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RESUMO

A constatagdo de que as animagOes sdo excelentes recursos
didaticos para auxiliar o trabalho do professor e facilitar a compreensédo
dos estudantes em contetdos que exigem abstracdo e imaginacéo levou
um grupo de professoras do Departamento de Bioguimica do Centro de
Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
a produzir, com a assessoria de docentes do Departamento de Design
Grafico, do Centro de Comunicacdo e Expressdo da UFSC, o material
hipermidia Bioquimica através da animacdo. Esse hipermidia foi
construido no periodo de 2003 a 2005, tendo 0s carboidratos como tema
central, e o cotidiano dos estudantes universitarios como linha
condutora. O conjunto do hipermidia apresenta: aula de saida a campo,
no maddulo introdutério: Carboidratos na Natureza; atividades préaticas,
no Mddulo 2: Carboidratos no Laboratério; a pesquisa bibliografica, no
maédulo Carboidratos na Biblioteca; o processo de digestdo e absorcdo
dos carboidratos, tema do quarto médulo: Carboidratos na Lanchonete;
a fascinante histéria de uma molécula de glicose que é convertida em
piruvato, contida no moédulo Carboidratos no Teatro; e patologias
ligadas ao metabolismo dos carboidratos, no mddulo Carboidratos no
Hospital. Apesar de terem sido bem avaliados previamente por
estudantes de graduacédo e professores de ensino médio, problemas de
navegacdo e finalizacdo levaram & constatagdo de que a conversdo dos
materiais em objetos de aprendizagem poderia torna-los mais eficazes
para 0 ensino e a aprendizagem.

Estudo de teorias de aprendizagem e de elementos de semi6tica
serviram como suporte para as transformacdes pretendidas, e como
resultado apresentamos os objetos de aprendizagem Introducdo aos
Carboidratos, Classificacdo dos Carboidratos: Monossacarideos,
Digestao do Amido e Via Glicolitica.

Da necessidade de disponibilizar o conjunto da obra j& referida
para avaliagdo criou-se uma ponte com o ambiente virtual de
aprendizagem do Laboratdrio de Ensino a Distancia (LAED) do Centro
de Ciéncias Fisicas e Matematicas (CFM) da UFSC, onde foram criadas
disciplinas para cursos de graduacdo e de extensdo nas plataformas
Diorama e Moodle.

A avaliagdo feita por estudantes de graduacdo, professores de
ensino médio, pessoas com formacdo em areas ndo ligadas as Ciéncias
da Vida, pés-graduandos em Bioquimica, além da opinido de professo-



res de Bioquimica a respeito dos referidos materiais, conferem uma vi-
sdo panoramica sobre a validade do material como elemento de suporte
ao ensino do tema proposto em disciplinas de Bioquimica ligadas a cur-
sos de graduacdo. Além disso, pudemos identificar e registrar opinides
diversas entre os avaliadores no que se refere ao tipo de elementos se-
midticos a serem utilizados nos objetos de aprendizagem para as primei-
ras fases de cursos de graduacao.

Palavras-chave: teorias de aprendizagem e elementos de semiotica;
suporte para construcdo e avaliacdo de hipermidia educacional; tdpicos
de carboidratos; disciplinas plataformas Diorama e Moodle.



ABSTRACT

The fact that animations are excellent educational resources to
assist the work of teachers and facilitate students’ understanding about
themes which require abstraction and imagination led a group of
teachers from the Biochemistry Department of the Biological Sciences
Center of the Federal University of Santa Catarina (UFSC) to produce,
with the collaboration of some teachers from the Design Department,
from the Communication and Expression Institute (UFSC), the
hypermedia Biochemistry through animation. This hypermedia was built
between 2003 and 2005, with carbohydrates as central theme, and the
daily life of University students as guideline. The hypermedia set
presents: field lessons in the introductory module, Carbohydrates in
nature; practical activities in module 2, Carbohydrates in the
laboratory; the bibliographic search in module Carbohydrates in
library; the process of digestion and absorption of carbohydrates as
subject in module 4, Carbohydrates in the cafeteria; the fascinating
story of a glucose molecule that is converted to pyruvate, in module
Carbohydrates in Theatre; and pathologies related to the metabolism of
carbohydrates in the module Carbohydrates in the hospital. Although it
has been well evaluated in advance by undergraduate and high school
teachers, problems of navigation and finalization led to the discovery
that the conversion of these materials into learning objects could make
them more effective for teaching and learning. The study of learning
theories and semiotics served as support for the desired transformations,
and as a result we present here the learning objects Introduction to
carbohydrates, Classification of carbohydrates: monosaccharides,
Starch digestion and Glycolysis pathway. The need to provide an
evaluation to the work already referred created a bridge with the virtual
learning environment of the Laboratory of Distance Learning (LAED),
located in the Physical Sciences and Mathematics Center (UFSC),
where disciplines has been designed for undergraduate and extension
courses through Diorama and Moodle platforms. The assessment by
undergraduate students, high school teachers, and people with training
in areas not related to life sciences, Biochemistry graduate students, as
well as Biochemistry teachers’ opinions about the material give an
overview on the validity of the material as a support to the subject
teaching in disciplines of Biochemistry for undergraduate courses.
Additionally, we identified and recorded different opinions among



experts with regard to the kind of semiotic elements used in those
learning objects for the early stages of undergraduate courses.

Keywords: Learning theories. Semiotics. Design and evaluation of
educational hypermedia. Topics on carbohydrates. Diorama and Moodle
platforms.
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INTRODUCAO

A motivacdo para esta pesquisa surgiu quando a autora,
professora das disciplinas de Bioquimica Bésica (BQA 5123) e
Fisiolégica (BQA 5104) para o curso de graduacdo em Nutricdo da
UFSC, observou o contraste entre a dificuldade de compreensdo dos
alunos em relagéo a certas partes do contelido quando estas sdo expostas
na forma tradicional, e a rapidez e facilidade de compreensdo desses
mesmos topicos quando apresentados na forma de imagens e
posteriormente como materiais hipermidia.

Partindo do pressuposto de que a imagem é uma importante
ferramenta semiotica a ser explorada no ensino de Bioquimica, e que as
tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) podem auxiliar o
professor a ensinar melhor e o aluno a desenvolver uma efetiva
aprendizagem, no decorrer desta apresentacdo serdo pontuados 0s
principios que motivaram o desenvolvimento de um material hipermidia
denominado Bioquimica através da Animacdo, sobre o tema
“Carboidratos”, que tem os estudantes de graduag¢do como publico-alvo.
A criagdo de disciplinas semipresenciais, com base na portaria
4059/2004 do Ministério de Educacdo e Cultura do Brasil (MEC),
alavancou a insercdo do material em questdo no ambiente virtual de
aprendizagem do Laboratério de Ambiente de Ensino a Distancia
(LAED) do Centro de Ciéncias Fisicas e Matematicas da Universidade
Federal de Santa Catarina. No LAED, esse hipermidia serviu de suporte
ao ensino presencial de graduagdo. Em cursos de extenséo direcionados
a professores de ensino médio e & comunidade em geral, foi usado como
ferramenta para abordar o tema “Carboidratos” de maneira a permitir
aos usuérios o controle do acesso ao contetdo, de acordo com o ritmo
préprio de cada um. O preenchimento de um questionario de avaliagdo
foi solicitado ap6s a navegacao dos usudrios pelo material.

O hipermidia Bioguimica através da Animacdo, elaborado no
periodo de 2003 a 2005 e agora denominado de protétipo, teve sua re-
construcdo na forma de objetos de aprendizagem (OA) efetivada em
2009. A elaboracdo dos OA foi baseada em referenciais teéricos e nos
questionarios de avaliacdo dos protdtipos. Sua utilizacdo em cursos de
graduacdo e cursos de extensdo para professores do ensino médio permi-
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tiu verificar a eficicia desses recursos didaticos para o ensino de Bio-

guimica.

1

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reestruturar a versao inicial do material hipermidia (prot6tipo)
Bioguimica através da Animacdo na forma de objetos de
aprendizagem (OA);

Realizar a avaliacdo dos prot6tipos e objetos de aprendizagem
em ambientes virtuais de ensino-aprendizagem;

Buscar a identificacdo de elementos da semidtica capazes de
contribuir para a apreensao de conhecimentos quando presentes
em material hipermidia.

QUESTOES FUNDAMENTAIS

As TIC nos oferecem a oportunidade e as ferramentas para avali-

ar se os materiais hipermidia que utilizamos em sala de aula com o intui-
to de potencializar a aprendizagem sdo adequados para atender as neces-
sidades dos estudantes.

21

Questdes Bésicas de Pesquisa

Como devera ser construido um material hipermidia
educacional capaz de manter o interesse dos estudantes e
sedimentar conceitos bésicos?

Quais sdo e como identificar os elementos da semi6tica capazes
de contribuir para a apreensdo de conhecimentos quando
inseridos em material hipermidia?
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Que tipo de material hipermidia seria mais indicado para servir
de suporte ao ensino basico de Biogquimica?

Onde disponibilizar o material hipermidia para consulta e
avaliacao?

Do ponto de vista pedagdgico, qual é a vantagem, sem descartar
as limitagbes, da introducdo das tecnologias web no ensino
presencial universitario, comparado a uma abordagem
tradicional?

O que ocorre com o aluno em relacdo a autonomia de estudo
guando um ambiente virtual de aprendizagem é utilizado no
ensino presencial?

Conceitos-chave e estrutura conceitual

Construgdo e avaliacdo de material hipermidia; semidtica; teorias

de aprendizagem; ambiente virtual de aprendizagem.

2.3

Métodos

Construcdo dos OA em programas PowerPoint e Flash MX;
Criacdo de disciplinas em plataformas Diorama e Moodle;

Questionarios de mdltipla escolha para avaliacdo de protétipos
e OA.

2.4 AssercOes de conhecimento

Como identificar as variaveis que devem ser inseridas em OA
para garantir o interesse e acesso dos estudantes ao material?
Quais as semelhancas e diferengas entre um hipermidia
educacional e um objeto de aprendizagem?
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Assercdes de valor
Existem diferencas nas concep¢fes e opinifes de estudantes e
professores a respeito da adequacdo de materiais didaticos do

tipo hipermidia a serem utilizados para suporte ao ensino de
Bioquimica na graduagao?

Planejamento, execucdo e conflitos relacionados ao material

didatico da disciplina de Bioquimica

2.7

Quantidade muito grande de informacdes versus pequena carga
horaria;

Contetido complexo versus dificuldade de representacdo por
figuras estaticas; pouca disponibilidade de material hipermidia
de Bioquimica com figuras e animag6es em ambiente de rede;
Estudantes com lacunas e deficiéncias de conhecimentos
prévios (subsungores) em Quimica.

Estratégia proposta

Construcdo de material hipermidia educacional em programas
PowerPoint e Flash MX com a utilizacdo de recursos
semiéticos dedicados a facilitar aos estudantes a apreensdo de
conhecimentos prévios necessarios para a aquisicdo de uma
aprendizagem significativa com flexibilidade cognitiva.

Inserir material hipermidia em pacote Sharable Content Object
Reference Model (SCORM), alocado em ambiente virtual de
aprendizagem (AVEA), para acompanhar a navegagdo dos
USUArios e respostas aos testes.

Utilizar ferramentas do AVEA, do tipo questionario, para a
realizacdo de atividades de avaliagdo dos conhecimentos e de
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avaliacdo dos hipermidias. As respostas dos questionarios de
avaliacdo podem permitir a identificacdo de problemas ou
pontos fortes no material em analise.

O tema da pesquisa surgiu de questionamentos ligados a pratica
pedagdgica da autora, professora das disciplinas de Bioguimica Basica
(BQA 5123) e Fisiolégica (BQA 5104) para o curso de graduacdo em
Nutricdo, ao observar o contraste entre a dificuldade de compreensédo
dos seus alunos em relacdo a certas aspectos do contetudo quando estes
sdo expostos na forma tradicional, e a rapidez e facilidade de
compreensdo destes mesmos topicos quando apresentados na forma de
imagens e posteriormente como materiais hipermidia. Contudo, ap6s a
exposicdo desse recurso didatico, muitas vezes os alunos argumentavam
que alguns hipermidias necessitavam da explicacdo do professor para
um perfeito entendimento, e ndo serviam como elementos motivadores
para o estudo. Assim, surgiram 0s questionamentos: Como construir um
material hipermidia educacional capaz de cativar o interesse dos
estudantes e sedimentar conceitos basicos? Quais os pontos-chave para
garantir a eficacia desse tipo de recurso didatico? Que tipo de material
hipermidia seria mais indicado para servir de suporte ao ensino basico
de Bioquimica? Onde disponibilizar o hipermidia para consulta e
avaliagdo?

Sendo assim, pretendemos pesquisar formas pelas quais o0s
professores possam construir e avaliar materiais hipermidia/objetos de
aprendizagem para auxiliar o processo ensino-aprendizagem. O objeto
de estudo passa a ser a concepgdo, construcdo, implementagdo e
avaliacdo do material hipermidia de Bioquimica dentro de um ambiente
virtual capaz de contribuir para a construgdo da aprendizagem
significativa com flexibilidade cognitiva.

S&o apresentadas a seguir as teorias usadas como embasamento
para os procedimentos didaticos, bem como a avaliacdo do ambiente
virtual das disciplinas Bioquimica Bésica (BQA 5123, semestre 2008/2)
e Bioquimica Fisiologica (BQA 5104, semestres 2008/1 e 2009/1)
ministradas para o curso de Nutricio/UFSC, além do material
hipermidia.
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3 TEMA DA PESQUISA

Processo de concepgdo, construcdo e avaliacdo de material
hipermidia versando sobre o tema “Carboidratos” que, tendo como
publico-alvo estudantes de graduacao das areas das Ciéncias Bioldgicas
e da Salde, € apresentado na forma de prot6tipos e de OA inseridos em
ambiente de disciplina semipresencial do LAED. Os referidos
hipermidias foram usados como recurso auxiliar do processo ensino-
aprendizagem em disciplinas de graduagio e de cursos de extensdo, om
0 objetivo de identificar elementos semioticos capazes de promover uma
maior aproximacao do aprendiz com o objeto de estudo.

4 IMAGENS

Considerando-se a imagem como um elemento importantissimo
no processo ensino-aprendizagem, vale lembrar que o encantamento
com o0 mundo e seus fendmenos fez com que o ser humano, desde os
primordios de sua existéncia, procurasse copiar a natureza, utilizando
representacdes que se pareciam com o objeto para a transmissao de uma
mensagem. Imagens de animais e cacadores estdo entre as primeiras
representacdes humanas. Segundo Costa (2005), a partir do desenho
surgiu o ideograma e dele nasceu o alfabeto, que perdeu sua natureza de
imagem quando, num complexo processo de desenvolvimento
cognitivo, o homem passou a atribuir sons aos sinais, transformando o
que féra uma reproducdo de experiéncias naturais num processo abstrato
ao mesmo tempo linguistico e cognitivo.

A reproducdo das caracteristicas dos sons e dos objetos se
manifesta desde os primeiros meses de vida da crianca e, de acordo com
Montoya (2006), o bidlogo e epistemologo suico Jean Piaget (1886-
1980) demonstrou que a construgdo de imagens mentais € resultado de
um longo processo evolutivo da atividade imitativa. Assim, a leitura de
imagens ocorre de forma tdo espontdnea que o individuo nem se da
conta de que esta operando uma importante atividade cognitiva, que €é
universal e aproxima as culturas. Portanto, a educagdo pode ser
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beneficiada pelo uso de imagens na busca de um entendimento mais
efetivo dos objetos de estudo e de uma comunicacdo mais abrangente.

Vaérios tipos de imagens permeiam o ensino, e ao falar delas
podemos constatar que existe uma ampla variedade de usos relacionados
ao proprio termo “imagem”, tais como: visualizacdes mentais, figuras,
ilustracBes, graficos, tabelas e diagramas, todos eles de crescente
importancia nas areas das Ciéncias Biologicas, Fisicas e Matematicas.
Assim, considerando-se a enorme gama de tipos e as indmeras
possibilidades de andlise das imagens, vamos procurar nos restringir a
uma reflexdo a respeito das imagens mentais, imagens que sdo cdpias do
real e imagens virtuais que representam o real no processo educativo —
dentro do contexto de uma disciplina de Bioquimica.

4.1 Imagens mentais

Para Piaget o0 nascimento da imagem e o nascimento do pensa-
mento acontecem simultaneamente, mas enquanto o pensamento € fonte
de mobilidade e de transformacdo, a imagem é fonte de figuracdo
simbdlica (MONTOYA, 2006). Ainda de acordo com Piaget, Campos e
Souza (2000) destacam que o significado de uma representacdo de
pensamento pode ser tanto a imagem mental de um objeto concreto,
guanto de conceitos abstratos

As imagens mentais permeiam a busca pela verdade, e é facil
encontrar exemplos de conceitos cientificos que procuraram expressar,
com base nessas imagens, o entendimento dos fenémenos observados na
natureza, de acordo com a Iégica de uma época.

Na Grécia Antiga floresceu a Filosofia, e com ela as indagacdes a
respeito da esséncia das coisas presentes na natureza. O préprio homem
passou também a ser olhado como objeto de estudo, e imagens mentais
marcaram a busca filoséfica pela verdade. O processo digestivo, por
exemplo, com sua surpreendente méagica de transformacdo dos varios
tipos de alimentos em apenas duas formas de excrecdo, foi interpretado
a partir da construcdo de hip6teses apoiadas em imagens mentais. No
século IV a.C. o médico grego Hipdcrates acreditava que os quatro
liquidos que constituiam o corpo humano — o sangue, a bile negra, a bile



30

amarela e o catarro — eram extraidos dos alimentos através da digestéo.
Avristételes, por sua vez, postulava que durante o processo de digestdo, o
alimento era cozido pelo calor do proprio corpo, no estdmago,
transformava-se em liquido e passava para 0 intestino, onde entdo
evaporava, era absorvido por pequenos vasos e levado para o cora¢do
(NOGUEIRA, 1999).

Outros filésofos também se debrucaram sobre a questdo da
imagem mental, dentre eles Santo Agostinho (354-430), bispo e filésofo
que defendia que “o visivel revela o invisivel” (BARATA, 2006). Cerca
de 1500 anos ap6s esse apontamento, a imagem da dupla hélice do
DNA, proposta em 1953 por Watson (1928- ) e Crick (1916-2004), por
meio de técnicas de difracdo de raios X, demonstrou que com base no
visivel realmente se pode criar modelos de imagens mentais que, ao
serem convertidas em figuras, conseguem explicar o invisivel. Como
consequéncia imediata desta revelacdo de Watson e Crick, a Bioguimica
e a Genética alargaram entdo seus horizontes e novas pesquisas foram se
sucedendo com base no novo paradigma.

Ja as imagens técnicas, para Vilém Flusser (1920-1991), sdo
textos cientificos. O filésofo tcheco naturalizado brasileiro destaca o
papel linguistico da imagem e o seu poder de comunicacdo, afirmando
que a leitura de textos promove a formagdo de imagens no pensamento
(FLUSSER, 2002, p. 11) e a interpretacdo de imagens técnicas leva a
elaboracéo de textos.

4.2 Imagens de objetos concretos

As imagens, sendo representacdes com identidade propria,
segundo o psicologo cognitivista Johnson-Laird (1936- ), mantém
muitos dos aspectos perceptivos de objetos ou eventos, vistos sob
determinado angulo e sob determinadas circunstancias (LAIRD, 1983,
apud STERNBERG, 2000; LAIRD, 1983 apud MOREIRA, 1997b). As
imagens de representacdo do corpo humano aparecem desde a Pré-
Historia, na forma de pinturas ou esculturas que buscavam retratar de
maneira fidedigna o seu modelo. Contudo, o interior do corpo
permaneceu desconhecido até o século X1V, quando Mondino de Luzzi
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(1270-1326), primeiro professor de Anatomia Pratica, promoveu a
dissecacdo de cadaveres humanos e de animais domésticos, além da
representacdo dos o6rgdos em seu livro Tratado de Anatomia. Sem a
necessidade da dissecacdo, Wilhelm Roentgen, em 1895, por meio da
exposicdo aos raios X, gerou as imagens que permitiram a visualizacdo
do interior do organismo em detalhes nunca antes imaginados, 0s quais
revolucionaram os procedimentos médicos (TAVANO; OLIVEIRA,
2008).

O final do século XIX foi marcado pela revolugdo tecnolégica
fortemente voltada para o registro, a reproducgéo e a difusdo de sons e
imagens. Dessa revolugdo emergiu uma cultura eminentemente
audiovisual, e nesse periodo a escola e a ciéncia foram se abrindo para a
compreensdo das imagens e para a sua importdncia no processo
educacional. Os detalhes dos objetos comecaram a ser registrados nas
fotografias, e a imagem passou a substituir mais fortemente o original
nas escolas, principalmente em situagdes de dificuldade de contato
fisico ou visualizacdo direta, possibilitando uma ampliacdo da
divulgacdo de conhecimentos e o estabelecimento de uma forma de
linguagem visual mais acurada em comparacdo as demais formas de
ilustracoes.

No Brasil, em 1912, j& se anunciava no jornal O Comércio, de
Séo Paulo, a venda de aparelhos e o aluguel de fitas cinematograficas
para colégios. Com o intuito de utilizar o cinema para instruir jovens e
criangas, produziram-se os filmes de curta e média metragem, de
contetidos principalmente didaticos, que comecaram a ser exibidos
como apoio ao ensino. A imagem passava entdo a fazer parte dos
movimentos educativos, mas sempre com grandes dificuldades, pois o
uso de filmes exigia projetores, quase sempre inexistentes nas escolas. A
invencao do video, na década de 70, acelerou o processo de inclusdo dos
documentarios cientificos e historicos na prética pedag6gica, mas foi a
partir de 1990 que o videocassete e 0 acervo de filmes passaram a fazer
parte da infraestrutura de apoio ao professor em muitas escolas
(COSTA, 2005). A subsequente entrada dos computadores de mesa
(PCs) e da Internet nas escolas veio possibilitar o uso destes recursos na
educacdo e favorecer a utilizacdo das imagens na préatica pedagdgica.



32

4.3 Imagens virtuais

O século XX, marcado por inovagdes nas mais diversas areas,
oportunizou o surgimento de varios inventos, teorias, descobertas
revolucionarias, recursos tecnoldgicos, dentre eles o aparecimento e o
aperfeicoamento do computador, desenvolvido na década de 1940 por
um grupo liderado por John Von Neumann (1903-1957), matematico
hingaro naturalizado americano.

