagogica aqui
adotada concebe que se deve fornecer ao
interagente, além da informacdo acerca do
acerto e do erro, a propria solugdo para
ser analisada. Nessa solugao devem ser
disponibilizados finks (CORRADI, 2001) que
permitam a reflexdo acerca de partes da
solucao e, a0 mesmo tempo, possam conduzir
0 interagente a novas areas da aplicagao. Nota-
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-se que tenha o interagente errado ou acertado,
sempre serd fornecida a solucéo. Entretanto,
em caso de a resposta estar errada, ele deve ser
conduzido a areas da aplicagdo que permitam
a revisao do conhecimento, a retomada de
pré-requisitos. Em todos 0s casos, porém
0 interagente deve ter a sua disposigdo um
espago especifico em que ele possa identificar
em quais pontos da sua resposta ocorreu a
divergéncia com o saber formal, admitido
como correto, uma vez que, do ponto de vista
do interagente, a sua resposta esta correta,
pois ele seguiu um raciocinio que o conduziu
aquela conclusdo. Assim, a reflexao acerca
do caminho seguido tera maior valor do que a
propria resposta encontrada.

Mas o feedback processual pressupoe a
interagao de varios agentes: entre professor
e educandos e entre 0s proprios educandos.
Como entao proporcionar essa interagao? E
claro que a utilizagao de “salas de bate-papo”,
“e-mail”, de recursos de “videoconferéncia” e
até mesmo de espacos digitais como o TelEduc
(OTSUKA, 2002) favorecem a interacao e vém
se constituindo em poderosas ferramentas
pedagogicas, mas no que diz respeito a
uma aplicacdo hipermidia educacional, em
que o uso domeéstico, e portanto individual,
¢ potencializado, a preocupagdo com essa
interagao é crucial. Nesse sentido, como pode
0 professor saber se 0 educando navegou por
determinado conjunto de /inks? Como saber
se 0 educando acertou determinadas questoes
e se ele analisou as solugdes propostas?
Sera possivel ter informagdo acerca do
tempo dedicado para a analise da situagao-
problema, ou mesmo da solugao? De forma
mais ampla, qual o nivel de informagéao que o
professor detém acerca do tipo de interacéo
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entre o0 educando e a aplicagao hipermidia
educacional? A relevancia dessas questoes
estd relacionada a concepgdo de que o
papel de mediador do professor so pode ser
efetivado se 0 mesmo tiver a oportunidade de
intervir no processo ensino-aprendizagem.

E preciso salientar que a resposta a essas
questoes ndo é trivial, pois envolve a palavra
controle, uma vez que a intencionalidade
pedagogica pressupde um certo nivel de
controle, por parte do professor, e se a
dimensao didatico-pedagogica desta palavra
nao for compreendida, corre-se 0 risco de
se perder uma das maiores virtudes do
meio digital: a liberdade de escolha. Aqui se
busca estabelecer um controle da informagao
retornada pelo interagente. Nesse sentido,
0 feedback processual tem duplo sentido
uma vez que busca atender as necessidades
do educando e da ao professor elementos
concretos para conduzir sua pratica de
forma a atender a essas necessidades,
ou seja, do ponto de vista pedagdgico, a
autonomia do educando deve ser estimulada
sem que 0 professor perca seu espaco de
intervengao. Esse espaco é fundamental para
que o professor possa exercer seu papel de
mediador entre o saber formal e o conjunto
de saberes que 0 educando possui e que, por
vezes, sao incompativeis com o saber formal.

Dentro de uma aplicagdo hipermidia
educacional, este espaco pode ser favorecido
por meio da criagdo de um banco de dados
vinculado a um cronémetro digital (SCNEIDER,
2005). A cada acesso (seja a aplicagao, seja
um link especifico), o banco de dados registrara
0 tempo de acesso. Assim, para cada link
acessado tera um registro individual, e cada
resposta fornecida tera um registro associado
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(relativo ao acerto ou ao erro) e a solucéo
tera o tempo de visualizagao registrado. Esses
registros gerardo um relatorio a ser enviado,
eletronicamente, ao professor. De posse das
informagoes, o professor podera interferir
no processo ensino-aprendizagem de forma
mais efetiva. Essa intervengao podera vir por
meio de sugestoes de revisao de determinado
conhecimento, da proposicéo de uma avaliagao
presencial, ou por meio da abordagem
pedagogica que o professor julgar necessario.