A insercdo de imagens nas telas do computador comegou em
1963 com o trabalho de doutorado do americano Ivan Sutherland (1938-
) — inventor da caneta Gtica, que permite inserir graficos diretamente na
tela do computador, e de um sistema interativo com cursor, janelas,
ferramenta de rolagem e ampliacdo de telas e imagens. Inaugurou-se
assim o campo da computacdo grafica, a manipulacdo de icones,
desenhos na tela e a visualizacdo de objetos bi e tridimensionais
(FERRARO, 2008). Posteriormente, a possibilidade de conferir
movimento as figuras, ja idealizada nas manifestacdes da arte rupreste
na Pré-Histéria, é tornada realidade por meio de programas de
animacéo, entre eles o Flash MX. Esse programa, por exemplo, permite
o desenvolvimento em programagdo “Action Script” de estruturas
dindmicas, como apresentagdes em bancos de dados, filmes, animagdes
gue podem ser importados de outras midias, tais como textos e imagens
e apresentados na Internet (YNEMINE, 2003).

Assim, o advento do computador e das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) trouxeram no seu bojo uma nova
forma de imagem: a imagem virtual, isto é, a imagem que pode ou ndo
representar uma realidade e até mesmo participar de um processo de
interacdo com o usuario, a exemplo do computador ou do aparelho
telefonico celular.

Realidades virtuais, como aquelas presentes em equipamentos
simuladores de voos, em cinemas e parques tematicos ja estdo inseridas
na cultura atual. Visitas virtuais preenchem as salas e anulam as
distancias. Outras imagens presentes nos computadores e televisores
convivem diariamente com a populacéo.

Angotti (2006) propde uma redefinicdo das noc¢bes de imagem,
objeto e espaco perceptivo, inseridos em contexto virtual, como nos €é
proposto pela engenharia informatica de simulacdo. E para isso €
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necessario um aprofundamento do estudo e do significado da imagem,
dos textos e sinais inseridos em material educacional, especificamente
do tipo hipermidias destinados ao ensino, para uma melhor compreensédo
do seu papel no processo da aprendizagem, mediada ou ndo por
professores.

Na educagdo, imagens suprem as lacunas que a imaginagdo
muitas vezes ndo consegue preencher ao descrever fenémenos reais,
porém invisiveis para os olhos, e de dificil compreensdo por parte de
estudantes iniciantes no assunto em tela, principalmente na abordagem
de temas complexos relacionados a disciplinas das areas de ciéncias
quimicas, fisicas e bioldgicas. Na tentativa de redefinir a nogdo de
imagem virtual na educagdo, podemos inicialmente considerar que a
imagem € o recurso didatico que traz em si a propriedade de identificar
visualmente e tornar mais claros os conceitos emitidos, ampliando e
facilitando o processo de apreensdo do contetdo dentro do contexto no
qual esta inserida, além de atuar como elemento semiético de apoio a
mensagem oral e/ou textual. A imagem virtual é uma figura bi ou
tridimensional, formada por programas gréaficos de ilustracdo, edi¢do de
imagens e programas de animagdes, com ou sem interatividade com o
usuario, que traz para o contexto educacional a possibilidade de, a partir
da animacgdo, expressar situacfes e interacdes dificeis de serem
representadas na forma estatica e que podem contribuir para uma efetiva
elucidacdo de conceitos.

Com a ajuda das imagens criadas com 0S recursos
computacionais de movimento e interatividade, o processo de
identificacdo, na natureza, do principal nutriente capaz de servir como
combustivel energético, suas reagdes de caracterizagdo no laboratdrio,
seus mecanismos bioquimicos envolvidos no processo de digestdo e
absorcdo, assim como o seu metabolismo, serdo abordados com o
auxilio dos recursos semioticos, com énfase nas imagens virtuais e nas
teorias de aprendizagem relacionadas a seguir, a partir da producéo e
andlise de material hipermidia educacional.
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5 INVESTIGACOES A RESPEITO DE CONCEPCOES
TEORICAS SOBRE O PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM
RELACIONADAS A ASEMIOTICA

No contexto deste trabalho, é importante frisar que o saber é
constituido por uma dupla face: a semioldgica, ou semiotica (relativa
aos sistemas de significacdo) e a epistemoldgica (referente ao
significado das palavras), pois ambas figuram na construgdo de material
didatico hipermidia e nos processos de ensino-aprendizagem mediados
por computador.

5.1 Origens da Semiotica

A palavra “semidtica” vem do termo grego Semeiotik, que
significa “a arte dos sinais”. E a ciéncia dos signos e da semiose, que
estuda todos os fendmenos culturais como se fossem sistemas signicos,
isto é, sistemas de significacdo. Em oposicdo a linguistica, que se
restringe ao estudo dos signos linguisticos, essa ciéncia tem por objeto
qualquer sistema signico — artes visuais, fotografia, cinema, mdsica,
culindria, vestuario, gestos, religido, ciéncia, etc.

A origem dos questionamentos sobre 0 signo, sua significacéo e
sentido remontam ao periodo do surgimento da Filosofia, tendo como
precursores Socrates, Platdo e Aristoteles. No século 1V, préximo ao
inicio da ldade Média, Santo Agostinho sustentava que o visivel revela o
invisivel, o divino, e assim os simbolos presentes na Biblia Sagrada
deveriam ser interpretados, pois “As alegrias da visdo, da audicdo, do
olfato, do tato nos abrem para a beleza do mundo, para que nela
descubramos o reflexo de Deus” (BARATA, 2006, p. 1). Para Umberto
Eco, esse bispo e filésofo foi o fundador da teoria do signo, ao afirmar
que “signo ¢ toda coisa que faz vir a mente alguma coisa além da
impressdo que a propria coisa causa a nossos sentidos” (BARATA,
2006, p. 1).
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Mas somente no inicio do século XX, com os trabalhos paralelos
de Charles Sanders Peirce (1839-1914), e de Ferdinand de Saussure®
(1857-1913) o estudo dos signos comeca a adquirir autonomia e o status
de ciéncia. A semiologia, mais ligada a linguistica verbal, é derivada dos
trabalhos de Saussure, considerado o pai do estruturalismo linguistico. A
producdo de significados a partir de signos, sinais estes que poderiam
ser interpretados por qualquer audiéncia, foi estudado por Peirce e
recebeu a denominacdo de semiose, também chamada de semidtica, ou
semiologia, dependendo da escola a que se refere.

5.1.1 Charles Peirce

Charles Peirce, nascido nos Estados Unidos, formado em
Matematica, Fisica e Quimica, é autor de trabalhos em inimeras areas:
epistemologia, metodologia cientifica, ciéncias cognitivas, psicologia,
semidtica, estética, fenomenologia, historia e teologia. Mas é com base
em Immanuel Kant (1724-1804), filésofo prussiano, que Peirce constroi
sua visdo da ciéncia.

O autor propde a semidtica como a ciéncia das leis gerais dos
signos, objetos pertencentes ao conjunto dos fendmenos que sdo
conhecidos por meio de observacdo e deducdo. A triade signo, objeto e
interpretante é a base da teoria peirceana.

Para Peirce a imagem é categorizada como signo icnico ou signo
cultural, e o icone pode ser dividido em icone puro e signos iconicos, ou
hipoicones. De especial interesse no nosso trabalho, o hipoicone, por ser
constituido por imagem, diagrama e metéfora. Contudo, Ferreira (2006)
adverte que a visdo semidtica de Peirce apresenta-se, muitas vezes, com
um elevado grau de dificuldade a uma primeira leitura, e aponta que
Umberto Eco busca no seu livro Tratado Geral de Semidtica aplicar a
estrutura linguistica a codigos visuais. Eco pretende contradizer o
modelo de campo semidtico e sugerir um método unificado para o
estudo de fenbmenos que aparentemente diferem entre si, como se
fossem mutuamente irredutiveis (ECO, 2005, p. 5).

! Filésofo linguista nascido em Genebra, Suica.
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Partindo dessa premissa, e considerando o material hipermidia
sobre o tema “Carboidratos”, baseado em imagem, como 0 nosso objeto
de estudo, a obra de um autor contemporaneo que busca estabelecer o
limite da semidtica peirceana talvez possa nos ajudar a esclarecer o
papel da imagem no contexto proposto.

5.1.2 Umberto Eco

Umberto Eco (1932-), filésofo, professor e escritor italiano,
iniciou sua formacdo académica no curso de Direito, do qual desistiu
para estudar Literatura e Filosofia Medieval. Trabalhou como editor de
programas culturais da RAI, rede estatal de televisdo italiana, e depois
como professor de Comunicacdo Visual e de Semiética. Em 1971
assumiu a catedra de Semidtica da Universidade de Bolonha, e em 1974
foi responsavel pela organizacdo do primeiro congresso da Associacio
Internacional para Estudos da Semiotica.

No periodo compreendido entre as décadas de 70 e 80, Eco
procura definir os limites da pesquisa semidtica, baseado em fildsofos
como Kant e Peirce. No Tratado Geral de Semidtica, escrito em 1975,
Eco busca estabelecer os limites da Semiética e descreve como seu
objeto de estudo todos o0s processos culturais envolvidos na
comunicacao e que subsistem porgue sob eles se estabelece um sistema
de significacéo.

Entretanto, a partir da “tipologia dos signos” proposta por Peirce
(Simbolos — arbritariamente relacionados com o seu objeto; Indices —
semelhantes ao seu objeto; e icones — fisicamente relacionados com seu
objeto), Eco contrapBe-se ao pensamento de Peirce. Sugere entdo
“DEFINIR COMO SIGNO tudo quanto, & base de uma convengio
social previamente aceita, possa ser entendido como ALGO QUE ESTA
NO LUGAR DE OUTRA COISA” (ECO, 2005, destaques do autor, p.
11), e afirma que as funcdes signicas devem ser explicadas através de
uma teoria da funcéo signica e de uma teoria dos cédigos.

Ao estabelecer sua “Teoria dos Cddigos”, Eco analisa a fungéo
signica, a expressdo e o conteddo de uma mensagem em relagdo ao
texto, o significado como unidade cultural e o interpretante. Para ele, 0s
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fendmenos da comunicacdo e da significagdo, portanto, s6 acontecem
guando existe um cddigo, e sdo modalidades interpretativas
inseparaveis, quando o signo tiver o ser humano como seu destinatario e
exigir dele uma resposta interpretativa que tenha sido estabelecida,
precedente e preliminarmente, por uma conven¢do social. Uma
mensagem seria entdo um texto cujo contetido é um discurso em varios
niveis, o resultado da coexisténcia de varios cédigos (ECO, 2005, p.48).

Umberto Eco faz perceber que através da Semidtica as coisas que
vemos como objetos concretos sdo o resultado transitério de agregacoes
quimicas, apenas as aparéncias superficiais de uma rede subjacente de
unidades mais microscopicas. Desta forma, a Semidtica:

da uma espécie de explicagdo fotomecénica da
semiose, revelando que, onde vemos imagens,
existem ajustamentos estratégicos de pontos
brancos e negros, alternancias de cheios e vazios,
um pulular de tragos ndo significantes da retina,
diferencidveis pela forma, posicdo e intensidade
cromatica (ECO, 2005, p. 40).

Mas se tivermos um objeto tedrico, é necessario entender sua
natureza correspondente a uma expressao com base na regra instituida
por uma funcéo signica.

Ferreira (2006), apoiado em Peirce, considera a existéncia de uma
relacdo de interdependéncia entre as trés “grandezas” semidticas
(imagem, metéfora e diagrama), pois a representacdo de cada uma ndo
acontece sem o auxilio da outra. O mesmo autor discorre sobre a
dificuldade da semidtica em definir claramente o que seja imagem, pois
ela participa desde 0s processos psicolégicos bésicos até os niveis
analiticos complexos. Angotti (1999), ao considerar os focos de
investigacdo mais voltados para a aprendizagem e para as teorias
cognitivas, a exemplo dos modelos mentais, do pensamento analdgico e
metaférico, afirma que estes seguramente transcendem o escopo das
ciéncias classicas e podem acelerar e enriquecer o processo da
incorporacéo do conhecimento atual em ciéncias nas escolas. Contudo,
Souza, de Bastos e Angotti (2007) também ressaltam que muitas vezes
as metaforas podem representar obstaculos a aprendizagem de conceitos
cientificos e tecnoldgicos.
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5.2 Biosemidtica

A Biosemiotica, como ramo da Semidtica, é o estudo dos sinais,
da comunicacdo e da informacdo entre 0s organismos vivos. Como
disciplina nasceu somente no inicio dos anos 90, apesar de suas bases
datarem das discussdes filosoficas dos cientistas ligados as ciéncias
bioldgicas nas primeiras décadas do século XX. Porém, de acordo com
Kull (1999), o primeiro artigo que cita 0 nome Biosemidtica data de
1962, e foi publicado por Frederick S. Rothschild (1899-1995) na
revista Annals of New York Academy of Sciences, propondo aplicar a
Bioquimica e a Biofisica, e a todos os mecanismos relacionados a vida,
0s mesmos modelos semioticos que se aplicam a linguagem. Para
Rothschild a Biosemidtica deveria investigar as formas de comunicacéo
gue se estabelecem entre as células nos organismos vivos buscando o
seu significado nos métodos que estudam os processos de linguagem e
comunicacao.

Emmeche e Jasper (1996) assinalam que, apesar de alguns
problemas, a imagem da vida como uma rede de relacGes de signos
chama a atencdo para aspectos globais, sistémicos e dinamicos da
histdria natural. Esses autores contestam a tendéncia de se ver a
informacdo presente nos genes ou em algum texto escrito como algo
passivo sendo interpretado por um organismo ou por uma maquina que
reestrutura a mensagem original, e advertem que a leitura de um texto é
na realidade um processo ativo de criacdo de novos significados.
Segundo eles, o “significado” da mensagem genética s6 é visivel no
processo concreto de desenvolvimento bioquimico, celular e a niveis
cada vez mais altos (EMMECHE; JASPER, 1996, p. 41) (traducédo
nossa).

Para Carrillo (1997), o entendimento sobre a Biologia pode ser
ampliado se esta for visualizada como agente de comunicagdo e se 0s
processos bioldgicos forem interpretados como interacdes moleculares
mediadas por signos, sendo, em todos os seus aspectos, Semidtica
Natural. Portanto, todos 0s processos vitais estariam a servico de
sistemas de manutencdo de mensagens codificadas e sinais, gerados com
destinos ja definidos, e capazes de produzir respostas ou armazenar
informag0es.
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5.3 O Conhecimento e as Correntes Filoso6ficas

O desejo de definir conhecimento, tido como o resultado da
interacdo do sujeito com o0 objeto, vem da Antiguidade. Na origem das
discussdes sobre se a fonte e 0 fundamento do conhecimento humano
estdo na razdo ou na experiéncia, temos quatro grandes correntes
filosoficas: o racionalismo, o empirismo, o intelectualismo e o
apriorismo.

Os conhecimentos empiricistas e racionalistas, com base
construtivista ou ndo, permeiam a historia da Ciéncia e salientam a
dimensdo subjetiva na producdo do conhecimento, ndo isenta de erros, e
0 carater provisorio das verdades cientificas, as incertezas e a disputa
entre teorias concorrentes (AUTH; ANGOTT], 2001).

5.3.1 Construtivismo

No que se refere a producdo de conhecimento, tanto o
racionalismo — em que a base est4 na razao e o sujeito com suas agdes
determinam o objeto — quanto o empirismo — que tem como base a
experiéncia e considera que o individuo ao nascer é como uma tabula
rasa — foram enfatizados por Piaget e Lev VWygotsky? (1896-1934), pois
ambos consideram o saber como produto da interagcdo do conhecimento
inato ao individuo com aquele construido a partir do objeto de estudo
(BONGESTABS, 2003). Assim, devemos a ambos a ampliacdo dos
conceitos a respeito dos processos de constru¢do do conhecimento.

Para Piaget, a capacidade de conhecer do sujeito se desenvolve a
medida que este produz o préprio conhecimento ao atuar sobre o objeto
e sofrer a acdo do mesmo. Entretanto, € necessario, por parte do
aprendiz, interesse e esforco, entre outros, para que aconteca a
apreensdo do conhecimento. O processo de captacdo da natureza do
objeto e de construcdo do conhecimento passa pelos processos de

Nasceu na Russia, foi professor de pedagogia e psicologia. Estudou o processo cognitivo com
base no desenvolvimento histérico e social do individuo.
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adaptacdo, assimilacdo dos fatos e acomodacdo do novo saber na
estrutura cognitiva. A teoria de Piaget sobre a génese e o
desenvolvimento do conhecimento é conhecida como construtivista
interacionista, pois para ele o conhecimento é algo que nunca é dado
como terminado, esta sempre em continua construgdo (BONGESTABS,
2003).

Mas para Wgotsky, se quisermos entender o desenvolvimento
cognitivo, é preciso observar que este s6 acontece em relacdo a um
determinado contexto social, histérico e cultural, e que é no contexto
escolar que o aprendiz sofre a influéncia cultural de forma sistematica e
gradual para promover a construcdo e a génese das fungBes psiquicas
superiores necessarias para a apropriacdo dos conceitos e para a
aprendizagem. Desta forma, 0os mecanismos cognitivos envolvidos na
apreensdo de novos conhecimentos sdo capazes de despertar processos
internos que somente sdo ativados a partir da interacdo com outras
pessoas (SINDER, 1997). A interacdo social, portanto, leva a
aprendizagem, e 0 ensino deve acontecer como preconizado por
Wagotsky, dentro dos limites denominados por ele de Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZPD). A ZPD ¢ a diferenca entre o nivel de
desenvolvimento cognitivo real do aprendiz, que se traduz na sua
capacidade de resolver sozinho situagdes-problema, e o seu nivel de
desenvolvimento potencial, qual seja a sua capacidade de resolver
problemas com o auxilio de colegas ou sob orientagcdo de monitores ou
do professor (MOREIRA, 1997b).

Assim, o construtivismo é uma teoria que permite interpretar o
mundo do conhecimento em que vivemos. O desenvolvimento do
conhecimento por sua vez coincide com o crescimento das estruturas da
consciéncia, dai que o processo ensino-aprendizagem s6 tem sentido na
medida em que acontece uma evolucdo simultanea e conjunta desses
sistemas. E o ensinar, na 6tica construtivista, para Moreira (1997b), é o
movimento de criar desequilibrio cognitivo no estudante, para que este,
ao buscar novamente o equilibrio possa reestruturar seus conceitos,
apreender os significados propostos e adaptar-se a nova situacao.
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5.3.2 Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da psicologia da aprendizagem verbal significativa, ou
teoria da aprendizagem significativa, foi criada em 1963 por David
Ausubel (1918- ), psicélogo norte-americano de origem judaica. Essa
teoria envolve, por definigdo, a aquisi¢do e construgdo de significados
I6gicos dos materiais educacionais, que na forma de signos e
instrumentos sdo transformados em significado psicolégico pelo
aprendiz (MOREIRA, 1997b). E uma das primeiras teorias que
procuraram explicar o processo ensino-aprendizagem enfatizando a
necessidade da existéncia de conhecimentos prévios, ou pré-requisitos,
para a apreensdo de conteldos e a aquisicdo de uma aprendizagem
significativa (MOREIRA, 2000; PELLIZARI et al, 2002).

Moreira (1997b), assim como Pellizari e colaboradores (2002),
acreditam que a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel,
ampliada por Novak e Gowin, é aquela mais capaz de oferecer as
diretrizes instrucionais, 0s principios e as estratégias necessarias para
gue o professor possa auxiliar o estudante a superar os obstaculos que se
interpdem entre o conhecimento prévio e 0 novo conceito a ser
assimilado. Ausubel denomina os conhecimentos prévios presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz que irdo interagir com a nova
informacéo de subsuncores.

Para Ausubel, é a substancia do novo conhecimento que deve ser
incorporada a estrutura cognitiva do aprendiz, e para tanto ela deve
passar a ser independente do uso exclusivo de um Unico signo de
identificagdo, sendo expressa por meio de diferentes signos com
significados equivalentes (AUSUBEL, 1963, apud MOREIRA, 1997b).
Ainda segundo Moreira (1997b), Ausubel também esclarece que a
interacdo entre o conhecimento prévio e o material potencialmente
significativo pode acontecer de duas maneiras:

a) por aprendizagem mecanica ou automatica — caracteristica do
processo de memoriza¢do — quando o contato com o material
ndo resulta em aquisicdo de significados para o sujeito;

b) por aprendizagem significativa, quando o aprendiz capta o
significado dos simbolos ou do que eles representam.

Portanto, para Ausubel, a efetivacho da aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informacdo é incorporada na
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estrutura cognitiva do aprendiz através de mecanismos de ldgica
préprios — o que requer um esforco de relacionar 0 novo conhecimento
com o anterior —, e como consequéncia o conhecimento anterior acaba
sendo modificado (AUSUBEL, 1963, apud MOREIRA, 1997D).

O conteudo aprendido de forma légica, significativa, potencializa
por sua vez a capacidade de apreensdo de outros conceitos e facilita a
recuperacdo da informagdo original em situacdo de esquecimento
(PELLIZARI et al, 2002). Em contraposicdo, a aprendizagem baseada
na memorizacdo requer um menor esforco, pois ndo exige uma
capacidade de articulagdo entre os temas, mas o grau de retencdo na
aprendizagem a médio e longo prazo é baixissimo (MOREIRA, 1997b).

Entretanto, Ausubel ndo desdenha o uso da memorizacdo em
situagdes de auséncia de conhecimentos anteriores que possam facilitar
a conexdo entre conhecimentos prévios e a nova informagéo, mas cria
uma nova alternativa para esses casos, ao propor a utilizacdo de
organizadores prévios (TAVARES, 2006).

Os organizadores prévios sdo materiais introdutérios
apresentados antes do contetdo especifico a ser ministrado, para servir
de elemento de ligacdo entre o que o aprendiz ja sabe e 0 novo
conhecimento que devera adquirir, ou mesmo para “buscar” significados
gue existem na estrutura cognitiva do aluno, mas que ndo vém sendo
utilizados recentemente (TAVARES, 2006). Moreira (1997b) ressalta a
importancia dos organizadores prévios como “ponte” para estabelecer
ligagDes entre conceitos ja existentes na estrutura cognitiva e o contetido
do material didatico, mas alerta para o fato de que para alguns autores os
organizadores prévios nao teriam a capacidade de suprir a deficiéncia de
subsungores. Contudo, Tavares (2006) salienta que uma animagédo
interativa pode funcionar como o organizador prévio proposto por
Ausubel para facilitar o processo ensino-aprendizagem.

5.3.3 Umberto Eco e as Analogias

Moreira e Silveira (1993) reportam que alguns autores ndo
acreditam que a teoria de Ausubel possa dar conta de todas as mudancas
conceituais operadas no aprendiz, pois, segundo eles, o autor ndo se
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concentra no tema da reorganizacdo de uma estrutura cognitiva
inadequada em situacdes de assimilacdo problematica de contetdo. Tal
assertiva nos remete novamente ao campo da Semiética para ajudar a
ampliar a compreensdo do processo de aprendizagem.

Conforme Keske (2007), tanto Peirce quanto Umberto Eco
buscaram em Kant subsidios para refletir sobre o processo de apreensédo
do conhecimento, e para Kant essa apreensdo do conhecimento ja estaria
presente nas estruturas categoriais objetivas de classificagdo
estabelecidas pela razéo.

Peirce e Eco também buscam a base do conhecimento em
experiéncias anteriores do sujeito cognoscente, mas Eco acrescenta que
0 conhecimento é construido a partir de analogias, ou seja, pela relacéo
de situacdes prévias que apresentam semelhanca com o fato novo (Eco,
1998).

Mas entdo como conhecer um fato novo, algo que néo
conseguimos enquadrar em uma situacdo prévia? Keske assinala que,
em seu livro Kant e o ornitorrinco, de 1996, Eco procura responder a
essa questdo lancando mdo da psicologia cognitiva para falar da
capacidade de pensamento fundamentada na nossa competéncia em
(re)agrupar, de acordo com classes, uma série de objetos e eventos a
partir de certos pressupostos racionais, originados por analogia frente a
situacBes conhecidas anteriormente. Segundo Keske (2007), o acréscimo
proporcionado por Eco em relagdo ao conceito de Kant foi o de ter
relativizado o conceito objetivo da razéo, colocando-o inserido em uma
determinada cultura. Seguindo a linha proposta por Eco, a pesquisa
sobre os focos de investigacdo voltados para a aprendizagem e para as
teorias cognitivas ligadas as tecnologias da informacdo também aponta
para a teoria da Flexibilidade Cognitiva.

5.3.4 Teoria da Flexibilidade Cognitiva

A Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), proposta por Rand
Spiro, professor de psicologia educacional, e seus colaboradores
Richard Coulson, Paul Feltovich e D.K. Anderson na década de 1980, é
uma resposta as dificuldades de aquisicdo de conhecimentos em
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situacBes caracteristicas de complexidade de contelido e irregularidade
de situacbes de aplicacdo. Apesar de terem como base o construtivismo,
0s autores pretendem ir além da pratica construtivista corrente na
educagdo em geral. Como exemplo, citam que a compreensdo de um
texto ndo esta presente apenas na informacdo linguistica e l6gica
codificada naquele texto, mas envolve também a construcdo do
significado. Esta construcdo de significado vai necessitar da combinacéo
da informacdo presente no texto com informagfes contidas fora do
texto, principalmente nos conhecimentos prévios, conforme proposto
por Ausubel, para entdo poder formar-se uma representagdo completa e
adequada do significado do texto (SPIRO et al, 1991).

Para os autores, a interpretacdo dominante do construtivismo tem
se baseado na recuperacdo de contetidos organizados de conhecimentos,
a partir da memoria, para alimentar qualquer informacdo apresentada
que deva ser entendida, ou qualquer indicacdo de um problema que deva
ser resolvido. Partindo da premissa de que o conhecimento devera ser
usado em muitas situacdes diferentes, que ndo poderdo ser apresentadas
imediatamente ao aprendiz, propdem que a énfase deve ser dada na
recuperacao de estruturas intactas de conhecimento capazes de sustentar
a construcdo de novas compreensdes. Porém, ao invés de recuperar na
memoria a “receita” tradicional de como pensar e agir, a qual muitas
vezes se revela inapropriada, € preciso agrupar, a partir de varias fontes
de conhecimento, um conjunto especifico de representacfes mentais
preexistentes que possam servir para a compreensdo e resolugdo de
determinado problema. Esse agrupamento de informagdes é necessario
devido ao fato de que muitas areas de conhecimento tém uma
guantidade muito grande de procedimentos para uma Unica situacao,
armazenados previamente nas estruturas cognitivas e capazes de cobrir
de forma suficiente todos os casos que terdo necessidade daquele saber
(SPIRO et al,1 991).

Spiro e colaboradores (1991) também consideram que existe um
ponto em comum no fracasso de varios sistemas educacionais, o qual
reside no ensino simplificado e desconectado da realidade. Portanto, em
contraposicdo, os autores propdem uma teoria construtivista de ensino
gue venha colocar énfase na complexidade das situacdes encontradas no
dia a dia e no reconhecimento da existéncia de padrGes de fracasso
escolar, capazes de fornecer pistas para a resolugdo dos problemas e
adogdo de medidas profilaticas.
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A TFC, segundo Greene (2006), surgiu como resposta a
percepcao de que as tradicionais teorias de aprendizagem, além de néo
serem eficazes, ndo eram capazes de explicar como acontece a
aprendizagem de conteddos complexos em situagdes de estagios
avancados de aquisicdo de conhecimento, em que a aplicacdo deste
conhecimento acontece de forma irregular.

Assim, essa teoria serve perfeitamente para o0 ensino e
aprendizagem em areas onde é necessario compreender e sintetizar uma
grande quantidade de informagdo complexa e onde ndo existem
“respostas corretas” para as questdes. SituagOes caracteristicas de
complexidade de conteldo e irregularidade de situacBes de aplicacéo
sdo caracterizados por casos em que a aplicagdo do conhecimento
tipicamente envolve uma interacdo simultanea de mdaltiplas estruturas
com amplas aplicacBes conceituais, cada uma das quais é por sua vez
individualmente complexa. Além disso, nesses casos, o padrdo de
incidéncia conceitual e interacdo varia substancialmente a cada situacéo
do mesmo tipo, caracterizando uma irregularidade. Como exemplo,
Spiro et al (1991) apresentam uma situacdo de patologia cardiovascular,
na qual estd implicada uma interacdo complexa de conceitos basicos de
varias disciplinas das Ciéncias da Salde, e na qual diferentes pacientes
podem apresentar variados graus de alteragBes patoldgicas. Essas
caracteristicas também estdo presentes em outras areas de estudo, como
a Matematica e a Fisica, a Histéria, e em todas as situagdes que
envolvem aplicagdo préatica de conhecimentos.

O processo pelo qual alguém adquire a capacidade de transitar
por estes dominios complexos e irregulares foi denominado
flexibilidade cognitiva (FC). A FC é definida como a capacidade de
reestruturar de forma espontanea o proprio conhecimento para responder
as necessidades das situacfes de mudanga, tanto em funcdo da forma
como o conhecimento é representado, como dos processos que operam
nas representacdes mentais realizadas, pois o conhecimento que deve ser
usado de multiplas formas precisa ser também representado de varias
maneiras diferentes (SPIRO et al, 1991). A TFC preocupa-se portanto
com a transferéncia e com a aplicagdo do conhecimento em situagdes
diferentes daquelas originalmente apresentadas, estando orientada nédo
para a memorizagao, mas sim para a interligacdo de conceitos em niveis
avancgados (YOKAICHIYA, 2005).
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Carvalho (2002) registra que a TFC considera a existéncia de trés
niveis na aquisicdo de conhecimentos: o inicial, ou introdutorio, o
avancado e o nivel de especializacdo, possivel de ser alcangado por
meio de uma pratica intensa e de muita experiéncia no campo de
trabalho em questdo. A aprendizagem a nivel avancado envolve o
desenvolvimento da capacidade de adequar o conhecimento conceitual e
adapta-lo para a utilizagdo em novas situagdes.

Além disso, Greene (2006) esclarece que havendo maiores
dificuldades em relacdo & complexidade de conteldo e & irregularidade
de situacbes de aplicagdo do conhecimento, 0s objetivos a serem
alcangados serdo a passagem: a) da familiaridade superficial com o
conteldo para o dominio de importantes aspectos de complexidade
conceitual; b) da reproducdo do conhecimento para a aplicacdo do
conhecimento.

De forma resumida, é possivel inferir que na TFC a compreensdo
é construida a partir da utilizacdo de conhecimento prévio para ir além
da informacéo propriamente dita e do conhecimento prévio que é trazido
a tona para ser entdo construido, ao invés de recuperado intacto da
meméria para ser aplicado caso por caso. Consequentemente, a TFC
busca sanar os aspectos mal estruturados do conhecimento e que trazem
problemas para a aquisi¢cdo posterior de novos conhecimentos. A TFC
pode entdo ser definida como uma teoria que integra aprendizagem,
representacdo mental e instrugdo programada (REZENDE, 2001).

A TFC estd ligada a uma teoria de acesso aleatdrio (Random
Acess Instruction), a qual se relaciona com a construgdo de ambientes
de ensino ndo lineares no computador, e 0s materiais nele inseridos sdo
denominados de hipertextos de flexibilidade cognitiva (BONGESTABS,
2003).

Portanto, com base nas considera¢des de que o computador e 0s
ambientes sdo essenciais para que aconteca a flexibilizagdo do
conhecimento, os aspectos ligados & construgdo de materiais didaticos
baseados na TFC e nas TIC serdo abordados no trabalho juntamente
com o tema da criacdo das disciplinas de Bioguimica em ambiente
virtual.
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54 O uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicagéo (TIC)
na Educacédo no Brasil

No Brasil, a preocupacdo em introduzir a informéatica na
educacdo teve inicio na década de 70, e em agosto de 1981 aconteceu o
Primeiro Seminério Nacional de Informética na Educagdo, com
patrocinio da Secretaria Especial de Informatica (SEI) e apoio do MEC
e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq). O projeto EDUCOM, concebido durante esse evento, foi o
responsavel por incentivar o desenvolvimento de novas metodologias
direcionadas principalmente para o ensino médio, com o objetivo de
promover uma aprendizagem mais ativa e significativa e gerar uma
educacdo bésica de melhor qualidade através da introducdo e da
utilizacdo de computadores nas escolas (CONTI, 2009).

Entretanto, a entrada dos computadores em larga escala nas
escolas e universidades publicas brasileiras s6 comegou no final da
década de 80, ndo na sala de aula, mas como forma de agilizar os
servicos de secretaria e de apoio administrativo. Desta forma, nas
instituicbes de ensino, as TIC iniciaram sua trajetéria junto aos alunos
principalmente a partir de atividades extraclasse ou de projetos
desenvolvidos nos laboratérios de informatica que comecavam a ser
implantados nas escolas.

A expansdo das TIC na &rea da Educagdo a nivel mundial fez com
gue em 2000 o governo brasileiro, com a edi¢do do Livro Verde, viesse
a dedicar o capitulo 4 ao estudo de propostas para a educagdo na
sociedade da informacdo. Dentro desse contexto, o Prolnfo (Programa
Nacional de Tecnologia Educacional) do MEC ressalta entdo que o
professor universitario pouco utiliza as tecnologias de informacéo e da
comunicacdo como meio de aumentar a eficicia do processo ensino-
aprendizagem, e os curriculos escolares, de modo geral, ndo incluem
formacdo sobre o uso e a importancia da informacdo tecnoldgica.
Recomenda que é preciso usar como tema transversal nos niveis de
ensino fundamental e médio a leitura critica e a producdo de
informagcfes no meio provido pelas tecnologias de informacdo e
comunicagdo (BRASIL, 2000).

Entretanto, é pertinente o alerta de Amaral para o fato de que a
substituicdo do quadro-negro pela tela do computador deve estar
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acompanhada de uma proposta pedag6gica consciente das exigéncias de
uma educacdo que priorize a criatividade, a pro-acdo, a pesquisa e a
formacdo do aluno cidaddo, ciente de si, da sua historicidade, da
sociedade e do meio ambiente (AMARAL, 2004, p. 1).

5.4.1 Material hipermidia

Vannevar Bush (1890-1974), engenheiro, inventor e politico
americano, esbogou em 1945 o “Memex”, um dispositivo que permitiria
realizar mecanicamente as conexdes necessarias entre as atividades de
catalogar, indexar textos como informacao e organizar documentos por
associacdo. Esse dispositivo, que permitia a participacdo do leitor
segundo seu interesse, ndo chegou a ser implementado (COSTA, 2005).
Contudo, em 1960, Theodore Nelson (1937-), baseado em Bush,
desenvolveu o projeto Xanadu de criacdo de uma rede eletronica,
hipertextual, instantanea e universal de publicacdes. Douglas Engelbart,
por sua vez, além de criar o cursor eletrébnico (mouse), foi o criador do
sistema NLS (oN Line System), responsavel pelo armazenamento de
multiplas informagds, que possibilitou a interacdo de varias pessoas em
uma interface de uso comum (SCHWARZELMULLER, 2003). Em
1965 Nelson cunhou o termo “hipertexto”, ou seja, uma forma de escrita
que usa a tela do computador para acessar multiplas formas de
informacdo (AMARAL, 2004, p. 1). O hipertexto, combinado com a
multimidia, originou a hipermidia.

A multimidia interativa, ou hipermidia, € uma producéo digital
interdisciplinar, em que a estética é essencial para que a compreensao do
contelldo seja construida através da navegagdo daquele que a
experimenta, provocando um estado de saber. A hipermidia permite ao
individuo interagir diretamente com o0s objetos, tais como textos,
imagens, sons, desenhos, animacdes e videos, explorar um conjunto de
informac®es, executar experimentos por simulacdo e dirigir a evolugao
dos movimentos dentro dela, em lugar de simplesmente assistir a uma
sequéncia de animagdo feita no computador.

Para Rhéaume (2000), Don Norman pode ser considerado o “pai
da hipermidia educacional” no campo do conhecimento, da



49

aprendizagem e da interface homem-maquina, pois desde 1973 Norman
ja considerava que deveria haver uma boa representacdo do contetdo a
ser ensinado, apresentada de acordo com o conhecimento dos aprendizes
e baseada em principios e estratégias de ensino.

No ambito educacional, a grande vantagem da utilizacdo de
material hipermidia como suporte ao ensino reside no fato de que os
estudantes podem construir o seu conhecimento de forma independente,
pois além da facilidade de acesso a informagdo, as atividades propostas
sdo realizadas de acordo com o ritmo de cada estudante, favorecendo a
aprendizagem por descoberta e por analogias.

Reforcando a utilidade dos materiais hipermidia como
ferramentas para potencializar a aprendizagem, Pereira (1999?) relata
que a forma de atuacdo da mente humana, por meio da associacdo de
ideias, apresenta similaridades com o sistema de operacionalizacdo dos
sistemas hipertexto e hipermidia. Esta similaridade, todavia, ja havia
sido preconizada por Vannevar Bush, e vem facilitar a comprenséo do
contetido abordado e reforcar a necessidade de construcdo desse tipo de
material didatico para disciplinas que sdo consideradas pelos alunos
como de alta complexidade, como a Bioquimica. Entretanto, a utilizagéo
de materiais hipermidia no ensino é dependente, para melhor exploracéo
do seu potencial didatico, de aparelhos e de TIC que devem estar
presentes nas escolas, e como referéncia citamos 0s recursos de
ambientes virtuais de aprendizagem.

A educacdo & distancia (EAD) inseriu no ensino os ambientes
virtuais de aprendizagem, e suas bases legais comecaram a ser
regulamentadas no Brasil em 1996°. Mas foi somente a partir da portaria
4059/2004 do MEC que os cursos superiores foram autorizados a
utilizar os meios sincronos e assincronos disponibilizados pela Internet.
Essa portaria permite que até 20% da carga horaria dos cursos
superiores de graduacdo reconhecidos pelo Ministério sejam

3 As bases legais da Educacéo a Distancia no Brasil foram estabelecidas pela Lei de Diretrizes
e Bases da Educacdo Nacional (Lei n.° 9394, de 20 de dezembro de 1996), pelo Decreto
Nn.22494, de 10 de fevereiro de 1998 (publicado no D.O.U. DE 11/02/98), Decreto n.° 2561, de
27 de abril de 1998 (publicado no D.O.U. de 28/04/98) e pela Portaria Ministerial n.° 301, de
07 de abril de 1998 (publicada no D.O.U. de 09/04/98). O Decreto 6.303, de 12 de dezembro
de 2007, altera dispositivos dos Decretos 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que estabelece as
diretrizes e bases da educacéo nacional, e 5.773, de 9 de maio de 2006, que dispde sobre o
exercicio das fungdes de regulacéo, superviséo e avaliagdo de institui¢des de educacgdo superior
e cursos superiores de graduacéo e seqilienciais no sistema federal de ensino.
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desenvolvidos através de atividades semipresenciais, as quais S&o
definidas como “quaisquer atividades didaticas, modulos ou unidades de
ensino-aprendizagem centrados na auto-aprendizagem e com a
mediacdo de recursos didaticos organizados em diferentes suportes de
informacdo que utilizem tecnologias de comunicagdo remota”

(BRASIL, 2004).

5.4.2 Software livre educacional

Nas instituicdes federais o governo brasileiro, a partir de 2005,
tem procurado incentivar o uso de software livre, isto é, programas que
podem ser usados, copiados e modificados a partir de acesso ao seu
codigo fonte. O conceito de software livre comegou a ser utilizado em
1984, quando Richard M. Stallman (1953- ), programador e pesquisador
americano desenvolveu uma licenca de copyleft (em oposicdo a
copyright) que garante acesso ao codigo fonte do software e liberdade de
execucdo, adaptacdo, melhoramento e redistribuicdo na forma livre.
Essa proposta faz parte do movimento pela “cultura livre”, com
implicacdes politicas e culturais em todas as areas ligadas a computacao
(CONTI, 2009; CAMPOS, 2006).

Os softwares livres quando utilizados em ambiente virtuais de
ensino-aprendizagem sdo também conhecidos como Learning
Management System (LMS). O TelEduc e o Moodle séo atualmente os
LMS mais utilizados para atividades de ensino a distancia e presenciais
nas instituicdes federais. O projeto Moodle, iniciado na década de 90
por Martin Dougiamas, quando este exercia a funcdo de operador de
rede e administrador de sistemas de rede da Curtain University of
Tecnology (USA), foi disponibilizado na Internet em 2002.

O termo “Moodle” teve origem na designagdo inglesa: Modular
Object-Oriented Dynamic Learning Environment. A palavra também
pode ter o mesmo significado do verbo moodle, que ¢ “passar por algo,
sem pressa, e executar tarefas quando estiver com vontade e sentir
prazer na sua realizagdo” (MOODLE, 2008). Como tal, aplica-se tanto a
forma como o Moodle foi desenvolvido quanto a maneira como 0
estudante ou professor pode abordar a aprendizagem e o ensino de uma



51

disciplina na rede Internet. O Moodle pode ser utilizado, copiado e
modificado desde que seja mantida a licenca original e sejam aplicadas
as mesmas regras para os softwares derivados do Moodle (MOODLE,
2008).

O ambiente virtual de aprendizagem é enfatizado por Spiro e
colaboradores, segundo Bongestabs (2003), por ser o local onde séo
oferecidos aos estudantes varios materiais com diferentes enfoques para
a solucdo do problema que ira colaborar para o desenvolvimento da
flexibilidade cognitiva nos aprendizes. Dentro dessa ética, 0 Moodle
tem sua aplicacdo na educacdo a distancia e em atividades ligadas ao
ensino presencial por ter sua interface baseada em navegadores de
tecnologia simples e ser de féacil integracdo com os demais sistemas
existentes, como Word, Powerpoint, Flash, video e som, entre outros.
Permite também o0 acesso a contedos disponibilizados na rede, e a
realizacdo de atividades tais como féruns de discussdo, questionarios,
tarefas, e pesquisas de avaliacdo. Essas ferramentas, colocadas a
disposi¢do dos professores, ampliam as possibilidades de abordagens
dos temas e realiza¢do de tarefas a serem usadas a servico do ensino. O
Moodle vem sendo utilizado atualmente por escolas de todos os niveis,
pequenas empresas e organiza¢fes ndo governamentais (MOODLE,
2008).

6 JUSTIFICATIVA

A realizacdo do presente trabalho justifica-se pela necessidade de
socializagdo de um tipo de conhecimento que ndo deve ficar restrito as
academias e as escolas. Por intermédio do computador e da Internet, as
TIC possibilitam uma rapida difusdo dos mais variados tipos de
informacdo, e é nosso dever enquanto educadores utilizarmos esta
vertente para ampliar o nosso leque de atuagdes. A construcdo de
materiais hipermidia sobre o tema “Carboidratos”, € a sua posterior
divulgagdo em ambiente de rede tém por objetivo facilitar a
aprendizagem de topicos relacionados a esta area da Bioquimica.
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6.1 A Bioguimica no curso de Nutri¢do da UFSC

No curso de Nutricdo, lotado no Centro de Ciéncias da Salde
(CCS) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), muitos
alunos apresentam deficiéncia de conhecimentos de Quimica, disciplina
gue ndo consta da grade curricular e cujos conceitos basicos sdo
necessarios para a compreensao das reages quimicas que ocorrem nas
células vivas e no laboratério (HEIDRICH et al, 2006). Amaral et al
(2006) relatam o mesmo problema em relagdo aos alunos dos cursos da
area da Saude em boa parte das institui¢cfes de ensino superior.

Outro fator complicador para a aprendizagem é a necessidade de
se usar um alto grau de abstracdo e imaginacdo para descrever 0s
fendmenos bioquimicos que acontecem a nivel molecular, tornando-se
extremamente dificil representa-los apenas com o auxilio de quadro
negro e retroprojetor (MACHADO et al, 2004; HEIDRICH et al, 2006;
AMARAL et al (2006). Pinheiro e colaboradores (2009) assinalam que
historicamente a disciplina de Bioquimica vem sendo apontada por
estudantes de varios cursos de graduacdo como sendo de dificil
assimilagdo. Dificuldades relacionadas ao metabolismo, sintese proteica
e interpretacdo de diagramas foram relatadas (SCHONBORN et al,
2002). Por outro lado, casos de dificuldade de aprendizagem de
contelidos de Bioquimica, aliados as queixas dos estudantes com relacédo
ao crescente volume de informagdes, sdo comuns entre docentes da
disciplina (HEIDRICH et al, 2006, YOKAICHIYA, 2005; AMARAL et
al, 2006), e o indice de reprovacdo acaba sendo elevado.

Os alunos do curso de Nutrigdo/UFSC, até o ano de 2000,
reclamavam da dificuldade de aprendizagem dos conteldos de
carboidratos, proteinas e lipideos, repletos de formulas quimicas e vias
metabdlicas, temas estes ministrados na Bioquimica Bésica. Para eles, a
Bioquimica Fisiol6gica, por oferecer uma maior contextualizacdo com
doencas e aspectos patoldgicos, era de mais facil entendimento. Assim,
durante o processo de reformulagdo do curso de Nutrigdo, ocorrido no
ano de 2000, as ementas das duas disciplinas de Bioguimica oferecidas
pelo Departamento de Bioquimica (BQA) do Centro de Ciéncias
Biolégicas (CCB/UFSC) sofreram alteragbes, mas mantiveram 0s
nomes de Bioquimica Basica (BQA 5123) e Bioquimica Fisiol6gica
(BQA 5104).
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A BQA 5123, com carga horaria de quatro horas/aula semanais,
ministrada no segundo semestre do curso de Nutricdo, passou a abordar
as nogdes gerais sobre estruturas quimicas, funcdes, digestdo e absorcéo
de aminoacidos e proteinas, direcionadas principalmente ao estudo de
enzimas. Os carboidratos, as biomoléculas mais abundantes encontradas
na natureza, sdo estudados durante todo o restante do semestre,
enfocando nogdes gerais sobre estruturas quimicas, as funcdes, digestao
e absorgdo, vias metabdlicas e doencas relacionadas ao metabolismo dos
carboidratos.