A potencialidade desse recurso esta na
possibilidade de o professor identificar em que
ponto reside a dificuldade de aprendizagem do
educando. Uma vez que, na medida em que
links semelhantes, ou relativos ao mesmo
conhecimento, sejam repetidamente visitados
ou mesmo que respostas erradas sejam
fornecidas a varias questoes sobre 0 mesmo
tipo de conhecimento, podem indicar pontos
especificos no conjunto de conhecimentos
abordados que precisam sofrer uma
intervencdo pedagogica diferenciada. As
informacgoes relativas ao tempo de acesso
podem indicar o nivel de interesse e motivagao
e, a0 mesmo tempo, ser um indicador do
grau de dificuldade do interagente ao lidar
com determinado conhecimento. Por outro
lado, € possivel identificar dificuldades
relacionadas com a navegacao e problemas
de desorientacao, sendo que, nesses €asos,
a intervengao do professor seguira nao ao
conjunto dos conhecimentos que estéo sendo
tratados pela aplicagao, mas, sim, o rumo do
esclarecimento das estruturas de navegagao
da aplicacdo. Por isso, acredita-se que a
interagao entre o professor e o educando sera
plena e rica em situacoes de aprendizagem,
sejam elas relativas aos conhecimentos
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pedagdgicos ou as que dizem respeito a
estrutura de navegacao da aplicagao.

Uma abordagem didatico-pedagogica que
pode seradotada no planejamento e construgao
de uma aplicagdo hipermidia educacional é a
valorizagao de situagoes-problema como
elemento-chave tanto nos aspectos didaticos
e pedagogicos como naqueles relacionados a
motivagao. Estas situagoes-problema podem
ser elaboradas para que sirvam de introdugao
aos conhecimentos a serem analisados e/ou
como instrumentos de avaliacéo, sendo que o
seu nivel de complexidade pode ser crescente
tanto no que diz respeito ao aprofundamento
de determinado conhecimento, como no
aprofundamento dentro da propria aplicagao.

Ndao mais 0s conhecimentos serao
tomados como centro, ponto de partida e fim.
Eles constituirdo o conjunto de ferramentas
disponiveis para se analisar a realidade,
representada, no mundo digital, por meio de
midias diversas. Esta abordagem procura
estabelecer uma conexao direta entre a
definicao de feedback processual e o conceito
de aprendizagem significativa, de forma a se
garantir a coeréncia entre o tipo de ensino que
se deseja e 0 meio em que ele se realiza.

Um exemplo de implementacao do feedback
processual

A ferramenta de controle da navegagao em
uma aplicacao hipermidia educacional, definida
neste trabalho, pressupde que ela sera tanto mais
eficiente quanto mais a aplicacao valorizar 0s
aspectos cognitivos inerentes a aprendizagem de
determinado contetdo. Além disso, as diversas
interag0es entre 0s conhecimentos devem ser
contempladas para que a navegacdo possa
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aproximar-se de uma abordagem interdisciplinar
dos conteidos. Adotando essa perspectiva,
passa-se agora a exemplificar a implementagéo
de tal ferramenta em uma aplicagao hipermidia
educacional destinada ao processo ensino-
aprendizagem em Fisica.

Inicialmente, escolheu-se 0 conceito de
taxa de variagdo, enquanto conhecimento a
ser abordado pela aplicacao. A escolha nao
foi arbitraria, elegeu-se um conhecimento cuja
amplitude proporciona um grande leque de
interagOes com outros conhecimentos. Assim,
ataxade variacao de uma grandeza emrelagao
a outra esta presente em diversos ramos
do conhecimento, como exemplo, pode-se
citar, dentre outros: flutuagdes demograficas,
variagoes de indices economicos, escassez
e abastecimento de dgua, expansionismo
territorial e migragoes.