A BQA 5104, com quatro horas/aula semanais, oferecida no
terceiro semestre do curso, finaliza o estudo das vias metabolicas
relacionadas com as proteinas e com os aspectos ligados ao seu
metabolismo normal e patolégico. As funcdes dos lipideos, o processo
de digestdo e absorcdo, as vias metabdlicas e as doencas relacionadas ao
metabolismo dessas biomoléculas sdo enfatizadas. Contetdos ligados
aos aspectos fisiologicos e patoldgicos envolvendo o metabolismo do
eritrdcito, do alcool e o equilibrio acido basico complementam os temas
estudados. A construcdo, pelos alunos, dos processos de inter-relagdo
metabdlica nos estados poés-prandial e de jejum, e a justificativa
bioguimica do aparecimento dos sintomas crénicos apresentados por
pacientes diabéticos, acontecem como atividades que utilizam todos os
contetdos trabalhados durante o semestre.

6.2 Contexto geral da Bioquimica

Para dar uma no¢do da grandeza da quantidade de informagdes
existentes e produzidas, com exemplo na area da Bioquimica, Teixeira
(2002?) relata uma analogia muito interessante que foi apresentada por
Sé& Barreto, Reitor da Universidade Federal de Minas Gerais, na palestra
“A universidade brasileira e a universidade do amanhd, em que
comparou a producdo do conhecimento e o volume de informacdes
disponiveis no século XVIII e no século XX, considerando a capacidade
de leitura de uma pessoa preparada:

# Proferida no Centro de Ensino Superior do Para (CESUPA), em Belém, no ano de 2001.
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A quantidade de livros disponiveis no inicio do
século XVIII na Biblioteca de Oxford sobre
Filosofia Experimental era da ordem de 200
exemplares. Isso significa que uma pessoa lendo-
os de segunda a sexta-feira, 8 horas/dia, teria ao
final de um ano lido todos os 200 volumes. No
século XX, a produgdo diaria é da ordem de 20
milhdes de trabalhos por ano em todas as areas de
conhecimento. Considerando apenas a area de
Bioquimica, onde séo publicados 60 mil trabalhos
por ano, se uma pessoa passasse um ano, lendo
um artigo por hora, durante 10 horas por dia,
durante todos os 365 dias do ano, teria lido apenas
6% do que foi publicado somente naquele ano.
(TEIXEIRA, 20022, p. 1).

Dessa forma, fica claro que precisamos buscar recursos para
aumentar a eficacia da retencdo das informagBes por meio de
ferramentas apropriadas. Como ja relatado, além da complexidade dos
temas e do volume de informagdes, muitos alunos apresentam
conhecimentos insuficientes de Quimica, cujos conceitos basicos sdo
impressindiveis a compreensdo das reacGes estudadas. Para Marcelo
Giordan (2008), o estudo dos componentes da matéria e da teoria
molecular estdo baseados em formas de representacdo semidticas, sem
as quais, segundo o autor, se torna praticamente impossivel estabelecer a
relacdo entre os conceitos e as fungdes. Os nomes e 0s objetos
moleculares passam entdo a constituir as unidades fundamentais da
Quimica, e portanto, de acordo com Giordan (2008, p. 102), “sem elas
ndo ha como se falar, escrever e agir sobre 0 mundo com o pensamento
quimico” e bioquimico — conforme podemos acrescentar, considerando a
estreita relacdo entre as disciplinas e o fato de que sdo as unidades
fundamentais da Quimica que fornecem a base para a construcdo do
conhecimento na Bioguimica.

A disciplina de Bioquimica, nesse contexto, é essencial para o
perfeito entendimento de diversas areas das Ciéncias Bioldgicas, da
Terra, da Salde e Humanas. Contudo, seu conteido requer uma Vvisdo
espacial e dindmica dos fenbmenos bioldgicos, e muita imaginacao para
mentalmente “visualizar” as reagdes que ocorrem dentro das células e
perceber de que modo essas reacBes vdo influir no tecido e no
organismo integralmente. Para melhor exemplificar, Santos (2004)
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apresenta textos de entrevista com o professor Galembek, do
Departamento de Bioquimica da Unicamp, em que observa:

Mesmo em laboratérios dotados de recursos para
experimentos, seria pouco provavel que fossem
compreendidos, claramente, alguns dos conceitos
biolégicos encontrados nos livros didaticos.
Varios assuntos na area de Bioquimica possuem
grau significativo de complexidade. O que ocorre
é que a compreensdo fica facilitada quando se tem
a possibilidade de simular. No caso de sua
utilizagdo no Instituto de Biologia (SP), os
programas de animacdo sdo bastante Uteis e, em
algumas vezes, sdo usados antes que o aluno va
para o laboratorio. Além do aspecto positivo de
melhor visualizagdo dos conteldos, acredito que
os detalhes dos temas acabam despertando
interesse maior sobre o assunto e motivam o aluno
a querer aprender ainda mais sobre biologia.
(GALEMBEK, in SANTOS, 2004, p. 5).

De acordo com Schénborn e Anderson (2006), todos os
bioguimicos concordam que imagens sdo essenciais para a compreenséo
da disciplina, e o crescimento dos tipos e formas de ferramentas de
visualizagdo estd incluindo modelos fisicos e moleculares,
microfotografias, figuras, diagramas, mapas metabdlicos, graficos,
icones, animagdes multimidia e ambientes de realidade virtual.

6.3 Materiais hipermidia de Bioquimica para ambientes
presenciais e a distancia

A década de 80 trouxe consigo uma grande expansédo da area de
Biologia Molecular e o problema de como compactar contetidos
tradicionais de Bioquimica para adaptacdo a carga horéria da disciplina.
Nesse mesmo periodo, a resposta a esse problema veio pela introdugédo
do ensino baseado no computador, que comecou a ser utilizado nas
universidades americanas e inglesas. Os tutoriais e seminarios, apesar do
seu valor educacional, passaram a ser percebidos pelos professores,



56

segundo Wood (2001), como atividades que consomem muito tempo e
que podem ser substituidas por procedimentos didaticos mediados pelo
computador. No final da década de 80 materiais hipermidia de
Bioquimica comecaram a ser elaborados como elementos de apoio as
atividades didaticas desenvolvidas & distancia ou na forma presencial
(FISHER, 2001; WOOD, 2001).

No Brasil, a elaboracdo de material hipermidia educacional sobre
topicos de Bioquimica, utilizando imagens como recursos didaticos,
deve-se ao trabalho pioneiro do grupo coordenado pelo professor
Bayardo Torres, do Departamento de Bioquimica do Instituto de
Quimica da USP. O hipermidia Consumo de Oxigénio pela Mitocondria
foi o primeiro de uma série que resultou posteriormente na producéo de
um software educacional (GALEMBECK et al, 1997). Yokaichiya,
Galembeck e Torres, os dois primeiros do Departamento de Bioquimica
da Unicamp e o dltimo da USP, relatam em 1998 a elaboragdo de um
software destinado a fazer uma introducio ao tema “Radicais Livres”
(YOKAICHIYA, 2000). Na continuidade do trabalho, o grupo elaborou
os hipermidias Cadeia de transporte de elétrons, Nutri¢cdo, Cinética
Enzimatica e Contracdo Muscular, que foram disponibilizados no CD
ROM Bioquimica — softwares Educacionais.

No periodo compreendido entre 2002 e 2005, o grupo de pesquisa
em Educacdo, Difusdo e Gestdo em Ensino de Ciéncias, coordenado
pelo professor Dr. Leopoldo de Meis, da UFRJ, ligado ao Programa de
Pés-Graduagdo em Quimica Bioldgica, produziu trés softwares sem
registro de patentes. Séo eles: 1. o0 DVD Ensinando Ciéncias com Arte
(Vol.1): A Mitocbndria em 3 Atos, Ciclo de Krebs, Uma breve Histdria
do Conhecimento; 2. o DVD Ensinando Ciéncias com Arte (Vol.2): A
Contracdo Muscular, O Porqué do Projeto; e 3. O CD-ROM A
Mitocdndria em 3 Atos. (MEIS, curriculo Lattes).

A preocupacdo com a construcdo de material hipermidia em
Bioquimica, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
resultou no trabalho Relato de uma experiéncia com o uso do Diagrama
Metabdlico Dinamico Virtual do Ciclo de Krebs, realizado por Azevedo
e colaboradores (2004). O software em questdo foi construido na forma
de diversos modulos funcionais, e o desempenho do aluno nas
atividades pode ser armazenado.

Na UFSC, a partir de 2002, o Grupo de Ensino de Biogquimica,
coordenado pela profa. Denise Heidrich, e com a participacdo das
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professoras Juliet Sugai, Maria S. R. Bonorino Figueiredo e Regina V.
Antbnio, e bolsistas de extensdo, elaboraram dois materiais hipermidia,
Quimica de Carboidratos e Quimica de Aminoacidos utilizando os
programas Koolmoves e Swish (MACHADO et al, 2004). Em 2003, foi
iniciada nova fase de trabalho, com a utilizacdo do programa Flash MX
para a producdo de material hipermidia e definicdo da linha de
abordagem do contelido sobre Carboidratos em modulos tematicos.

O professor Carlos Peres Silva, da Universidade Estadual do
Norte Fluminense (UENF), elaborou software sobre o tema “Beta
Oxidagdo”, que trata do processo de oxidagdo de lipidios para
fornecimento de energia. Em 2007, o referido professor veio ampliar o
nimero de docentes do Departamento de Bioquimica da UFSC
interessados na construcdo de materiais hipermidia.

O trabalho de mapeamento das atividades relacionadas com a
“Educagdo em Bioquimica”, realizado por Loguercio, Souza e Del Pino
(2007), analisando o periodo compreendido entre 1979 e 2005, revelou
gue, considerando-se a década de 90 e os cinco primeiros anos do novo
milénio, foram apresentados nos encontros da Sociedade Brasileira de
Bioquimica e Biologia Molecular (SBBq) apenas 17 resumos referentes
a softwares educacionais e 10 resumos relacionando a Internet como
ferramenta de ensino. E preciso também salientar que a pesquisa foi
focada apenas em Bioquimica, e que, segundo os autores, ndo abordou
as areas correlatas em que muitas vezes a Bioquimica encontra-se
inserida e apresenta os seus trabalhos.

No mesmo periodo, Heidrich e colaboradores utilizaram o
programa Flash MX para a construcdo dos materiais hipermidia
Carboidratos na Natureza, Carboidratos no Laboratério, Carboidratos
na Biblioteca, Carboidratos na Lanchonete, Carboidratos no Teatro e
Carboidratos no Hospital, este tltimo aguardando finalizacéo.

Em adicdo aos dados acima, a analise dos anais da SBBq de
2006, na éarea de Educacdo em Bioquimica, revela que foram
apresentados 18 resumos de autores brasileiros. Dentre estes, seis
relatavam atividades relacionadas ao uso ou a construcdo de softwares
para o ensino de Bioquimica. O software AnimaBio foi elaborado por
grupo da USP Ribeirdo Preto e da Unicamp coordenado pelos
professores Ciancaglini, Borin e de Paula, com o objetivo principal de
estudar, por meio da animagéo, as membranas biol6gicas. Ainda na USP
Ribeirdo Preto, em 2006, foi construido o software (NA*/K")-ATPase,
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com o objetivo de ilustrar o principio de funcionamento da bomba de
sodio-potassio mediada por ATP. Ja na UFRJ, Cardoso e colaboradores
relatam na SBBq a construcdo de um jogo, Usando a Biologia
Molecular, com 48 questdes sobre 0 processo de replicacdo e transcrigdo
do DNA e o processo de traducdo do RNA. Rodrigues et al., da UnB,
registram o “Desenvolvimento de um sistema de terminais para a
Educacdo em Bioquimica”, baseado em sistema GNU/Linux de software
livre. (SBBq, 2006)

A relacdo de resumos apresentados na SBBq de 2007 registra a
construcdo de apenas 01 material hipermidia na area de Bioquimica, o
Multimedia System to support the lipoproteins metabolism teaching-
learning process, por Castilho et al., da PUC-Parana (SBBq, 2007).

Nos resumos da SBBq de 2008 encontramos o relato do Grupo de
Ensino de Bioquimica da UFSC sobre o tema “Biochemical
Hypermedia: Glucose as a Central Molecule in Metabolism”; os
trabalhos da equipe de Galembeck, da Unicamp: Computer Dynamics
Simulation Of Drug Dependence Through Artificial Neuronal Network:
Pedagogical and Clinical Implications e Pathway Assembly Assisted By
Computer: Teaching Anaerobic Glycolysis; e 0 resumo de Macedo et al.,
da Universidade Federal de Alfenas: Sisma: A software For Dynamic
Simulation Of Metabolic Pathways In Biochemical Education.

Portanto, é possivel observar que no conjunto das universidades
brasileiras, encontramos poucos grupos ligados a producdo de materiais
hipermidia relacionados a Biogquimica, 0s quais, por sua vez, para serem
devidamente utilizados no ensino, dependem das TIC e de ambientes
para sua difuséo e utilizacdo como recursos educacionais.

6.3.1 Suporte para instrucdo visual: material hipermidia de
Bioquimica na Internet

Apdbs o levantamento dos grupos de Bioquimica envolvidos na
construcdo de material hipermidia, realizamos uma pesquisa para
verificar quais os tépicos de Bioquimica que estariam disponibilizados
na forma de materiais hipermidia no ambiente de rede e acessiveis tanto
a docentes quanto a discentes.
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Segundo Angotti (1999), os pesquisadores em ensino de Ciéncias
teriam uma efetiva contribuicdo a dar a educacdo, ao selecionar, adaptar
e propor novos materiais didaticos a partir das fontes de dominio
publico existentes na Internet, para utilizagdo nos cursos de formacao
docente e, por desdobramento, disseminacdo dessa pratica também no
ensino médio. A resposta dos docentes surgiu com a criacdo da
Biblioteca Digital de Ciéncias (BDC) da Universidade de Campinas
(<http://www.ib.unicamp.br/Ite>), em abril de 2006. Nesse ambiente,
esta disponivel todo o material hipermidia produzido pelo Laborat6rio
de Tecnologia Educacional do Instituto de Biologia da Unicamp, assim
como materiais didaticos produzidos em outros centros. A BDC,
portanto, atua como um polo, ja reconhecido internacionalmente, de
difusdo de materiais didaticos baseados em imagens colocados a
disposicdo de professores e estudantes em ambiente de rede.

Galembeck, um dos criadores da BDC, enfatiza que a
preocupacdo com a discussdo cientifica sobre o0s conteldos
disponibilizados na biblioteca esteve presente desde a génese do projeto,
e por isso um férum de discussdes € automaticamente aberto quando da
insercdo de um novo material. Cada material publicado passa pelo crivo
de revisores, garantindo a qualidade do material apresentado. Uma
importante contribuicdo vem do fato de que os arquivos fonte dos
softwares sdo igualmente disponibilizados, podendo ser modificados de
modo a atender aos objetivos dos usuarios.

O portal apresenta 0 acesso a Revista Brasileira de Ensino de
Bioguimica e Biologia Molecular, publicada pela Sociedade Brasileira
de Bioguimica e Biologia Molecular (SBBq), além de imagens, links,
apostilas, artigos cientificos, teses e softwares.

Os softwares apresentados na BDC sdo disponibilizados em
lingua portuguesa, mas os softwares AMPc, Obesidade, Contracio
Muscular e COM v3.1 sdo apresentados também na versdo em inglés.

O MEC, em parceria com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia,
langou em abril de 2008 o repositorio Banco Internacional de Objetos
Educacionais, com o apoio da Rede Latinoamericana de Portais
Educacionais (RELPE), da Organizagdo dos Estados Ibero-americanos
(OEI) e de institui¢des educacionais. Um ano apds, ja apresentava 6796
objetos publicados, com 1222 sendo avaliados ou aguardando
autorizacdo dos autores para a publicagdo e um total de 436761 visitas.
Nas Ciéncias Bioldgicas, 924 recursos estdo alocados, e especificamente
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na area da Bioquimica estdo disponiveis até 0 momento apenas 03
animacoes/simulacées, 02 videos e 02 softwares educacionais.

6.4 Construcao de material hipermidia sobre carboidratos

A construcdo do material hipermidia Bioquimica através da
Animacdo, versando sobre o tema carboidratos, conforme j4 relatado, foi
iniciado em 2003 pelo Grupo de Ensino de Bioquimica e concluido
parcialmente em 2005, e esta sendo referido no presente trabalho como
protétipos sujeitos a avaliacao.

6.4.1 Escolha do tema

A escolha do tema baseou-se no fato de que os carboidratos séo
as biomoléculas mais abundantes na natureza e perfazem cerca de 60%
do valor calérico de uma dieta normal. Suas vias metabolicas estdo
presentes em células de origem animal, vegetal, de bactérias e fungos, e
seu estudo é a base para a compreensdo dos processos de producao,
consumo e armazenamento de energia nos seres vivos. Além disso, do
ponto de vista econdmico, sdo 0s alimentos mais acessiveis ao “bolso”
do consumidor, e sendo assim tornam-se muitas vezes fonte exclusiva de
nutrientes para as populagfes de baixa renda.

Apesar de tdo abundantes nas prateleiras dos supermercados, na
quitanda da esquina e nas feiras populares, as propriedades e funges
dos carboidratos sdo ainda mal conhecidas pela popula¢do em geral,
estudantes de ensino médio, universitarios e até mesmo pds-graduandos.
Essa ignorancia acaba resultando em danos a salde, tanto por excesso
quanto por falta de ingestdo de alguns dos seus constituintes. O excesso
de consumo de carboidratos simples, aliado & um estilo de vida
sedentario, é atualmente uma das principais causas do aumento dos
casos de obesidade infantil e de adultos, tornando-se urgente a aplicacéo
de medidas profilaticas para deter e reduzir esse avango. Entretanto, a
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falta de ingestdo de um grupo de carboidratos, representados pelas
fibras, presentes em frutas e vegetais, pode resultar em casos de
constipacdo intestinal, diverticulite e até mesmo em cancer de colon.

E o “arroz com feijdo”, combinagdo perfeita de carboidratos e
proteinas, capaz de manter o brasileiro, como estara sua cotacdo no
“mercado da moda” dos alimentos? Parece que ndo anda nada bem, a
confiar nos dados da Pesquisa de Orcamento Familiar divulgados pelo
IBGE de 2002/2003: houve uma reducdo de 23% no consumo de arroz e
30% no consumo de feijdo, comparando com a mesma pesquisa em
1974/1975 (LEVY-COSTA et al, 2005). E que atualmente, mesmo nos
grupos de baixa renda, a tradicional dupla tem sido caracterizada como
“comida de pobre” e sO vai para o prato como ultima opcao
(YATZIMIRSKY, 2006). A pesquisa de Yatzimirsky (2006), realizada
em favela de Séo Paulo, encontra eco também na regido da Serrinha, em
Floriandpolis, conforme dados de pesquisa (ndo publicados) sobre
habitos alimentares das familias das criancas carentes atendidas pela
creche S&o Francisco de Assis.

E as revistas nas bancas e os sites na Internet? Esses encaram os
carboidratos como vilGes aconselham bani-los da alimentagdo, e o
resultado é o nimero crescente de casos de Anorexia Nervosa, depressao
e suicidio entre os jovens — talvez, quem sabe, falta de glicose, principal
carboidrato presente no sangue e responséavel pela producéo de energia
no organismo, ja que situacdes de baixa concentracdo de glicose
(hipoglicemia) provocam alteragdes de humor e de neurotransmissores.

Considerando que o sedentarismo e o consumo de refrigerantes e
biscoitos (aumentado em 400% no periodo 1974-1975 a 2002-2003, de
acordo com LEVY-COSTA et al, 2005) podem levar ao aumento de
glicose no sangue (hiperglicemia), convém destacar o quanto esse
excesso esta relacionado a situacdes de risco de coma e morte para
pacientes diabéticos diagnosticados e ainda ndo diagnosticados.

Mas é importante também manter em mente o alerta de
Yokaichiya (2005) a qual aponta como outro fator complicador do
processo de aprendizagem a grande circulacdo de conceitos errados
divulgados nos meios de comunicagdo em geral. A esse alerta, €
pertinente acrescentar que mais recentemente, por meio de blogs, e-
mails e outros, concepcles alternativas divulgadas por pessoas sem
formag&o na area, mas que se atrevem a expor ideias para um publico
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“analfabeto cientifico”, aumentam a confusdo e a desinformacdo
reinante no meio da popular.

Textos 0 que apresentamos, na integra, no Anexo A, circulam
livremente pelas caixas de mensagens dos correios eletrénicos,
espalhando panico e aumentando a desinformacgdo. Alguns destinatérios
remetem aos amigos com formacdo na area da sadde, solicitando
informacg0es a respeito; outros acreditam piamente no que esta escrito e
repassam, alarmados; os mais cautelosos recomendam ndo radicalizar,
mas evitar a0 maximo o consumo de carboidratos e divulgar. Para
verificar se tal mensagem havia sido mesmo divulgada, em 29 de julho
de 2009, ao digitar no buscador as palavras “peste” “bubdnica” e
“aglcar”, constantes no texto acima, na pagina 1 de resultados
obtivemos o conteido que pode ser conferido no Anexo B. Das 10
referéncias listadas, apenas as de nimero 2, 7 e 9 ndo eram cdpia da
mensagem postada na Internet!

Portanto, com o intuito de auxiliar na disseminacdo do
conhecimento e ampliagdo das discussdes sobre o tema “Carboidratos”
para um publico-alvo formado prioritariamente por estudantes
universitarios, buscou-se entdo eliminar o obstaculo do distanciamento
da Bioquimica com a realidade. A escolha da metodologia para atingir
esse objetivo passou pelo desejo de construir um material hipermidia
capaz de estabelecer uma relacdo entre o saber dos livros e o dia a dia
dos estudantes.

A proposta de aprofundamento no estudo das teorias de
aprendizagem e métodos de avaliacdo de softwares educacionais veio
portanto a partir da vivéncia do processo de construcdo do material
hipermidia, relatado a seguir.

6.4.2 Organizacgdo do conhecimento através de mapas conceituais

A forma de abordagem do topico “Carboidratos” foi definida
através da criacdo de mddulos tematicos, e 0s mapas conceituais
interligaram o0s conceitos e 0s caminhos para a busca de um
conhecimento mais geral ou mais especifico, de acordo com a vontade
do usuério.
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O mapa conceitual, desenvolvido por Novak e colaboradores em
1972, é uma das ferramentas propostas para a representacdo de dados de
informacédo. Esse tipo de diagrama semi6tico de comunicacao social é
capaz de expressar de forma extremamente sintética uma determinada
mensagem, e é indicado para o processo de organizacdo dos conceitos
envolvidos na construgdo de um hipermidia (MOREIRA, 1997a).

Para a construcdo de programas de hipermidia educacional, 0 uso
de mapas conceituais tem fundamental importancia na organizacdo da
informacdo, que devera ser representada na forma de textos, audio e
animacgdo. Para Moreira (1997a), sua relacdo com a estruturacdo, o
alinhamento e a hierarquizacdo dos conceitos representa uma
metodologia capaz de proporcionar a visualizacao prévia da forma como
0 tema devera ser tratado, e a partir dai estabelecer estratégias e relacdes
para que uma aprendizagem efetiva venha a acontecer por meio da
utilizacdo do material hipermidia.

Na etapa de organizacdo da construcdo do material hipermidia, o
mapa conceitual propicia a percepcdo verbal e visual das relacdes
hierarquicas entre os principais conceitos do tema considerado, a ser
complementada posteriormente com a estratégia de animagdo em flash,
que possibilita uma visualiza¢do do fendbmeno de acordo com a teoria
cientifica que tenta explicd-lo. Essa conjuncdo de estratégias de
exposicOes textuais e visuais de um mesmo tema, das suas
caracteristicas mais gerais e inclusivas, da suporte para analises mais
especificas que se seguirdo a essa primeira etapa de planejamento do
material hipermidia.

A necessidade de roteirizacdo gerada pela elaboragdo dos mapas
permitiu o alinhamento de todo o trabalho. Através dela foram tracadas
as linhas mestras e as sequéncias de producdo, o que permitiu o
encaminhamento do projeto dentro de metas predefinidas, garantindo a
fidelidade da continuidade do projeto sem a perda dos rumos ou
objetivos propostos inicialmente. O processo de construgdo dos mapas
conceituais e de navegacdo possibilitou ajustes e reorganizacdo da
proposta de abordagem do tema antes do inicio da execucdo do trabalho,
e favoreceu a integracdo da informacédo contida nos mapas com o agente
ludico hipermidia instrucional utilizado para a montagem da animagé&o.

A estruturacdo do hipermidia Bioquimica através da Animacao
foi proposta inicialmente na forma de médulos independentes porém
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interligados. Entretanto, ap6s a construcdo dos mobdulos, essa
interligacdo acabou ndo se concretizando por problemas operacionais.

6.4.3 Contextualizacdo do tema “Carboidratos” no cotidiano:
abordagem do tema na forma de mddulos

A identificagdo da linha mestra de abordagem do assunto
“Carboidratos” relacionado a ligacdo com o cotidiano de um estudante
universitario abriu perspectivas de criagdo de médulos tematicos. No
madulo introdutdrio ao tema, denominado Carboidratos na Natureza, 0s
alunos, representados na animagdo em flash por um grupo de estudantes,
sdo levados pela professora a visitar uma fazenda. Nesse material temos
a definicdo e as funcgdes dos carboidratos e seus derivados, presentes nos
reinos vegetal e animal, e utilizacdo dos carboidratos em produtos
processados e industrializados. Exercicios de fixacdo do conteldo
encerram as atividades. Esse médulo foi projetado para contextualizar
0s conceitos ja trabalhados anteriormente pelos alunos e realizar a
interface entre o ensino médio e o ensino de graduacdo. Os demais
maddulos tém os graduandos como seu publico-alvo.

No Médulo 2 — Carboidratos no Laboratdrio — os estudantes, no
laboratério de Bioquimica, realizam reacfes de identificacdo e
caracterizacdo dos carboidratos: reacdo de lugol; reacdo da glicose
oxidase; reacdo do fenol sulfirico; reacdo de Barfoed; reacdo de
Benedict e reacdo de Seliwanof. A reacdo da amilase salivar sobre o
amido é mostrada por meio da caracterizacdo do produto em presenca da
enzima e da formagao dos produtos.

Os alunos sdo convidados a visitar a Biblioteca (Mddulo 3 —
Carboidratos na Biblioteca), onde encontrardo contelidos relacionados
ao tema: conceito, fungdes, -classificacio e propriedades de
monossacarideos, oligo e polissacarideos.

Os alimentos fontes de carboidratos, presentes na dieta, sdo
apresentados no Mdédulo 4 — Carboidratos na Lanchonete. O estudo do
processo de digestdo dos carboidratos (amido, sacarose, lactose e fibras)
¢ feito através das opcdes de almoco e lanches oferecidas no cardapio da
lanchonete. A interacdo da glicose e da frutose com seus receptores no
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enterdcito e o processo de absorgdo dos monossacarideos podem ser
também visualizados.

A entrada da glicose na célula e o processo metabdlico que ocorre
na presenca ou auséncia de oxigénio sdo mostrados no Médulo 5 —
Carboidratos no Teatro —, com especial énfase para a via glicolitica
aerobica interativa. A glicélise anaerébica e a gliconeogénese séo
apresentadas na forma de esquema estatico.

SituacOes relacionadas com as doencas ligadas ao metabolismo
dos carboidratos sdo abordadas no Mddulo 6 — Carboidratos no
Hospital —, que pode atuar como elemento esclarecedor da etiologia e
sintomas de diabetes, galactosemia, frutosemia e intolerancia a lactose.
Esse ultimo mddulo aguarda finalizag&o.

6.4.4 Criacao dos personagens e andlise das imagens nos moédulos

Ap06s a definicdo da criacdo dos mddulos tematicos baseados na
rotina de um estudante universitario, optou-se pelo tratamento do tema
na forma de um desenho animado. A proposta de abordagem do tema
implica em processos de ensino-aprendizagem intermediados por
personagens humanos animados que simulam a relagéo professor-aluno,
0 que nos remete a definicdo de signo proposta por Eco “Signo é tudo
guanto, a base de uma convencdo social previamente aceita, possa ser
entendido como algo que estd no lugar de outra coisa” (ECO, 2005, p.
10). Os personagens foram confeccionados com formas simples, em
estilo cartoon, pois para Weil e Tompakow (1986), desenhos muito
realistas ndo funcionam por possuir muita informacdo, e é preciso
sintetizar as formas humanas. Em um material hipermidia, os
personagens, segundo Silva e Silva (2006), desempenham um papel
social e emocional que vem facilitar a fixa¢do do contetdo.

No material hipermidia em questdo 0s personagens apresentam
caracteristicas e personalidades bem definidas, representando as
diferentes etnias do povo brasileiro (CARDOSO et al, 2004),
caracteristica esta posteriormente indicada pelo MEC, em 2007,
Referenciais para Elaboracdo de Material Didatico para EAD no

Ensino Profissional e Tecnolégico: “Os materiais didaticos devem
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apresentar a caracterizagéo da diversidade étnica e cultural da formagédo
do povo brasileiro, explorando, quando possivel, elementos que
identifiquem a brasilidade sem, no entanto, explorar a caricatura.”
(MEC, 2007, p. 4).

Assim, ficou estabelecido que os seis alunos personagens seriam;
uma moga parda (Paula), uma de origem indigena (lara), e outra branca
com trejeitos de hippie (Helga), além dos trés rapazes, entre 0s quais um
¢ branco e louro (Artur), outro é negro (Nivaldo) e o outro é
descendente de orientais (Jaime) — a todos 0s personagens que
representam os alunos foram atribuidos nomes préprios.

Figura 1: Imagens dos estudantes representando as diferentes etnias do povo
brasileiro.

Também a Semidtica de Umberto Eco (2005) vem em nosso
auxilio ao explicar que a atribuicdo de nomes préprios a personagens
ficticios deve ser analisada dentro da problemética de denotacdo de
nomes proprios e de entidades puramente sintaticas. Neste caso, é
admissivel que fagcam parte de um codigo que confere aos homes uma
marca de “humano” e de sexo masculino ou feminino.

Os outros quatro personagens do material hipermidia sdo a
professora, que sugere 0s temas e orienta os alunos, o pescador, 0
fazendeiro e sua esposa, que representam o saber popular.

A Professora foi ja a principio colorizada com seus sapatos de
salto alto cor de rosa, uma cor que ndo combina em nada com o resto de
sua roupa, confirmando o estere6tipo apresentado em filmes e na fic¢do
em geral, onde os professores sdo sempre representados como sendo
“meio doidos”. Alguns personagens adquiriram uma personalidade forte
no decorrer do trabalho, foi 0 caso de Paula e Artur. A primeira teve sua
voz dublada por uma garota que representou tdo bem o sentimento
exagerado de repulsa e alarme de certas meninas que acabou “roubando’
algumas cenas com sua voz fanhosa e comentérios absurdos. O segundo
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foi também dublado com uma entonagéo exagerada na voz, isso somado
a pequenas falas descontextualizadas que foram adicionadas de modo a
quebrar um pouco a seriedade dos assuntos e acabou por agregar um
elemento comico que ndo era esperado no roteiro inicial (CARDOSO et
al, 2004). E dentro desse contexto reconhecemos a Semiética, que de
acordo com Eco (2005), ndo é apenas a teoria de tudo o quanto serve
para mentir (no caso, os personagens sao ficticios), mas também de tudo
oquanto possa fazer rir ou provocar inquietacdo a partir de um uso
impréprio de um codigo.

A gravacdo das vozes foi realizada apds a conclusdo do roteiro.
Técnicas de desenho animado recomendam trabalhar primeiro o som,
depois as imagens, de modo que as vozes dos personagens foram
gravadas pelos participantes da equipe proponente do projeto no estudio
do Laboratdrio de Ensino a Distancia (LED-UFSC) antes da concepgéao
final das poses dos personagens. Os outros sons (musicas, cantos de
passaros, ruido de 4agua) foram tirados da internet, do site
<www.flashkit.com>, que disponibiliza sons e outros recursos para
utilizacdo em animag&o em flash.

As poses dos personagens foram desenhadas de modo a
aproveitar a mesma posicao em diversas situacoes, poupando o tempo e
o0 trabalho de desenhar e vetorizar posi¢des desnecessérias. A
intervalacdo, ou seja, os movimentos intermediérios entre uma pose de
personagem e outra foram evitadas ao maximo. Entretanto, nem todas as
poses intermediarias puderam ser suprimidas. A Figura 3 ilustra o
conceito de intervalagdo. Na Figura 4, 0 movimento exigiu a pose
intermediaria (CARDOSO et al, 2004).

Figura 2: Personagens do hipermidia Bioquimica através da Animacao.
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Figura 4: Poses do personagem pescador com intervalagdes.

A vetorizagdo em flash se deu da seguinte forma: os desenhos
eram feitos a lapis, digitalizados e redesenhados no computador com as
ferramentas de desenho do proprio Flash MX, e permaneceram nitidas,
em contraposic¢do as imagens bitmap (YNEMINE, 2003).

Depois de pronta a vetorizacdo dos personagens e cenarios, foi
preciso criar a animacdo. A parte mais dificil foi sincronizar as falas com
0s movimentos dos labios dos personagens. Na maioria das animagdes
em flash, os animadores se utilizam de um recurso chamado Movie Clip
(YNEMINE, 2003), em que se ordena ao programa que ele repita varios
movimentos de labio diferentes enquanto o som da fala se desenrola.
Entretanto, o Movie Clip produz uma sincronia labial pobre e sem vida,
e foi usado apenas nas falas da “Glicose”, no Mddulo 5 — Carboidratos
no Teatro. As bocas foram desenhadas segundo seus movimentos de
fonemas e para cada um dos personagens foi dada uma boca propria,
embora muitas vezes o que diferiu uma de outra foi s6 uma cor de
batom, por exemplo. As bocas de todas as mulheres eram iguais,
derivavam todas de uma Unica sequéncia de movimentos labiais (Figura
5).
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6.4.5 Definicdo da interface de navegacdo e analise das imagens
na interface

Apo6s a montagem do filme de animacdo, foi feita a opcdo por
uma interface simples de navegacdo para CD, primeira opcdo para a
distribuicio do material. icones foram criados para representar os
diferentes ambientes (mddulos) onde a professora e seus alunos devem
passar durante as etapas do estudo dos carboidratos, e eles foram
inseridos no espago inferior da tela de apresentacdo. O objetivo inicial
da inser¢do dos icones na tela era propiciar o acesso aos diferentes
modulos a partir da formacdo de links para os contetidos especificos;
entretanto, na etapa de prot6tipos, a ligacdo entre os médulos ndo pdde
ser efetivada por problemas técnicos.

As imagens e animacgdes foram colocadas no lado superior
esquerdo da tela, e no canto direito da tela foi deixado um espago para
as caixas de entrada que poderdo conduzir a textos explicativos ou a
animacdes. No modelo proposto, o conhecimento sobre o tema pode ser
construido de forma mais ou menos complexa, através da consulta ou
ndo dos links ou caixas de entrada, dependendo do interesse do
navegador. No caso do Modulo 1 — Carboidratos na Natureza —, esse
espaco é adornado por plantas rasteiras que rodeiam seu rodapé. Em
outros médulos, outros aderecos foram utilizados para caracterizar os
temas abordados nos médulos — no Laboratério, vidrarias de laboratério;
na Biblioteca, livro aberto; na Lanchonete, suco e hamburguer; no
Teatro, holofotes; no Hospital, maleta de médico e estetoscépio.

Abaixo desses dois espagos principais, fica o retangulo da
legenda. O uso de uma legenda foi julgado necessario para possibilitar a
compreensdo do contelido em situacfes de auséncia de caixas de som
acopladas aos computadores. Além disso, uma vez que todas as falas dos
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personagens durante as animagdes sdo legendadas, a utilizagdo do
hipermidia é possibilitada para pessoas com deficiéncia auditiva, o que
caracteriza a preocupagdo do projeto com o design universal, isto &, com
0 intuito de projetar-se para 0 maior nimero de usuarios possivel.

Uma logomarca da UFSC, para identificar a instituicdo de origem
do material hipermidia, foi adicionada ao lado dos icones que
representam os modulos. Na parte inferior direita, duas setas conduzem
0 Usuario a proxima cena ou a cena anterior. De acordo com Eco (2005),
a combinagdo de estilizacGes e vetores pode resultar na composicao de
signos e discursos, como no caso das setas e do simbolo “X” no final do
template que encerra 0 programa e a exibi¢do da animacdo. Para ele,
toda a representacdo semantica proporciona também uma selecdo
contextual que estabelece o papel do argumento num dado contexto
(Figura 6).

Ag(adggmos mgjtg{acg)hida

\,,é 5 Bioquimica através da animagdo h
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Figura 6: Representacdo da distribui¢do dos elementos na tela do computador.

No médulo introdutério, num primeiro nivel de abstracdo basico,
a maioria das imagens estdo inseridas na tela como representacdo do
real, como signo neutro, colado ao objeto, correspondente ao nivel
icbnico, como 0s personagens e 0 cenadrio mostrados na Figura 6.
Entretanto, nesta mesma figura essas imagens ja revelam um nivel
intermediario de abstracdo e um certo nivel de intencionalidade, a
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presenca de um texto visual, que indica a leitura que deve ser feita e que
guia o olhar para o conteildo adequado. No cenério de fazenda aparecem
a professora, os estudantes e os fazendeiros com uma casa ao fundo; o
fazendeiro é um homem simpético e simples, mas que usa roupas
relativamente bem arrumadas, como o chapéu e as botas, ja a sua esposa
é um retrato da simplicidade das pessoas que vivem na roga; a natureza
que acolhe e presenteia seus frutos a todas as etnias e classes sociais esta
aqui representada pelo casal — o conteldo pedagOgico perpassa a
imagem e apresenta um discurso simbdlico e ideoldgico. O trabalho da
producdo signica, para Eco (2005), é capaz de desencadear forcas
sociais, pode produzir e criticar ideologias e, portanto, a semidtica,
como teoria dos cddigos e da producdo signica, constitui também uma
forma de critica social.

Nos demais modulos, além da representacdo do real, como
simbolo ic6nico, como texto visual e como discurso simbdlico, as
imagens representam também situacGes de alto nivel de abstracdo, como
as férmulas quimicas, a representacdo de enzimas, 0s processos de
digestdo e absorcdo de nutrientes.

A comprovacdo mais concreta de que as linguagens visuais no
ensino sdo mais eficazes e marcantes do que as verbais e as textuais, e
devem ser utilizadas na construcdo de modelos pedagdgicos atraves da
hipermidia, veio inesperadamente através de um estudante de pos-
graduacéo da area de Ciéncias da Computacdo, que teve contato com os
prototipos Carboidratos na Natureza e Carboidratos no Laboratério
durante a IV SEPEX/UFSC. Ao encontrar conosco um més ap6s o
evento, comentou brincando: “Bom dia, professora. A reacdo de Bial
continua dando coloragcdo verde azulada para a determinagdo de
pentoses?” (HEIDRICH et al., 2006).

Apesar do material Bioguimica através da Animacdo ter sido
muito bem avaliado pelo publico-alvo e professores de ensino médio no
periodo 2004-2006 com base em questionarios simplificados, a andlise
prévia dos protdtipos possibilitou perceber que didaticamente seria mais
interessante trabalhar com partes do contelido, que poderiam até mesmo
ser usadas em outras situagdes diferentes daquelas originalmente
propostas. Além disso, é sempre pertinente o alerta de Nascimento
(2005), de que apesar das novas tecnologias oferecerem cada vez mais
recursos para auxiliar a aprendizagem, o mau planejamento na
apresentacdo do material hipermidia pode causar desorientacdo no
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usuario e mesmo desmotiva-lo a se engajar na atividade proposta. Esta
observacdo é reforcada por varios autores, entre eles Silva (2002) e
Souza, Filho e Pequeno (2004) que afirmam que a maior parte destes
programas é de baixa qualidade, o que os torna sem utilidade para uso
em ambientes de ensino-aprendizagem. Assim, na pratica, come¢amos a
perceber a importancia do material didatico que vem recebendo a
denominagdo de “objetos de aprendizagem”.

6.5 Caracteristicas de um objeto de aprendizagem (OA)

Apesar de existirem vérias defini¢des de objetos de aprendizagem
(OA), a definicdo de David Wiley é considerada a mais completa, ao
identifica-los assim:

Objetos de aprendizagem sdo elementos de instrucdo
educacional construidos sobre um novo paradigma da
ciéncia da computacdo. Esta é a idéia basica por tras de
objetos de aprendizagem: os designers podem criar
pequenos (relativo ao tamanho de um curso inteiro)
componentes instrucionais que podem ser reutilizados
varias vezes em diferentes contextos de aprendizagem.
Além disso, objetos de aprendizagem sdo geralmente
entendidos como entidades digitais encontrados na
Internet, passiveis de alteragcBes e novas versdes, e que
podem ser utilizados por qualquer nimero de pessoas
simultaneamente, em oposicdo as midias didaticas
tradicionais. Estas sdo diferencas significativas entre os
objetos de aprendizagem e outros meios de comunicagéo
instrucional que existiram anteriormente (WILEY, 2002,
p. 3, traducdo nossa.)

Souza (2005) relata que o IMS Global Learning Consortium, Inc
(mais conhecido pela sigla IMS), define que cada OA deve ser dividido
em trés partes bem definidas:

1. Objetivos: devem informar ao aprendiz o que ele podera
aprender a partir do referido OA,;
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2. Conteldo instrucional: listagem do conteldo abordado para
alcancar os objetivos propostos;

3. Pratica e Teste: ao final de cada OA é recomendada a inser¢éo
de um tipo de teste para que o aprendiz possa verificar se
atingiu os objetivos propostos na unidade. O retorno ao OA, se
0 usudrio assim julgar pertinente, deve estar presente no
ambiente de navegacéo.

Pedro e Moreira (2002) consideram que a sobrecarga cognitiva do
aprendiz pode ser reduzida utilizando os principios da TFC da
fragmentacdo de um dado conteldo de conhecimento, e repetindo o
procedimento para varios contetudos é possivel obter elementos que
podem ser reutilizados em outras situagdes. Esses autores salientam que
a desconstrucdo de varios casos em varios OA independentes gera um
conjunto de materiais didaticos que podem ser reorganizados e assim
multiplicar os enfoques conceituais a partir da proposta de ensino do
professor.

Portanto, pretende-se estudar o embasamento teérico e as
metodologias de constru¢do de material hipermidia para reformular o
protétipo Bioquimica através da Animacdo na forma de OA e
potencializar a sua utilizagdo como recurso de apoio pedagdgico.

7 DIMENSOES TEORICO-METODOLOGICAS
RELACIONADAS AO MATERIAL HIPERMIDIA

O processo de construcdo dos materiais hipermidia sobre o tema
“Carboidratos”, denominados atualmente de protétipos, aconteceu de
2003 a 2005, como jéa relatado. A proposta de trabalho de tese inclui a
insercdo de quatro dos seis prot6tipos com melhor navegabilidade em
ambiente virtual para avaliacdo dos usudrios. A partir da pesquisa sobre
as caracteristicas de material hipermidia educacional, das analises de
questionarios, sugestdes e observacGes, foram propostas alteracbes nos
prototipos. Muitas dessas melhorias foram inseridas na posterior
construcdo dos objetos de aprendizagem (OA), em 2009, que estardo
sendo mostrados nesse trabalho.
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Inicialmente iremos abordar a metodologia usada para o
enfrentamento do topico “Hipermidia”, dentro da segdo 7 deste trabalho,
e 0s resultados e discussdes (secdo 8) correspondentes a avaliagcdo dos
protétipos e OA. A seguir, serdo descritos a metodologia (se¢édo 9) e 0s
resultados (secdo 10) do processo de criacdo de disciplinas de
Bioquimica em ambiente virtual de aprendizagem para cursos de
graduacdo. Finalizando, a metodologia (secdo 11) e os resultados (se¢do
12) dos cursos de extensao, direcionados a professores de ensino médio,
mediados pela utilizacdo de materiais hipermidia (prot6tipos e OA) em
ambiente virtual de aprendizagem. A relacdo do material hipermidia e do
ambiente virtual no processo ensino-aprendizagem é tratada nas se¢des
10e12.