Antes da construgdo da aplicagao,
procurou-se identificar a tipificagao (ZABALA,
1998, p. 39) do conhecimento a ser nela
abordado. Identificou-se que se trata de um
conteudo conceitual (ZABALA, 1998, p. 39)
associado aum conjunto de conteudos factuais
e procedimentais (ZABALA, 1998). Segundo
Zabala, “por contetdos factuais se entende
0 conhecimento de fatos, acontecimentos,
situagoes, dados e fendmenos concretos
e singulares” (ZABALA, 1998, p. 41). E ele
prossegue dizendo que esse conhecimento é

indispensavel desde que estes fatos
e acontecimentos disponham dos
conceitos associados que permitam
interpreta-los, sem 0s quais se
converteriam em  conhecimentos
estritamente  mecanicos  (ZABALA,
1988, p. 41).

Ja 0s conteudos conceituais “se referem
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a0 conjunto de fatos, objetos ou simbolos que
tém caracteristicas em comum” (ZABALA,
1998, p. 42). Os contetdos procedimentais
“sdo um conjunto de agées ordenadas com
um fim” (ZABALA, 1988, p. 45). Nesse
sentido, Zabala estabelece que a aprendizagem
dos conteudos procedimentais envolve a
repeticao, a reflexao sobre a propria atividade
e a aplicagao em contextos diferenciados.

Assim, a aplicagdo propora a andlise do
contexto e a selecao de uma situagao-problema
que solicitard uma resposta. A elaboragao da
resposta envolvera a utilizagao de um conjunto
de procedimentos e de determinadas regras
(conversao entre unidades de medida, uso
da notagdo cientifica, divisao e multiplicagao
de numeros reais, aproximagdo, calculo de
volume). A andlise do conceito de proporgao
e de suas propriedades sera de fundamental
importancia uma vez que o nucleo da aplicagao
baseia-se nesses conhecimentos. A propria
definicdo de taxa de variagao exemplifica o
fato: taxa de variacao é uma medida de quanto
uma grandeza varia em relagao a outra. Diante
dessas consideragcoes as simulagoes, 0S
textos, as imagens e as solugoes apresentadas
devem valorizar tais conhecimentos.

Os contextos elaborados envolvem
questdes relativas a agua (abastecimento,
escassez, Uuso) e questoes relativas a
aspectos historicos (expansionismo,
migragoes, guerras). Esses contextos sao
apresentados por meio de um texto, apds
serem selecionados no menu principal. Na
sequéncia a apresentacdo do contexto, 0
interagente seleciona uma situagao-problema.
Como exemplo, pode-se citar o0 contexto
“Humanidade” e a situagao-problema “Marcha
dos derrotados”. O contexto, apresentado na
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forma de um texto, discute as movimentacoes
populacionais pelo globo terrestre ao longo da
historia. A situacdo-problema “Marcha dos
derrotados” refere-se a marcha de Raposo
Tavares, e seus comandados, desde o Cabo
Sao Roque, no Rio Grande do Norte até a
cidade de Salvador, apos a derrota para 0s
Holandeses em 1639. A resposta solicitada
refere-se & velocidade escalar média
desenvolvida, por Raposo e seus homens,
durante a “grande marcha dos derrotados”,
sendo que a resposta deve ser fornecida em
metros por segundo e em notacao cientifica.
0 espaco destinado a resposta corresponde
a duas caixas de texto, uma referente ao
numero que deve multiplicar a poténcia de dez
e outra referente ao expoente dessa poténcia.
Um botao é disponibilizado para a confirmagéao
da resposta. Apos a confirmagéo das respostas,
a aplicacao informa ao interagente acerca do
acerto e do erro para cada uma das duas caixas
de texto. Nesse momento, todos os botoes
(exceto 0 botdo SAIR) sao desabilitados e o botdo
ANALISAR A SOLUGAQ ¢ disponibilizado. Com
iSS0, 0 interagente SO pode optar entre sair da
aplicagao, ou analisar a solugao proposta, aqui se
consolida aintervengao pedagagica planejada no
processo de construgao da aplicagao. Uma vez
selecionada a opgdo ANALISAR A SOLUGAO, o
link acionado conduz o interagente a uma pagina
da aplicacdo que contém a solucdo detalhada
para a situagao-problema em questao. Caso o
interagente opte por sair da aplicacéo, o banco de
dados registrara o ponto em que ele Se encontra
e, quando ele tornar a acessar a aplicagao, esta
fornecera as opgoes: RETORNAR ONDE PAREI
ou SELECIONAR NOVO CONTEXTO. Garante-se
a autonomia, mas nao se perde o vinculo com
processo ensino-aprendizagem em andamento.