7.1 Caracteristicas de um hipermidia educacional

No Brasil, as orientacdes do MEC sobre a problematica da
elaboracdo de hipermidias educacionais séo arroladas pelo documento
elaborado por Anna Christina Nascimento (2005). A autora adverte que
antes de iniciar o design das atividades e objetos de aprendizagem, é
necessério identificar as caracteristicas dos futuros usuarios, entre elas:
idade, sexo, regido onde mora, grau de escolaridade, experiéncia
anterior com computadores e Internet e recursos tecnoldgicos de que
dispbe. A dimensdo estética, com o objetivo de atrair e manter a atengdo
do estudante durante a utilizacdo do material, também deve ser consi-
derada.

Vaérios autores, entre eles Bertoldi (1999), Silva (1998) e Vieira
(2005) tém proposto que a elaboracdo de material hipermidia edu-
cacional seja baseada em teorias de aprendizagem. Bertoldi (1999)
assinala que as contribuicfes da didatica as pesquisas em Informatica na
Educago, especificamente aos ambientes interativos de aprendizagem
com o computador, sdo de ordem metodoldgica e tedrica. Tomando
como base o material hipermidia em tela e o ambiente virtual de
aprendizagem do LAED/UFSC, trata-se da caracterizagdo e da mode-
lizacdo de situacdes de ensino, da analise das condutas e das concepgdes
dos alunos diante de um conteldo do conhecimento em um contexto de
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ensino semipresencial. Impossivel ndo valorizar simultaneamente
estudos dos fendmenos de negociacdo e de transferéncia dos saberes,
estudos das formulagdes do saber, e dos métodos de validacdo, 0s quais
pretendemos analisar neste trabalho.

Ja sdo familiares aos iniciados, as orientacGes gerais para
planejamento e elaboracdo de materiais hipermidia. Aqui, no entanto,
elas foram incluidas para os iniciantes de outras areas, principalmente
docentes que pretendem elaborar material hipermidia para as suas
disciplinas. Essas recomendacBes foram baseadas principalmente em
Nascimento (2005), mas incrementadas com as contribui¢cdes do RIVED
(Rede Virtual de Educacéo da Secretaria de Educacdo a Distancia) e de
varios autores — entre eles Gladcheff, Zuffi e Silva (2001), Vieira
(2005), Bertoldi (1999), Dallacosta, Fernandes e Bastos (1998) —, além
de dados obtidos a partir da aplicacdo dos prototipos. Essas orientacdes
sdo sintetizadas a seguir.

7.1.1 Posicionamento das informacdes na tela

A disposicdo dos conteidos na tela tem por objetivo facilitar a
visualizacdo das informagfes e a sua interpretagdo. As informacoes
devem ser selecionadas a fim de evitar sobrecarga cognitiva, e devem
seguir uma sequéncia légica possivel de ser identificada. Assim,
informagdes que se repetem devem aparecer na tela sempre na mesma
posicéo.

Janelas precisam ser padronizadas quanto ao formato e
posicionamento na tela, e aquelas com conteldos distintos devem
apresentar formatos também distintos. As janelas devem permitir aos
usuarios o acesso as multiplas fontes de informacdes necessarias para a
execucdo da atividade, mas é conveniente evitar um excesso que possa
poluir a tela e confundir o estudante.
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7.1.2 Navegagao

Durante a navegacdo o usuério deve poder se localizar facilmente
dentro do material. Para tanto, multiplas técnicas de sinalizacdo podem
ser usadas, como por exemplo, o titulo da atividade (a opgdo em uso)
marcado na barra do menu, ou com icone no topo da péagina. Os links
também devem ser claramente indicados.

7.1.3 Tamanho da tela

A recomendacdo € a de que os objetos de aprendizagem sejam
construidos com tamanho de palco padronizado no tamanho 700 x 400.
Entretanto, existe a possibilidade de inserir mecanismos que fagam com
gue o objeto se adapte ao tamanho da tela do usuario, facilitando-lhe a
visualizag&o.

7.1.4 O uso de cores

As cores sdo usadas para agrupar ou relacionar informacdes e
atrair a atencdo do usuario. E preciso, porém, cuidar para que as cores
sirvam para reforcar a proposta educacional e ndo se tornem elemento
de distracdo/dispersdo. O uso de texturas é desaconselhavel para a
apresentacdo de textos, e quanto maior o contraste entre as cores da
fonte e do fundo, melhor o desempenho na leitura.

No caso do material hipermidia sobre Carboidratos, na
reformulacdo dos prototipos foi seguida a recomendagdo do RIVED de
caracterizacdo das areas por cores predominantes. A partir dessa
premissa, as cores verde e laranja, caracteristicas da area das Ciéncias
Bioldgicas, foram adotadas como bésicas para o desenvolvimento dos
OA.
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7.1.5 Elementos multimidia

Para a utilizacdo de elementos multimidia é preciso adequar 0s
elementos de midia as necessidades dos usudrios. Portanto, o primeiro
passo é verificar se o tipo de interface é adequado a faixa etaria a que o
material se destina. A animag&o, o som, as cores e outras midias devem
ser utilizados com equilibrio, evitando-se a poluigdo visual e/ou sonora.
E importante observar se a interface possui “sistema de ajuda” e se
permite que o aluno recorra a ele em qualquer tela em que se encontre.

Elementos adicionais podem ser inseridos, tais como a visu-
alizacdo das telas visitadas, para facilitar uma consulta posterior. Um
histérico da navegacgdo, assim como a possibilidade de abrir um
documento para anotacdes ou a sugestdo de abertura de um documento
fora do ambiente do OA, pode ser um bom recurso auxiliar para o
usudrio.

7.1.6 Textos

As letras mailsculas e mindsculas tornam a leitura mais facil e
mais rapida, e o aumento da velocidade de leitura pode ser poten-
cializado com o uso de espacos em branco, marcadores e listas. E
conveniente quebrar o texto em paginas separadas e evitar o rolamento
de tela. O uso de pequenos blocos de textos, com no maximo cerca de
40 a 60 caracteres por linha, retarda a fadiga e aumenta a compreenséo
de leituras realizadas na tela do computador.

Fontes do tipo sem serifa, tais como Arial, Verdana ou Tahoma
sdo as mais indicadas, e a consisténcia de corpo de texto para titulos e
subtitulos deve ser mantida em todas as paginas. Evitar termos técnicos
e abreviagdes. Elaborar as instrucGes para as atividades com sentencas
curtas, passo a passo, com instrucées na voz ativa.

A realizacdo de uma revisao ortogréafica e a posterior corre¢édo dos
erros gramaticais é obrigatoria antes de concluir o material hipermidia.
Além da correcdo, é importante lembrar que os termos devem estar no
mesmo idioma que aquele usado na interface do produto.
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E desejavel que instrucdes de facil compreensdo para instalacéo e
desinstalacdo sejam adicionadas ao material.

7.1.7 Imagens

Elas servem como referéncias mais concretas para o conteldo
tedrico e, de maneira geral, combinadas com 0s textos, sdo capazes de
aumentar e facilitar a compreenséo do contetdo.

Em relacdo ao uso de imagens conjugadas com textos, €
pertinente apontar a teoria do codigo dual, cunhada em 1971 por Allan
Paivio. Essa teoria sugere que a informagdo pode ser armazenada de
forma verbal e visual, e que a conjugacéo desses dois codigos pode levar
a uma melhor retencdo da mensagem, em comparagdo a apresentacdo
desses mesmos codigos isoladamente (PAIVIO, 2006).Nos formatos
visuais, muitas vezes 0s desenhos sdo mais efetivos do que as
fotografias para promover a aprendizagem, pois eles podem dar énfase
aos detalhes mais importantes, abrindo méo de elementos que, em uma
imagem realista, podem at¢é mesmo atrapalhar o processo de
aprendizagem.

7.1.8  Animacg0es

Servem para atrair a atencdo, explicar e reforcar o contetdo,
apresentar fatos, conceitos e principios, e sdo usadas para acdes que ndo
podem ser expressas adequadamente com imagens estaticas. Entretanto,
pelo fato de concentrarem as atenc@es, é preciso tomar cuidado para ndo
distrair o usudrio do programa com animacfes que ndo estejam
relacionadas as explicacfes sobre o tema apresentado.
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7.1.9 Simulagdes

As simulagbes tém como objetivo proporcionar ao usuario a
experimentacdo, o envolvimento em situa¢Bes que imitam a realidade e
fornecer estimulo ao raciocinio e a aprendizagem por descoberta. O
suporte verbal ou textual auxilia o aprendiz na execucgdo da tarefa de
simulacéo.

SituagBes complexas, com muitos detalhes, correm o risco de
dificultar a compreensdo para o estudante e exigir muito tempo de
dedicacdo na realizagio da tarefa.

Por outro lado, situacdes extremamente simplificadas podem nao
atingir o objetivo pedagogico desejado. Nesse caso 0s usuarios devem
ser informados a respeito dos passos que foram simplificados ou
eliminados, pois usuarios inexperientes no assunto podem nao perceber
0s detalhes e pistas importantes apresentadas na simulacéo.

7.1.10 Video

A insercdo de video no material hipermidia permite adicionar
realismo, fazer demonstracbes mais complexas e fornecer uma cono-
tacdo significativa para a aprendizagem.

7.2 Avaliacdo de hipermidia educacional

Os materiais hipermidia disponibilizados na Internet ou
oferecidos por empresas as escolas nem sempre sdo produzidos por
equipe multidisciplinar com preocupacéo no enfoque pedagdgico, o que
levou Angotti, em 1999, a alertar para a necessidade urgente da criacdo
de critérios seletivos para 0s novos materiais.Oportunamente, a
preocupacdo do governo federal com a qualidade dos softwares em geral
resultou na elaboragéo das “Normas ISO/IEC 14598: Guia de Avaliacdo
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da Qualidade de Produto de Software”. O objetivo desse guia é fornecer
subsidios ao avaliador para a realizacdo da tarefa proposta. Apesar do
Guia ndo estar direcionado a construcdo de softwares e a avaliagdo do
carater educacional, algumas orientacBes gerais podem servir a esses
fins, como é o caso da tabela referente as Convencdes Utilizadas e
também do capitulo que trata de Documentagéo, Interface e Software.

Em se tratando de materiais educativos, o processo de avaliar
assume um carater especial, conforme nos elucida Flavia Vieira:

Apesar do termo avaliar possuir inimeros
significados, na expresséo "avaliacdo de softwares
educativos”, avaliar significa analisar como um
software pode ter um uso educacional, como ele
pode ajudar o aprendiz a construir seu
conhecimento e a modificar sua compreensdo de
mundo elevando sua capacidade de participar da
realidade que esta vivendo. (VIEIRA, 2005, p. 2).

Além disso, a avaliacdo pode ser definida como um processo
continuo usado para determinar se os objetivos do programa foram
alcangados, identificar as razdes para o desempenho observado do
usuario, e indicar as partes do programa que precisam sofrer alteracdes.

Entretanto, a tarefa de avaliagdo da qualidade de softwares
educacionais ndo é das mais faceis, pois envolve diversas areas do
conhecimento além daquela que é objeto de estudo no hipermidia. Logo,
a avaliacdo de um material hipermidia educacional deve passar pela
andlise de uma equipe multidisciplinar, pois, muito mais do que
conhecimento sobre informatica instrumental e técnicas computacionais,
ela prevé que o material em questdo auxilie na construcdo de
conhecimentos especificos, baseados em teorias de aprendizagens,
concepcdes educacionais e praticas pedagaégicas.

7.2.1 Etapas da avaliacdo do hipermidia educacional

Com o objetivo de sistematizar a avaliacdo do programa de
hipermidias educacionais, uma adaptacdo do modelo de trés estagios
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sugerido por Robert Gagné® foi apresentada por Zem-Mascarenhas e
Cassiani (2001), e a fase de avaliacdo foi entdo dividida em trés etapas.

7.2.2

Etapa 1: verificar incompatibilidades entre os sistemas. Os
responsaveis por essa etapa devem ser analistas de sistemas e
membros da equipe de desenvolvimento do programa. S&o
avaliados trés aspectos: tempo de resposta, qualidade das telas e
qualidade da interface do software em varios tipos de
equipamentos. Os itens avaliados em cada um dos aspectos
acima relacionados sdo mostrados no Anexo C.

Etapa 2: avaliar a qualidade do contelido, dos objetivos e as
estratégias utilizadas por especialistas no conteddo em
questdo. A apresentacdo e qualidade do conteldo, do
audiovisual, dos testes, bem como a adequagdo a populagéo-
alvo, devem ser avaliadas por professores da disciplina.

Etapa 3: eficacia do material quanto a adequacdo instru-
cional e estética. Essa etapa é avaliada pelo publico-alvo, e tem
por objetivo verificar a eficdcia do hipermidia quanto a
adequacéo instrucional, estética e do programa. Os itens serdo
mostrados no Anexo D.

Instrumento de avaliacao

O material hipermidia, na forma de prot6tipos e de OA, sera

avaliado por meio de questionario de multipla escolha e de questdes
abertas.

Gladcheff, Zuffi e Silva (2001) apresentam em seu trabalho os

pontos que devem ser analisados em um hipermidia educacional. Para as
autoras, é conveniente apresentar esses pontos aos avaliadores na forma
de questionario, pois mesmo os professores muitas vezes necessitam de
um guia ou roteiro para orientar o processo de avaliacao.

5 Robert Gagné (1916-2002), psicologo norte americano, escreveu em 1965 o livro The
Conditions of Learning. Apresenta uma teoria eclética da aprendizagem.
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Vaérios autores propdem modelos de questionarios de avaliagdo de
materiais hipermidia. Yokaichiya et al (2004) ressalta que a avaliagdo de
hipermidias educacionais na area de Bioquimica foi feita por meio de
um questionadrio com 8 possibilidades de afirmacfes para expressar a
opinido dos usuarios do programa: Concordo Fortemente (CF),
Concordo (C), Indeciso (1), Discordo (D) ou Discordo Fortemente (DF).
A avaliagdo foi complementada pela observagéo durante a utilizacdo do
material e pela coleta de opinides e consideragBes a respeito da
navegabilidade e do contetdo bioquimico.

Heinzen (2004) utilizou no seu instrumento de avaliacdo de
hipermidias a escala de 1 a 5 para que os avaliadores pudessem
expressar 0s graus de satisfacdo com o material em questéo.

Souza et al (2004), da UERJ, relatam pesquisa sobre papel da
informatica no ensino médio de Quimica a partir de dez materiais
hipermidia, os quais mostraram-se adequados, segundo o0s autores, em
Seus aspectos técnicos, pedagdgicos e de contelido ap6s analise feita de
acordo com o modelo de avaliagdo proposto por Gladcheff, Sanches e da
Silva (2001).

Zem-Mascarenhas e Cassiani (2001) avaliaram software na area
de Enfermagem, e em cada uma das etapas da avaliacdo, os varios
aspectos foram analisados de acordo com a seguinte escala:
insatisfatorio, razoavel, satisfatorio e excelente.

O questionario de avaliagdo do material hipermidia aqui
apresentado (Anexo D) foi construido de acordo com as observagdes de
Gladcheff, Sanches e da Silva (2001), Gladcheff, Zuffi e da Silva
(2001), Zem-Mascarenhas e Cassiani (2001) e Vieira (2005), acrescido
de itens julgados relevantes pela autora do trabalho, com base em
questionarios de avaliacdo usados em cursos de extensdao (HEIDRICH et
al, 2006).

7.3 Exercicio de analise dos protétipos

A metodologia proposta indica que é preciso avaliar o que ja foi
feito, logo serdo apresentadas as alteracdes que estavam sendo pensadas
para os quatro protdtipos antes do exame de qualificacdo, em 2008.
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As modificages no material original foram sugeridas com o
intuito de aproveitar a0 maximo os elementos ja construidos, consi-
derando-se que a elaboracdo de um material hipermidia é um processo
muito demorado e dispendioso. Essas propostas foram baseadas na
analise de elementos de semidtica narrativa, nas etapas de avaliacdo de
material hipermidia educacional, em observa¢des da navegacdo dos
usuarios durante os cursos de extensdo e nos questionarios de avaliacdo
dos protdtipos, mas ndo chegaram a ser totalmente aplicadas nos OA na
forma inicialmente indicada.

7.4 Consideragdes gerais sobre as modificacdes sugeridas para
0s protétipos

A andlise linguistica de um sistema de elementos para fins de
uma semidtica da narratividade pode auxiliar a tornar o material mais
interessante para o0 usuario, e, segundo Eco (2005), se expressa através
de artificios de representagdo de sons e de imagens.

No caso em questdo, o tema “Carboidratos”, presente nos
diferentes mddulos do protétipo Bioguimica através da Animacao, €
tratado na forma de dialogos entre 0s personagens, e até mesmo uma
gostosa gargalhada atravessa o contedo para quebrar qualquer tipo de
formalidade. De acordo com Eco (2005) é possivel replicar os sons na
forma de signos verbais — como no caso de uma gargalhada: ah, ah, ah,
ah, ah... —, e replicar também outros signos, tais como as ostensées
(signos ostentatdrios), os ideogramas, os emblemas, as notas musicais,
0s sinais de transito.

As estilizagbes, como propde a semiética, estdo presentes no
material hipermidia, e também podem ser consideradas réplicas. Elas
podem ser reconhecidas por operaces de “hipercodificagdo em larga
escala” (ECO, 2005,p.121), como no caso das figuras representadas na
tela de entrada do material hipermidia: o campo, a casa, 0 hospital, a
lanchonete e o carro, apesar de estarem baixamente estruturados. Essas
estilizagdes possivelmente irdo requerer um trabalho inferencial, que
pode ser auxiliado através de textos explicativos, por exemplo.
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Portanto, para uma melhor orientagdo ao usuario, e também para
evitar sobrecarga cognitiva desnecessaria, € preciso introduzir caixa de
texto identificando esses signos no material hipermidia, como no caso
da tela de abertura ilustrada a seguir.

Em relagdo & “Abertura Nova” que é atualmente a tela
introdutéria do conjunto dos modulos no material hipermidia
Bioguimica através da Animacdo (ndo apresentado no material
disponibilizado no LAED), as modificaces sugeridas (Figura 7) estdo
assinaladas em vermelho, e as caixas de texto indicam o contedo
proposto para a versdo final. Assim, ao passar 0 cursor por sobre as
réplicas representadas na paisagem, a informacéo sobre o conteudo a ser
visualizado no modulo estard disponivel a partir de indice a ser
incorporado.

Modulo 3: Modulo 6:

Carboidratos Carboidratos

na Biblioteca. no Hospital.
Modulo 2:
Carboidratos f 3
no Laboratorio. 4 2 . &'t 4

i 0
- ntioon
a )
v 9. ; [nnnnaoo v
Modulo 1: / =7 00000000 Modulo 4:
Carboidratos : /] 0oog /j; Carboidratos
na Natureza. na Lanchonete.
HH Baay

Ajuda: ? | Modulo 5:
instrugdes _h_ A7 i Carboidratos
de navegagio. 0 no Teatro.

Figura 7: Tela original de entrada do material hipermidia. Modificagdes propostas
estdo assinaladas em vermelho.

A caixa de “Ajuda” (estilizagdo de placa sinalizadora) devera
sugerir ordem de navegacdo e niveis de aprendizagem: 1 — Basico
(navegacdo linear); 2 — Aprofundado (com acesso aos links). A
motivacdo para a visita aos mddulos sera dada a partir de jogo
educacional a ser elaborado para a versdo final do hipermidia.
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75 ModificacGes propostas para as telas introdutorias

As modificagdes sugeridas para as telas introdutorias de todos os
maédulos serdo mostradas a partir dos procedimentos propostos para o
Médulo 1.

Na tela de introdugdo ao mddulo, colocar na forma de link a
informacéo referente aos créditos, atualmente exposta na tela; inserir na
tela o indice de apresentacdo dos contetidos do mddulo em questdo, com
links para os temas apresentados, para a bibliografia utilizada e também
para contato/sugestdes através do endereco eletrénico do grupo;
possibilitar entrada no ambiente de navegacdo como Nivel 1 — Basico
(prototipo atual do Modulo 1) ou Nivel 2 — Aprofundado (incluir
férmulas quimicas e maior detalhamento das informagdes).

O indice de apresentacdo dos contetidos do Médulo 1 (Figura 8)
devera indicar os temas gerais que atualmente néo estdo identificados no
protétipo: Introducgdo; Carboidratos no reino vegetal; Carboidratos no
reino animal; Carboidratos nos procariontes. O indice devera permitir o
acesso a esses contetidos. Isoladamente, cada um desses itens podem ser
caracterizados como um objeto de aprendizagem (OA), isto é, uma parte
do médulo que congrega um assunto completo, e assim poderiam ser
reformulados.

* Retirar os
< " créditos
datelae
coloca-los
na forma
de link.
Créditos:
i Zcnica:
Equipe T%cnica: Depto. de Bioquimica:
Professoras
Bolsisias DAEX: MSc.Denise Nogueira Heidrich Coordenaca»: Inserir o
Jodo Guilhe rme da Costa Dra.Juliet Kiyoko Sugai MSc.Denise Nogueire Heidrich| thdice o
Paula Bultool Arantes  Dra.Maria Santos R. B. Figueiredo deidrich@ccb.uf c.br indice com
Dra.Regina Vasconcellos Antonio links para os
: OA citados
Depto. de Expressao Grifica: DA citados
ke e para a
Dr.Eugénio Merino bibliografia.
Dr.Luic Fomanda Ficc), S

Figura 8: AlteracOes propostas para a tela introdutdria do Médulo 1.
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7.6 As modificac¢Bes propostas para a estrutura geral do projeto

A estrutura geral do projeto organiza os elementos em quatro
grupos distintos: um quadro para a cena em si (animagdo), um para o
campo de links, um espaco para as legendas e outro fixo para
identificagdo da instituicdo de origem, dos mddulos constituintes do
material hipermidia, dos icones de navegacdo geral e de encerramento
do programa.

O quadro superior esquerdo é o maior, e nele sdo apresentados os
conteidos formados por textos, imagens e animagdes. O quadro a direita
recebe os links para acesso ao aprofundamento do contedo (conceitos,
estruturas, reacBes quimicas).

No mddulo introdutério, a parte inferior do quadro é ornada pela
imagem de plantas rasteiras, que simbolizam a natureza. Ja nos demais
modulos, esse espaco é decorado com elementos caracteristicos da
forma de abordagem do tema (exemplos: vidrarias de laboratério no
Médulo 2, livro aberto no Mddulo 3, alimentos no Mddulo 4, refletores
no Médulo 5, maleta e estetoscopio no Mddulo 6). Do ponto de vista da
semidtica, esses sdo os chamados referentes, sdo amostras que trazem
em si a capacidade de representar o todo.