—“



Na pagina referente a solugdo, /inks sao
disponibilizados para que o interagente possa
selecionar a etapa da solugao que achar
necessario. O recurso da animagdo ressalta
aspectos relativos as transformacoes sofridas
pelos nimeros durante as diversas operagoes
matematicas envolvidas. Pode-se, assim,
demonstrar como uma propor¢ao se transforma
em uma igualdade de produtos, dentre outras
demonstragGes possiveis. Outra simulagéo
mostra um mapa da regiao e representa, por
meio de animagao, o deslocamento hipotético
de Raposo e seus comandados.

A solugdo apresentada  também
discute o valor obtido (27 cm/s) como
um reflexo das condigoes fisicas das
pessoas envolvidas e das condicoes do
terreno. Ao proporcionar uma reflexdo
acerca das limitagoes e potencialidades
humanas e, ao mesmo tempo, sugerir
que nao basta obter um resultado, mas €
preciso refletir acerca do seu significado.
Viabiliza-se assim a discussdao em torno
dos contetdos atitudinais que podem ser
agrupados em “valores, atitudes e normas”
(ZABALA, 1998, p. 46). Na medida em que
0 interagente tem a oportunidade de refletir
acerca de momentos historicos nos quais
0s seres humanos se envolvem em conflitos
armados, dispondo de suas vidas para
atingir objetivos relacionados a conquista de
territorios e ao acumulo de riquezas, pode-
se esperar que os valores, normas e atitudes
vigentes, na sociedade, sejam questionados
e compreendidos como uma construgao
historica e em continua reelaboragao. Uma
vez que “a aprendizagem dos conteudos
atitudinais sup6e um conhecimento e uma
reflexdao” (ZABALA, 1998, p. 48) e que
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‘implica andlise de fatores positivos e
negativos, uma tomada de posi¢do, uma
revisao e avaliagao da propria atuacao”
(ZABALA, 1998, p. 48). Diante do exposto,
criam-se condicoes para a viabilizagao
da aprendizagem desses conteudos,
tao fundamentais na consolidagao de
um processo ensino-aprendizagem, que
proporcionem ao educando um espago para
0 exercicio da critica, sem o qual o processo
distancia-se da busca pela formagao integral
(ZABALA, 1988).

Ao sair da aplicagcao, em qualquer ponto
dela, ela cria, automaticamente, um relatorio
digital a ser enviado ao professor (Figura 1).
Nesse relatorio, o professor tem acesso a
informacgdes especificas relacionadas ao
erro ou ao acerto, ao tempo de acesso e
as areas da aplicagdo visitadas. Assim, o
professor pode identificar em quais pontos
0 interagente se deteve por mais tempo, ou
apresentou erros repetidas vezes. Como a
aplicagao e composta por outros contextos e
por outras situagoes-problema que abordam
0 mesmo conjunto de conhecimentos, é
possivel identificar em quais procedimentos
0 interagente apresentou maior dificuldade
(como por exemplo: a conversao entre
unidades ou a representagdo em notagao
cientifica) uma vez que todas as etapas
relevantes da solugao sao dotadas de /inks e
0S acessos a eles sao uma indicagao do tipo
de dificuldade que o interagente apresenta.
Até mesmo a baixa taxa de acesso pode
ser um indicador a ser observado, nesse
caso, o interagente pode nao estar motivado
a interagir com a aplicagado ou mesmo nao
apresenta dificuldades significativas com
este conjunto de conhecimentos.
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Figura 1 - Exemplo de parte do relatorio digital a ser enviado pelo interagente ao professor.
Nesse exemplo, é possivel identificar os instantes e a data em que o interagente
entrou na aplicacao e o intervalo de tempo que durou a interagao.

Temos 0 nimero de visitas a cada pagina e a informagéo acerca do acerto e do erro.
Nesse exemplo, ndo consta o tempo referente a interagédo com os diversos /inks.

CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho, buscou-se consolidar
a definicdo do feedback processual como
uma ferramenta de navegacgao a ser adotada
na modelagem de uma aplicagao hipermidia
educacional, além de exemplificar a sua
implementagdo. Por feedback processual,
entende-se a retroalimentagdo continua,
envolvendo as respostas, suas hipoteses
geradoras e as operagoes envolvidas na sua
construcdo, ou seja, o interagente fornece
uma resposta e esta é avaliada. A informagéao
relativa ao acerto ou ao erro é fornecida
e imediatamente uma solugdo é oferecida

para analise por parte do interagente. Ao
analisar essa solugado, o interagente tem, a
sua disposicao, varios /inks que Ihe permitem
rever conhecimentos €, a0 mesmo tempo,
reavaliar as hipoteses que o levaram a
formular sua resposta. Em complemento, um
banco de dados, associado a um cronémetro
digital, pode gerar um relatério digital
destinado ao professor. Uma vez de posse
dos dados contidos, no relatorio digital, o
professor pode planejar a sua interferéncia
pedagodgica de maneira a apoiar a navegacao,
reorientar 0 processo ensino-aprendizagem,
ou refletir acerca de aspectos motivacionais
com o educando. Por outro lado, a andlise
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desse relatorio digital pode indicar pontos
especificos, no conjunto de conhecimentos
abordado pela aplicacao, que devem ser objeto
de uma atengao especifica do professor. Essa
concepgao esta fundamentada na importancia
da interagao professor-educando dentro do
processo ensino-aprendizagem.

Ressalta-se que a viabilizacao do feedback
processual sO ocorrera Se 0S aspectos
pedagogicos  referentes a  determinado
conjunto de conhecimentos forem levados em
consideragao, dentro de certo corpo teorico-
metodologico, desde a etapa de modelagem da
aplicagdo. A navegacao da aplicagdo sera um
reflexo do planejamento didatico-pedagadgico
referente ao conjunto de conhecimentos a
serem abordados pela aplicagdo. Por isso,
a teia conceitual, representada pelos /inks
disponibilizados, refletirauma concepgao teorico-
metodoldgica e, por conseguinte, as expectativas
referentes a aprendizagem esperada. Em
especial, é possivel tomar como ponto de partida
contextos associados a situacGes-problema.
Determinado contexto servira de acesso a um
conjunto de situagoes-problema. As respostas
a cada uma das situagoes-problema fornecem
acesso as solugoes formais. Essas solugoes
formais contém /inks que permitem revisar,
aprofundar ou retomar aspectos relevantes do
conhecimento em discussao. A abordagem
pedagdgica viabilizara a interdisciplinaridade
e podera favorecer aspectos relativos a
motivagdo. Em outra perspectiva, a liberdade
do interagente em escolher o contexto e a
situacéo-problema, a ser analisada, garante a
aplicacéo a flexibilidade necessaria para uma
navegacao autbnoma e investigativa, tornando
0 interagente corresponsavel pelo processo
ensino-aprendizagem.
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O exemplo de implementagcdo do

feedback processual apresentado aborda
0 conjunto de conhecimentos relativos ao
conceito de taxa de variagdo. Por meio da
aplicacao, o educando é levado a refletir
acerca dos diversos aspectos relacionados
a estes conhecimentos, inclusive aqueles
relacionados aos chamados contetdos
atitudinais. A aplicacao descrita parte de
situagoes-problema contextualizadas que
propdem a reflexao acerca de temas variados
relacionados ao conceito de taxa de variagao.
As solugbes apresentadas contemplam
diversos aspectos relativos aos contetdos
procedimentais e factuais envolvidos. Em
especial, 0s conhecimentos relacionados as
conversoes entre as unidades de medida e as
operagoes matematicas envolvidas. Destaque-
se a valorizacao de animacoes e simulagoes,
quanto ao seu carater pedagdgico e nao
apenas enquanto experiéncias sensoriais
(COSTA; ORENGO, 2005) favorecedoras da
motivagao.
Por meio do banco de dados, gerado pela
aplicagdo, proporcionou-se ao professor
elementos concretos para que ele possa
intervir no processo ensino-aprendizagem
individualizado do educando, durante 0 uso
da aplicacao hipermidia educacional projetada
para ser mais um elemento facilitador da
aprendizagem significativa de determinado
conjunto de conhecimentos de Fisica.
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