Logo abaixo dos dois quadros superiores (0 da esquerda e o da
direita) vem o espaco para a legenda, seguido pela identificacdo do
hipermidia com as suas estiliza¢fes, isto é, o brasdo da UFSC e o0s
letreiros com o titulo e 0 nome do mddulo em que se estd navegando.
Também nesse espaco estdo 0S icones que representam O acesso aos
diferentes ambientes (médulos) por onde a professora e seus alunos
passardo para desvendar o conhecimento em diferentes areas relativas
aos carboidratos.

A navegagdo nos mddulos acontece no sentido indicado pelas
setas localizadas no canto inferior direito da tela. As duas setas (vetores)
conduzem o usuario a préxima cena ou ao inicio da cena anterior, ndo
permitindo o retorno a tela que acabou de ser visitada. A navegagao nos
links acontece de acordo com as setas inferiores e, ao finalizar, volta ao
ponto de partida.

Na versao final, ao se passar o cursor sobre qualquer icone, uma
descricdo sucinta da sua funcéo devera aparecer em uma caixa de texto,
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0 que ndo acontece nos prototipos, e 0 acesso aos modulos devera ser
permitido (Figura 9).

Icones de
identificagao
dos modulos.

Avanga
para a
proxima tela.

Retorno.

Figura 9: Tela inicial do protétipo “Carboidratos na Natureza”. Identificagéo dos
icones e setas.

Da esquerda para a direita, o primeiro icone na Figura 9
representa 0 modulo Natureza, seguido por Laboratdrio, Biblioteca,
Lanchonete, Teatro e Hospital respectivamente.

Os links que aprofundam os temas sdo de ingresso optativo, estdo
localizados no quadro a direita e s6 podem ser acessados apés o término
de cada cena. Na versao final, o acesso ao contelido dos links devera ser
possivel a qualquer momento; ao usuario devera ser oferecida a opcédo
de retornar a tela anterior ou ao indice sempre que for aberto o contetdo
de um link (Figura 10).
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|/
celulose

papel
moveis
chicletes
roupas

Links de acesso
a conceitos

ou contetdos
sobre os
objetos listados

l Professora, os carboidratos sé estéo presentes no reino vegetal? |

Bioquimica através da animacgao h

Médulo 1- Carboidratos na Natureza
Toc 0D e <4

Figura 10: Localizac&o dos links e alteragdes propostas.

No caso do Modulo 1, o protétipo apresenta apenas dois
exercicios de fixacdo, um na forma de exercicio de multipla escolha
presente no corpo do hipermidia, na &rea relacionada ao contelido dos
carboidratos no reino vegetal, e outro em forma de exercicio de revisdo
no final do médulo.

Para possibilitar a resposta imediata as questfes de multipla
escolha do primeiro exercicio, alguns itens deverdo ser incluidos an-
teriormente. Uma atividade devera ser planejada para guiar o raciocinio
do usuério, levando-o a inferir, com base em observacdes e deducdes,
qual o carboidrato predominante em um determinado tipo de alimento.
Dessa forma, a resposta sera construida pelo usuario por meio de
analogias, como propds Umberto Eco a respeito da constru¢do do
conhecimento (ECO, 1998).

O primeiro exercicio, que propde a identificacdo dos principais
carboidratos da dieta, apresenta na terceira tela recipientes com alguns
alimentos encontrados na horta, no pomar e na lavoura. O exercicio é
apresentado em 12 telas. A tela inicial e a tela seguinte sdo mostradas
abaixo para exemplificar a dindmica utilizada (figuras 11 e 12).
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O “X” (como indicador universal de fechamento e saida)
colocado na base da tela encerra o programa e a exibi¢do da animagédo
(Figura 11).

Clicar duas
vezes sobre
a figura para
entrar no
ambiente de
exercicio.

Clique nos recipientes para jogar

Bioquimica através da aninmacs
ulo 1- Carboidratos na Natureza

|
v -~
COoC DG 4

Figura 11: Tela de entrada no exercicio de maltipla escolha inserido no Médulo 1-
“Carboidratos na Natureza”.

O usuéario deverd clicar sobre um dos trés recipientes para acessar
0 exercicio de multipla escolha. Conforme a representacdo acima, ao
clicar, por exemplo, na cesta de frutas, o usuario tera a sua escolha uma
das figuras que representam algumas das frutas utilizadas na dieta, para
assim acessar o exercicio de maltipla escolha, mostrado na Figura 12. A
funcdo da seta a esquerda (Figura 12) estéa indicada na caixa de texto,
mas ausente no protétipo.



90

' Selecionar o
carboidrato
que predomina
na laranja.

Seta de retorno
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Bioquimica afravés da animagao
Modulo 1- Carboidratos na Natureza

Figura 12: Opgdes oferecidas ao usudrio no teste de multipla escolha.

No Médulo 1 o encerramento das atividades é composto por uma
revisdo geral com 10 questdes que procuram fixar os conhecimentos
trabalhados no hipermidia (figuras 13 e 14). A observacdo da navegacao
dos usuarios permitiu verificar as tentativas de ingresso no exercicio de
revisdo por meio do comando “Comegar revisdo”. Portanto, a nova
versdo deve contemplar essa sugestdo indireta dos navegadores.
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Figura 13: Tela de entrada nos exercicios de reviséo.
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Bioquinica através da animagso (»
Modulo 1- Carboidratos na Natureza

Fim da revisdo

Ampliar o
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questdes por
modulo.
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de dez questdes
para cada
Ingresso no
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Pontuar as

respostas.

O ODG 4?0

Figura 14: Forma de apresentacéo dos dez exercicios de maltipla escolha.

No proto6tipo, em caso de erro é possivel repetir o

exercicio até

obter a resposta correta. A forma de exercicio de multipla escolha devera
ser modificada para permitir ao usuario aumentar ou diminuir o grau de
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dificuldade e medir o seu sucesso na atividade. A possibilidade de
pontuar as respostas agucara a curiosidade em fazer uma verificacdo de
conhecimentos. Assim sendo, na primeira tentativa, se a resposta estiver
correta sera pontuada com 100%; na segunda tentativa, se acertar
pontuara com 70%; se errar na segunda tentativa, receberad um aviso:
“Vocé precisa revisar o conteudo”, € 0 indice de acesso aos temas do
modulo. Se acertar na terceira ou quarta tentativa, pontuara respec-
tivamente com 30% e 10%. No final dos exercicios/jogos, visualizara a
pontuacdo.

Ao final de cada OA devera ser incluido um conjunto de
elementos de retencéo de aprendizagem, seja na forma de exercicios de
multipla escolha, seja com jogos educacionais que irdo envolver o
usuario em situagdes que imitam a realidade, estimulando o raciocinio e
a aprendizagem por analogia.

Considerando a curiosidade como elemento caracteristico do
aprendiz, haver a possibilidade de ora seguir a sequéncia indicada pelo
programa, ora fazer a navegacdo exploratoria por saltos, sera um
importante fator que proporcionara ao usuario uma visdo geral do
material antes da imersdo na atividade.

Durante a navegacdo, é recomendado utilizar miltiplas técnicas
para sinalizar a localizacdo atual (ex.: titulo da atividade, opcédo em uso
marcada na barra do indice, ou o icone no topo da pagina) e indicar
claramente os links. A localizacdo do navegador deve sempre ficar
marcada na tela, mas nos protdtipos esse guia aparece apenas no
Modulo 3 — Carboidratos na Biblioteca (Figura 15). Esse procedimento
devera ser estendido aos demais mddulos.

Para permitir um reingresso do usudrio no Gltimo ponto visitado,
esse item deverd ficar marcado no indice de entrada do mddulo.
Pretende-se, dessa forma, que o aluno possa recuperar todo o caminho
percorrido anteriormente, evitando assim se perder durante a navegacéo.
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Figura 15: Identificacéo da localizagéo do usuério durante a navegacéo pelo (Mddulo 3).

Para facilitar o acesso aos topicos apresentados nos mddulos,
sugere-se que a versdo final mostre o titulo “Indice” sempre no espaco
abaixo da faixa branca destinada ao texto. O indice deverd estar sempre
disponivel para consulta e indicar a localizacéo do usuério (Figura 16).

Sugestio
de localizagao
do indice
na versiao
Médulo 2- Carboidratos no Laboratério final de todos

# s os modulos.
LD

Figura 16: Proposta de localizagdo do “Indice” na versdo final dos médulos do
hipermidia “Bioquimica através da Animagao ”.



94

A opgdo de abrir janela de texto fora do ambiente OA, para
permitir ao usuario a realizacdo de anotacbes enquanto navega no
programa, incluindo possibilidade de impressdo desse material, devera
ser inserida na versao final dos protétipos. Essa ferramenta permitira
gue o estudante represente as suas ideias tanto de forma textual como de
forma ilustrada (exemplo: para a construcdo da molécula da sacarose,
principal dissacaridio presente na dieta, poderdo ser disponibilizadas as
formulas ciclicas de varios monossacaridios).

A partir da disponibilizacdo do codigo-fonte da versdo final do
hipermidia, novas versdes do hiperdocumento, geradas com a
participacdo do aluno e entendidas como uma reorganizacao da estrutura
do conhecimento, poderdo ser construidas, sustentando um trabalho
cooperativo entre a equipe proponente do material original e 0s seus
usuérios. E desejavel que os alunos aprendam buscando informacdes
segundo seus interesses, agregando comentarios ou pontos de vista, e
para incentivar esse procedimento, é necessario criar um ambiente de
interacdo entre os usudrios, no qual seja possivel a troca de ideias,
argumentos e objetivos. Nessa perspectiva, 0 ambiente virtual de
aprendizagem apresenta-se como opg¢do perfeita para a execucdo dessa
estratégia.Para atender a solicitacdo de alguns usudrios, relacionada
especificamente a tela abaixo (Figura 17), foram verificadas as
condi¢cdes de alteracdo do tamanho de palco, com possibilidade de
redimensionamento da tela na forma de zoom.



95

Alteragao do
tamanho do palco.
Permitir o
redimencionamento
da tela através

de zoom.

Inserir botdo
de zoom.

Bioquimica através da animagao h
Modulo 5 - Carboidratos no Teatro

% 0 2T G

Figura 17: Proposta de altera¢do de tamanho de palco e inser¢éo de botdo de “zoom”
para a versdo final.

Fica também evidenciado na Figura 17 que 0S processos
bioguimicos que acontecem na célula, a partir da entrada de uma
molécula de glicose até a formacdo do produto final da via, podem ser
relacionados a Biossemidtica — que busca comparar 0s processos de
comunicacdo dentro das células e entre elas aos modelos e processos
semidticos que se aplicam a linguagem e & formulacdo de imagens para
ilustrar determinados fenémenos bioldgicos.

Outro aspecto a ser destacado é que os signos usados em
Bioquimica muitas vezes apresentam uma linguagem visual prépria,
apesar da interface com a Quimica. Algumas representacBes na
Bioquimica acontecem de forma mais livre e sdo mais ligadas a
contextualizacdo das biomoléculas nas células e a abordagem do seu
papel e interrelagdes com o metabolismo celular, como ilustram as setas
mostradas na Figura 17.

Uma seta direcional reproduz iconicamente a marca de
“longitude” e de ‘“apicalidade”, e o movimento sugerido ajuda a
distinguir o ponto do qual a seta “nasce” daquele para o qual a seta
“cresce” (ECO, 2005, p. 108). O uso da seta (representacdo semictica de
vetor) nas reagdes quimicas tem o sentido de indicar a transformacao de
um substrato em um produto, mostrando que o0 que existia antes da seta
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deixa de existir para ser convertido em uma nova substancia. Situacoes
de equilibrio entre compostos quimicos sdo comumente indicadas na
Quimica por duas setas paralelas com sentidos opostos. Na Bioquimica,
entretanto, as reagdes reversiveis (representadas por duas setas paralelas
com sentidos opostos ou por uma seta com dois sentidos, estilizada ou
ndo) mostram que a reacdo quimica catalisada por determinada enzima
pode ocorrer pelas duas vias, dependendo da maior oferta de um ou
outro componente e da reacdo metabdlica ativada.

Fora do contexto quimico/biogquimico, as setas sdo signos usados
também para indicar o sentido de uma determinada direcéo sugerida ao
observador. Duas setas curvas, mostradas na base do quadro geral dos
prototipos, cada uma representando um texto embutido, foram usadas
COmo recursos comunicativos, como na Figura 17 por exemplo. A seta
curva direcionada para a direita traz em si 0 comando de avancar, seguir
em frente, enquanto a seta que aponta para a esquerda indica como
retornar ao inicio da animacao em tela.

7.7 Os avaliadores e 0 questionario de avaliacio

A linguagem verbal é o artificio semidtico mais poderoso que o
homem conhece, mas apesar da sua amplitude, a lingua falada nem
sempre consegue exprimir a totalidade da mensagem, frustrando o
emitente e o receptor pelas vagas aproximacdes, que podem ser
preenchidas parcialmente com a ajuda de outros sistemas semioticos.

Em relacdo ao material hipermidia, a interpretacdo da mensagem
esta localizada no espaco de interseccao entre o processo de definicdo da
intencdo do texto e das imagens e o processo de decifrar 0 seu
significado, e ndo pode ser enfocada e analisada somente a partir do
emitente ou do receptor.

Segundo Eco (2001) o processo interpretativo € um movimento
circular, uma vez que é o proprio texto quem produz seu leitor-modelo,
capacitando-o a desenvolver uma ou varias conjecturas interpretativas a
partir de bases ou matrizes por ele fornecidas. Nesse caso, a intencdo do
texto ndo ¢ revelada apenas pela superficie textual, é preciso querer “vé-
la”. Assim, é possivel falar da inten¢do do texto apenas em decorréncia



97

de uma leitura por parte do leitor, e ao leitor cabe basicamente fazer uma
conjectura sobre a intencéo do texto.

Portanto, no papel de autores, precisamos descobrir a “leitura”
que ¢ feita a partir do material hipermidia elaborado, e para isso vamos
contar com o auxilio de um instrumento de avaliacdo. Um questionario,
por exemplo, é um instrumento capaz de fornecer indicativos confiaveis
se as questdes sdo pertinentes para medir a variavel pretendida. Para
Moreira e Silveira (1993), muitas vezes € necessario recorrer ao
julgamento de especialistas no contetdo do questionario para a busca de
um consenso intersubjetivo na elaboracdo das questdes. Dai a estratégia
de elaboracdo de um questionario baseado em experiéncias de varios
autores, como ja relatado anteriormente.

Os questionarios e os materiais hipermidia foram alocados nos
ambientes virtuais Diorama e Moodle do LAED. O acesso a eles
aconteceu principalmente em situacGes presenciais, no caso dos
professores de ensino médio com formacdo na area bioldgica e outros
professores e docentes aposentados com formacdo em outras areas, e a
distancia para os estudantes de graduacdo da &rea das ciéncias da vida e
outros estudantes com formacao diversa.

Os materiais hipermidia na forma de prot6tipos (Carboidratos na
Natureza, Carboidratos na Biblioteca, Carboidratos no Laboratdrio e
Carboidratos no Teatro) foram usados como material de apoio na
disciplina BQA 5123, semestre 2008/2, na plataforma Diorama. O
prototipo Carboidratos no Laboratoério foi utilizado como material de
consulta e avaliado em 2009/1 e 2009/2 por estudantes dos cursos de
Agronomia e Farmécia.

Apenas os estudantes da disciplina BQA 5123 no semestre
2008/2 eram alunos regulares da proponente do questionério de
avaliacdo, e foram orientados a ndo revelar a sua identidade quando do
preenchimento do questionario.

Aos estudantes de graduagdo foi solicitada a atividade voluntéria
de preenchimento dos questionarios de avaliacdo e envio dos mesmos
por meio de mensagem eletrdnica ou através do professor da disciplina.
Os estudantes foram motivados pelos seus professores a colaborar com a
atividade com o argumento de estarem assim cooperando para a
elaboracdo de materiais didaticos a serem usados posteriormente em
seus cursos de graduagdo para facilitar a aprendizagem dos contetidos
em questdo. A avaliacdo teve o objetivo de verificar a adequagédo dos
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protétipos ao nivel de ensino pretendido e sua eficacia como elemento
facilitador da apreensdo de conhecimentos basicos. As sugestdes foram
contempladas na etapa de elaboragdo dos OA, iniciada em marco de
2009.

No semestre 2009/2 os OA Introducdo aos Carboidratos,
Monossacarideos, Digestdo do Amido e Via glicolitica tiveram sua
disponibilizacdo no ambiente Moodle/LAED como material de apoio
didatico aos estudantes dos cursos de Nutricdo (BQA 5123), Agronomia
e Farmécia (UFSC), e puderam ser avaliados por meio de questionario
de maltipla escolha alocado no prdprio ambiente virtual das disciplinas.

Atividades de solicitagdo de opinibes dos estudantes, de acordo
com Carter (2008), tém se mostrado Uteis ndo sé para contribuir com o
desenvolvimento e aperfeicoamento de estratégias de ensino, como para
aumentar a motivacdo dos alunos em relagdo a disciplina e até mesmo
melhorar o desempenho escolar. No caso da turma BQA 5123/2008, as
avaliacOes, apesar de ndo terem sido respondidas por todos os
estudantes, possibilitaram uma maior abertura para a discussdo de
metodologias e praticas didaticas usadas na referida disciplina. Os
cursos de extensdo para professores de ensino médio na modalidade
presencial foram ministrados em duas escolas publicas muito bem
conceituadas, localizadas uma no centro de Floriandpolis e outra em
bairro préximo a UFSC. A analise dos protétipos e dos OA por parte de
professores de ensino médio ministrantes das disciplinas de Ciéncias e
Biologia, todos com formagdo em curso superior na &rea das Ciéncias
Bioldgicas e idade média de 34 anos, buscou identificar a adequagédo do
material didatico hipermidia ao publico-alvo a que foi proposto
inicialmente, considerando-se que alguns dos tdpicos sobre carboidratos
tém seus fundamentos abordados no ensino médio. A avaliagdo por meio
dos questionarios procurou também colocar em relevo a leitura feita
pelos professores a respeito do material em tela, além de auxiliar a
reavivar nos docentes uma atitude mais critica em relacdo aos materiais
didaticos em geral.

No curso de extensdo oferecido aos professores de ensino médio
em abril de 2008, que serviu como teste para a utilizagdo do ambiente
virtual, o preenchimento dos questionarios de avaliagdo aconteceu na
etapa ndo presencial, e o retorno foi feito por meio de mensagens
eletrénicas. No segundo semestre de 2008, a partir da nova proposta de
realizacdo dos cursos de extensdo para docentes de ensino médio, na
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forma presencial, nas proprias escolas, as avaliagBes foram realizadas
apos as atividades de navegacdo dos professores pelos protétipos e os
questionarios foram preenchidos no local.

As dificuldades com a coleta de dados na  ferramenta
“Questonario” no servidor Diorama, assim como o registro dos tempos
de permanéncia dos participantes nos médulos foram superados em
2009/2 com a adocdo do servidor Moodle, j& operante no LAED.
Portanto, nos cursos de extensdo ministrados em 2009, a analise dos OA
foi realizada no ambiente virtual do Moodle, no questionario de multipla
escolha que registrou as respostas dos avaliadores.

Considerando-se a necessidade de varios olhares sobre um objeto
para a elaboragdo de uma definicdo mais clara a respeito da sua esséncia
0 OA Introducéo aos Carboidratos foi avaliado em 2009 também por
estudantes do curso de p6s-graduacdo em Bioquimica. Os questionarios
foram respondidos no ambiente do Moodle, apds a navegacdo pelo
material. Como os pés-graduandos sdo submetidos a uma revisdo dos
conteidos basicos ao ingressar no referido programa, € como muitos
deles pretendem posteriormente abracar a carrreira docente, faz-se
pertinente incentivar o treinamento de analise de materiais didaticos.

Além disso, um outro tipo de olhar, uma referéncia
multidisciplinar sobre o objeto de estudo, nos foi dado por docentes
aposentados, professores e estudantes universitarios de outras areas de
ensino, aqui denominados “oOutros”, que também avaliaram os pro-
tétipos e os OA.

Em todas as situacdes, cada avaliador preencheu o termo de
consentimento de participacdo em pesquisa (Anexo E).

8 RESULTADOS E AVALIACAO

Os resultados da analise dos questionarios de avaliagdo dos
prototipos e dos OA (Anexos F a I) foram convertidos em graficos pelo
programa Excel e os dados foram tratados pelo programa Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Os resultados estdo sendo
expressos como DP (desvio padrdo da média das notas), e F e t sdo as
letras que por convencdo sdo dadas para representar o teste Anova (que
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mede se as diferencas entre medidas populacionais de uma determinada
varidvel sdo significativas) e p, por convencdo, representa a
significancia estatistica. Os resultados significantes sdo mostrados junto
com as questdes e os comentarios dos avaliadores. As sugestdes
posteriormente incorporadas aos OA estdo assinaladas com asterisco (*).

8.1 Questionario 1: Adequacdo instrucional, estética e de
programa

O questionario de avaliagdo dos protétipos e dos OA foi
preenchido pelos seguintes avaliadores: Estudantes de Graduagdo (EG);
Professores de Ciéncias e/ou Biologia (P); Professores, estudantes e
docentes aposentados com formagdo em outras areas, aqui designados
de Outros (O). A analise foi realizada por Professores e Outros apds uma
Unica navegacdo pelo material. Ndo temos registro do nimero de
ingressos nos prototipos por parte dos Estudantes anteriormente a
realizacdo da atividade de avaliag&o.

8.1.1 NuUmero de avaliadores por protétipo

Carboidratos na Natureza: EG, n=11; P,n=16; O, n=13;
Carboidratos no Laboratorio: EG, n=73; P, n=13;
Carboidratos na Biblioteca: EG, n = 20; P, n = 13;
Carboidratos no Teatro: EG,n=11; P, n=13.

Os temas avaliados e 0s seus respectivos subitens estdo listados
abaixo.

a) Adequacdo instrucional: apresentacdo do indice de assuntos;
tamanho do contedido nos tdpicos; clareza no texto; sequéncia
instrucional dos tdpicos; apresentacdo dos procedimentos
técnicos nos tdpicos; oportunidade de instrugdo individual,
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d)

€)

f)

9)

8.1.2
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interatividade (relacéo usuario—maquina); elementos
motivadores para a utilizacdo do hipermidia.

Adequacdo estética: uso do espaco da tela; qualidade das
figuras; qualidade das animacgOes; apresentagdo visual dos
testes.

Adequacdo do programa: entrada no programa; apresentacdo
das instrucdes de uso; testes de avaliacdo da aprendizagem;
saida do programa; execu¢do do programa; navegacdo; contato
para sugestdes ou reclamacoes.

Qualidade dos testes/exercicios de fixacdo: apresentacdo;
enunciado; “retorno” as respostas; associa¢do ao conteido do
material.

Suporte ao ensino:; adequado para suporte ao ensino: médio,
superior, ou de pds-graduacdo. Adequacédo a populagéo-alvo:
adequacdo a idade, a escolaridade; exploracdo do conhecimento
dentro da realidade do aluno; incentivo a troca de experiéncias
entre os alunos; valorizacdo do progresso pessoal do aluno.
Confiabilidade e rigor conceitual: apresenta referéncias
bibliogréficas; apresenta confiabilidade conceitual.

Tempo médio de navega¢do no moédulo: 10, 20, 30, 40, 50
minutos; mais de 50 minutos.

Relac&o dos itens do Questionario 1 avaliados nos prototipos

Na relacdo abaixo, 0s itens seguem acompanhados das sugestdes

e/ou criticas dos avaliadores e dos graficos com as diferencas
significativas entre as opinides dos grupos de avaliadores. Um asterisco

indica

as providéncias tomadas em relagéo as sugestoes.

A - Quanto a adequacdo instrucional
A.1. Apresentacdo do indice de assuntos:

Carboidratos na Natureza: Acredito que um sumario facilitaria

a navegacao pelo contetdo. (EG9)

*Um indice de assuntos foi incluido em todos os OA.
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Carboidratos no Teatro: As informacdes sdo boas, mas o layout
da pagina ndo favorece a aprendizagem. Sugiro que amplie a tela em
gue aparecem as informacfes e coloque 0 menu de navegacgdo (que esta
logo abaixo da tela) como barra oculta em uma das extremidades da tela.
Esta acdo disponibilizardA mais espago para trabalhar com as
informacgfes. As telas com as reagBes quimicas estdo muito pequenas,
ndo da para visualizar com nitidez as reacdes quimicas. (P7)

*Foram efetuadas alteragcBes no tamanho da tela e inser¢do de
zoom nos OA.

A.2 Em relagéo ao contetido, como vocé avalia:

A.2.1 Tamanho do contetido nos topicos:

Carboidratos na Natureza: Muito extenso (P10).

*0 conteudo foi reformulado.

Carboidratos no Laboratério: Creio que poderia ser
subdividido para ndo ficar cansativo. (P1); Muito longo (P6).

*0O conteudo foi reformulado e cada atividade de caracterizacdo
de carboidratos estd sendo convertida em um OA.

Carboidratos no Teatro: Na parte do smile falando sobre a
glicose acho que ficou meio corrido o texto que ele fala, tive que voltar
umas trés vezes para pegar todo o conteudo. (EG7)

*0 botéo pause foi inserido nos OA.

Carboidratos no Teatro: A glicose poderia ter outra forma. (P9)

A.2.2. Clareza no texto:

Carboidratos na Natureza: Detalhar mais as defini¢cbes dos
termos, ficou vago. Muitos termos dificeis, que ndo sdo do nosso
conhecimento. (O3)

Carboidratos no Teatro: Ha textos dificeis de fazer a leitura por
estarem com uma fonte muito pequena; N&do é possivel enxergar os
ciclos e as reagfes quimicas, estdo muito reduzidas. (P8)

*0 tamanho da fonte foi aumentado.
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Figura 18: Grafico das opinides dos avaliadores relativas ao item “Clareza no texto”
no questionario de avaliagdo do material hipermidia Carboidratos na Biblioteca,
respondido em 2008/2 pelos estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 pelos Professores.

Para o item “Clareza no texto”, avaliado no protétipo
Carboidratos na Biblioteca, os professores (n = 13) concederam valores
médios de 4,692 (DP) = 0,48), enquanto que os estudantes (n = 20)
atribuiram valores médios de 3,7 (DP = 1,031). A diferenca observada
foi significativa [t(28,735) = 3,726; p = 0,008].

Esse item foi motivo de discordancia entre os grupos Professores
e Estudantes. Como pode ser observado no gréfico da Figura 18, houve
predominio de opinides no nivel “excelente” e “bom” para Professores
(100%), j& para 40% dos Estudantes o material foi avaliado como
“razodvel” e “ruim”. Essa avaliacdo mostra que talvez em virtude da
maior familiaridade dos docentes em rela¢do ao tema “metabolismo da
glicose” o texto seja de mais facil entendimento para esse grupo. Em
contrapartida, os dados servem de alerta ao demonstrarem que o
conteldo suficientemente claro para os professores, pode ndo ser
igualmente interpretado por um nimero expressivo de alunos, gerando-
se um obstaculo a aprendizagem.

A.2.3 Sequéncia instrucional dos topicos
Carboidratos na Natureza: “O assunto foi dado de forma
tranquila, prazerosa, na natureza, com didlogo.” (O1)
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Figura 19: Grafico de respostas da avaliacdo do item “Sequéncia instrucional dos
topicos”, realizada em 2008/2 pelos estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 por
Professores e Outros através de questionario relativo ao modulo Carboidratos na
natureza.

Para o item “Sequéncia instrucional dos topicos”, avaliado no
prototipo Carboidratos na Natureza, os professores (n = 16) conce-
deram valores médios de 4,813 (DP = 0,403), enquanto que os Outros (n
= 13) deram valores médios de 4,462 (DP = 0,66) e os alunos (n = 11)
conferiram valores médios de 4,1 (DP = 0,568). A diferenca observada
foi significativa [F(2, 37) = 5,408; p = 0,009].

O referido item mostrou predominio de opinides “excelente” e
“bom” para os professores (100%). J& para os alunos a sequéncia dos
temas foi considerada como boa e até mesmo razoavel (80%),
confirmando discrepancia entre as opinides dos professores e dos
estudantes ja observada a respeito da clareza dos textos.

A.2.4 Apresentacdo dos procedimentos técnicos nos topicos:

Carboidratos na Natureza: “Nas caixas de explicacdo tipo:
clique em glicose, as letras poderiam ser maiores, estdo muito pequenas
e tem espago no quadro.” (P8)

*0 tamanho das letras foi aumentado nos OA.
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Carboidratos na Natureza: “Faltou aprofundamento, esclarecer
mais.” (0O3)

*Definicdes mais aprofundadas e exercicios relacionados estdo
presentes nos OA.

A.2.5 Oportunidade de instrucéo individual®

Carboidratos na Biblioteca: “N&o tinhamos acesso a esse
recurso.” (EG7)
*A sugestdo de uso foi introduzida no item “Ajuda” dos OA.
Carboidratos no Teatro: “N&o existe blocos de anota¢fes no
link.” (P10)
Indicagcbes de como construir um bloco de anotagGes foram
incluidas no item “Ajuda” dos OA.
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Figura 20: Grafico das respostas ao item “Oportunidade de instrugdo individual”, do
questionario de avaliagdo do protétipo Carboidratos na Natureza. Avalia¢do
realizada em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por Professores e
Outros.

No item em questéo, foi observada diferenca entre os grupos [F(2,37) =
3,58; p = 0,008]. O grupo Outros (n = 13) conferiu média 4,5 (DP =

® A instrucdo individual é possibilitada pelo recurso de utilizagdo de um “bloco de
anotagdes” de atividades de sintese e produgdo do aluno, como comentarios, criticas,
davidas.
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0,707); o grupo dos Professores (n = 16) concedeu valores médios de
4,375 (DP = 0,5); j& no grupo dos Estudantes (n = 11) o quesito teve
uma média de 3,818 (DP = 0,751).
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Figura 21: Grafico das respostas a avaliagdo do item “Oportunidade de instrucdo
individual” no questionario para o prototipo Carboidratos na Biblioteca, respondido
em 2008/2 pelos estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 por Professores e Outros.

O item em questdo, avaliado no protdtipo Carboidratos na
Biblioteca, recebeu dos professores (n = 13) valores médios de 4,385
(DP = 0,65), enquanto que dos alunos (n = 20) a média recebida foi de
3,4 (DP = 1,392). A diferenca observada foi significativa [t(28,771) =
2,737; p = 0,005].

Os professores consideram que nos dois protétipos a
possibilidade de instrucdo individual é “excelente” e “boa”,
contrastando com a opinido dos estudantes, que consideram esse fator
até mesmo como “razoavel” e “péssimo”. A opinido de Outros
acompanha a dos professores.

A.2.6 Interatividade (relacdo usuario—maquina)
Carboidratos na Natureza: “O computador travou. Passei para
outro.” (02)
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Observacdo: em 2009 as escolas receberam novos computadores,
0 que facilitou o acesso ao material.

Carboidratos no Laboratério: “Poder arrastar as solugdes até
onde devem ser adicionadas.” (E51 e EG67)

*Sugestdo executada nos OA derivados do protétipo Laboratério
(n@o mostrado neste trabalho).
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Figura 22: Gréfico com os resultados de avalia¢do do quesito “Interatividade” no
questionario do hipermidia Carboidratos na Natureza, respondido em 2008/2 por
estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por Professores e Outros.

Para o item “Interatividade”, avaliado no protétipo Carboidratos
na Natureza, o grupo “Outros” (n = 13) conferiu valores médios de
4,539 (DP = 0,519), os professores (n = 16) a média de 4,313 (DP =
0,704), e os alunos (n = 11) a média de 3,818 (DP = 0,751). A diferenca
observada foi significativa [F(2,37) = 3,626; p = 0,036].

Em relacédo a interatividade, no protétipo introdutorio é possivel
observar diferenca significativa nas opinides de Professores (88%) e
Outros (100%) em relacdo as dos Estudantes, com predominio de
opiniBes entre “excelente” e “bom” para os primeiros e “bom” e
“razodvel” para os estudantes (82%).

A.2.7 Motivacao para utilizar o software.
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Carboidratos no Laboratorio: “As experiéncias sdo muito mais
motivadoras quando se faz na pratica.” (EG40)

Observacdo: o material ndo pretende substituir as aulas praticas,
mas oferecer subsidios para atividades relacionadas.

Carboidratos no Teatro: “Alguns dos diadlogos ndo podem ser
pulados, por exemplo, em uma segunda vez que se assiste 0 material.
Quando os dialogos sdo longos isso causa um pouco de desmotivacao.”
(EG5)

*Um botdo de pausa e botdes de avangar e recuar foram
instalados nos OA.

B) Adequagcdo estética

B.1. Uso do espaco da tela:

Carboidratos na Natureza: “Melhorar a disposicdo da parte
textual.” (O3)

*A disposicdo dos textos foi alterada nos OA.

Carboidratos no Laboratério: “Poderia ser maior e ser
apresentado com mais clareza.” (EG27)

*QO tamanho de tela foi ampliado.

Carboidratos na Biblioteca: “Poderia ser maior.” (P4); “O
resumo da via glicolitica estd muito pequeno. Aumentar a tela.” (P12)

*A tela do OA foi construida para se adaptar ao navegador.

Carboidratos no Teatro: “Dar mais énfase a tela que contém as
informacg6es.” (P1); “Dar zoom nas vias metabdlicas, ndo da para ver
direito.” (P3); “Novamente faco 0 comentério que seria interessante a
ampliacdo da tela para melhor vizualizar o contetido.” (P8); “Modificar
a posicdo dos icones (UFSC e etc.) para a lateral da tela, o que
permitiria maior espaco com a finalidade de aumentar o tamanho das
letras. Ou ainda, abrir uma janela com zoom.” (P12)

*A apresentacdo dos OA foi alterada e esses topicos
contemplados.

B.2 Qualidade do som
Esse quesito ndo foi avaliado, devido a auséncia de caixas de som
nas escolas e em alguns computadores de alunos.

B.3 Qualidade das figuras
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Carboidratos na Natureza: “Visdo preconceituosa do negro e
japonés devido a postura corporal sendo o branco como ideal, corpo e
olhos azuis.” (P5)

*Apesar de ndo concordarmos com a afirmativa, novos
personagens com melhor postura corporal foram elaborados para os OA.

Carboidratos na Natureza: “Poderia a professora ndo ser gorda?
Ou seria gravida?” (O3)

*Nova professora foi desenhada para os OA.

Carboidratos no Teatro: “Fazer uma animagdo da molécula de
glicose.” (P2); “Pelo motivo j& citado anteriormente, as reagdes
guimicas sdo quase impossiveis de se ver na tela do resumo.” (P13)

*Q tamanho de palco foi aumentado nos OA.

O grafico a seguir demonstra as diferencas de opinides entre os
professores e o0s alunos em relacdo a qualidade das figuras apresentadas
no protétipo Carboidratos na Biblioteca.
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Figura 23: Grafico com os resultados para item “Qualidade das figuras”, do
questionario de avaliacdo do hipermidia Carboidratos na Biblioteca, aplicado em
2008/2 para estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 para Professores.
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Para o item “Qualidade das figuras” avaliado no protétipo
Carboidratos na Biblioteca, os professores (n = 13) concederam valores
médios de 4,462 (DP = 0,66), e os alunos (n = 20) a média de 3,75 (DP
= 0,967). A diferenca observada foi significativa [t(30,877) = 2,512; p =
0,05].

Os alunos (50%) mostraram-se mais criticos quanto a qualidade
das figuras do que os professores (92%), que as consideraram com
“excelente” e “bom”. Os alunos ndo apresentaram sugestdes para a
melhoria do material.

B.4 Qualidade das animacdes: sem sugestdes dos avaliadores.
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Figura 24: Grafico das respostas dos avaliadores ao quesito “Qualidade das
animagdes” no questionario de avaliagdo do protétipo Carboidratos na Biblioteca,
respondido em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 pelos Professores.

Para esse item, também foi observada diferenca entre os grupos
[t(27,306) = 4,109; p < 0,001] no prototipo Carboidratos na Biblioteca.
O grupo dos professores (n = 13) concedeu valores médios de 4,615 (DP
= 0,506), enquanto que entre o grupo dos estudantes (n = 20) a média
conferida foi de 3,35 (DP = 1,226).
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Da mesma forma que no item anterior, nesse protétipo, as
opinides de professores e alunos em relacdo a qualidade das animagdes
apresentaram posicOes divergentes — os professores (100%) avaliando
como “excelente” e “bom” e os estudantes (75%) com predominio de
“ruim” e “razoavel”.

B.5 Apresentacdo visual dos testes e qualidade do reforgo as
respostas:
Carboidratos no Teatro: “N&o haviam perguntas.” (EG11)

C Adequacao do programa
C.1 Entrada no programa:

Carboidratos no Laboratério: “Tive problemas com as
configuragdes avancadas de seguranca do Internet Explorer.” (EG15,
EG32 e EG55)

*No ambiente do Diorama e do Moodle é necessario desativar 0s

pop ups.

C.2 Apresentacdo das instrucdes de uso:

Carboidratos no Laboratorio: “Ndo conseguia sair das
instrucdes porque travava, tive que entrar e sair do programa algumas
vezes.” (EG15 e EG55)

Carboidratos na Biblioteca: “Faltam algumas sugestdes de
como prosseguir, de onde deve-se clicar, que o aluno sem o
acompanhamento do professor ndo conseguira seguir sozinho em casa.”
(EG19)

Carboidratos no Teatro: “Séo de fécil acesso.” (EG 9)

Carboidratos no Teatro: “Os icones de ajuda ndo estavam
disponiveis.” (P7)

*Nos OA foi inserido o botdo “Ajuda” de acesso disponivel
durante toda a navegacao.
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Figura 25: Grafico das respostas conferidas ao item “Apresentacdo das instrugdes de
uso” no questionario da avaliagdo do hipermidia Carboidratos na Natureza realizada
em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por Professores e Outros.

Para 0 item “Apresentagdo das instrugdes de uso” avaliado no
protétipo Carboidratos na Natureza, os “outros” (n = 13) concederam
valores médios de 4,692 (DP = 0,630), os professores (n = 13) a média
de 4,438 (DP = 0,512), enquanto que dos alunos (n = 11) a média foi de
3,909 (DP = 0,539). A diferenca observada foi significativa [F(2, 37) =
5,987; p = 0,006].Nessa mesma avaliacdo, 100% dos professores
consideraram o0 quesito como excelente e bom, e os demais grupos
chegaram a considerar esse item razoavel.

C.3 Testes de avaliacdo da aprendizagem:

Carboidratos no Laboratdrio: “Mais testes, com mais
alternativas. Elaborar conclusdo sobre os resultados obtidos.” (EG61)

Carboidratos no Laboratério: “Faltou retorno no teste final.”
(P7)

*Avaliacdo da resposta do teste esta sendo inserida nos OA.

Carboidratos na Biblioteca : “N&o ha.” (EG1); “Dependendo do
nivel de escolaridade (no caso graduacgao) os testes deixaram a desejar,
poderiam ser mais complexos, que exigissem mais dos alunos.” (EG11);
“Néo fiz.” (EG16)
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Observacdo: o0s estudantes provavelmente se referiam ao
guestionario colocado no ambiente virtual.

Carboidratos na Biblioteca: “N&o houve teste.” (P6)

Carboidratos no Teatro: “N&o haviam testes.” (EG9)

*Testes de avaliacdo foram inseridos em todos os O.A.

Carboidratos no Teatro: “Algumas questdes sdo bastante
aprofundadas.” (P4)

*Provavelmente o professor se referia ao questionario de maltipla
escolha inserido no LAED.

C.4 Saida do programa:

Carboidratos na Biblioteca: “Como acessamos 0 programa via
LAED a opcdo de saida ndo estava disponivel, era necessario fechar a
janela do Explorer.” (EG11)

Carboidratos na Biblioteca: “N&o est muito claro.” (P13)

*A seta de encerramento do programa foi afixada no canto
superior esquerdo, conforme o padrdo atual de navegacéo.

Carboidratos no Teatro: “Considero bom porque no momento
que estava usando, ocorreu erro na tela, retornando ap6s um tempo.”
(P7)

C.5 Execucéo do programa:

Carboidratos no Laboratério: “Gostaria que houvesse uma
barra de rolagem que se pudesse arrastar para acelerar e voltar sem ter
gue pular as partes. Também poderia ter velocidades diferentes de
apresentacdo, achei um pouco devagar e acho que poderia ter 3
velocidades para o aluno escolher: uma bem devagar, outra normal e
uma mais rapida.” (EG58)

Carboidratos no Teatro: “Uma parte do material eu ndo
consegui acessar, a ‘seta’ no canto da tela da animacao néo passava para
a frente.” (EG17)

Carboidratos no Teatro: “Achei bastante rapida.” (P3)

*Possibilidade de retorno a cena imediatamente anterior e botéo
de pausa foram providenciados para os OA.
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Figura 26: Grafico das respostas ao item “Execug¢do do programa” no questionario
de avaliagdo do material hipermidia Carboidratos na Natureza respondido por
estudantes de Nutricdo, em 2008/2, e por Professores e Outros, em 2009/1.

Avaliado no protétipo Carboidratos na Natureza, o item
“Execucgdo do programa” recebeu do grupo Outros (n = 11) valores
médios de 4,818 (DP=0,405), entre os professores (n = 13) a média foi
de 4,231 (DP = 0,439), enquanto que para os alunos (n = 11) a média
ficou em 4,182 (DP =0,603). A diferenga observada foi significativa
[F(2,37) =5,951; p = 0,006].

C.6 Navegagéo:

Carboidratos no Laboratorio: “Quando a pessoa esta fazendo
uma atividade e quer voltar com a ‘setinha’ para reler o texto e tirar
alguma davida, ao voltar para a atividade, tem que fazer tudo de novo, e
isso é cansativo. Sugestdo: separar os topicos dos textos das respectivas
atividades.” (EG45)

Carboidratos na Biblioteca: “Precisa melhorar o sistema de
retorno rapido ao assunto que acabamos de ler e deixar mais visivel.”
(P12)

*Botbes de retorno a cena anterior estdo presentes nos OA.
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Figura 27: Gréfico das respostas conferidas pelos avaliadores ao item “Navegacdo”
no questionario de avaliagdo do material hipermidia Carboidratos na Natureza,
respondido em 2008/2 por estudantes de Nutrigdo e em 2009/1 por Professores e
Outros.

Ja para o item ‘“Navegacgdo”, foi observada diferenca entre os
grupos [F(2,37) = 4,548; p = 0,019]. O grupo Outros (n = 11) concedeu
média de 4,546 (DP = 0,688), enquanto que no grupo Professores (n =
12) a média foi de 4,333 (DP = 0,439) e no Estudantes a média foi de
3,727 (DP = 0,786).

C.7 Contato via endereco eletrébnico do coordenador para
sugestdes ou reclamacdes por parte do usuario:

Carboidratos na Natureza: “N&o observei”. (EG10)

Carboidratos na Natureza: “Deveria haver uma caixa, tipo
blog, para comunicacgéo.” (P5)

Carboidratos no Laboratério: “N&o percebi se havia. (EG12)
“Nao utilizei este item.” (EG37)

Carboidratos na Biblioteca: “N&o observei.” (EG3 e EG11)
“Nunca contatei.” (EG20)

Carboidratos no Teatro: “Nd&o observei se havia.” (EG9)

Carboidratos no Teatro: “Né&o era visivel.” (P2); “Deveria haver
outro tipo de contato, tipo: fale conosco”. (P8)
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*0 endereco eletrénico esté na tela de entrada dos protétipos e foi
inserido na tela dos créditos nos OA.

D. Qualidade dos testes/exercicios de fixagao:

D.1 Apresentago:

Carboidratos na Natureza: “Seria interessante exercicios com
niveis diferenciados (facil, médio e dificil) para desafiar os usuarios das
diferentes formas.” (P10)

*Qs diferentes niveis estdo contemplados nos exercicios dos OA.

Carboidratos na Biblioteca: “Né&o ha testes” (EG4, EG7, EG12)

Carboidratos na Biblioteca: “N&o vi exercicios para este
modulo.” (P8)

*Exercicios de fixacdo foram inseridos em todos os OA.

Carboidratos no Teatro: “Fazer questdes adaptadas para alunos
do ensino médio. As questdes exigem mais do que é ensinado no curso
de biologia do ensino médio.” (P4)

*Provavelmente o(a) professor(a) se referia ao questionario de
multipla escolha colocado no LAED.

D.2 Enunciado:

Carboidratos na Biblioteca: “N&o ha testes,” (EG2 e EG5)

Carboidratos na Biblioteca: “N&o apresenta exercicios de
fixacdo.” (P1)

*Exercicios de fixagdo foram inseridos nos OA.

Carboidratos no Teatro: “Houve problemas no exercicio do
teatro nas questdes 8 € 9.” (P3)

*Provavelmente o(a) professor(a) se referia ao questionario de
multipla escolha presente no LAED.

D.3 Retorno as respostas:

Carboidratos no Laboratério: “Tudo que é perguntado foi
explicado na animacdo.” (EG14); “Tive facilidade em responder as
perguntas apds assistir 0 material, até acho que poderiam ser colocadas
perguntas mais complexas.” (EG53); “Acho que poderia aparecer uma
correcdo por escrito detalhada de onde e porqué vocé errou aquele
exercicio.” (EG68)
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*A préatica construtivista recomenda que o aluno deve buscar a
informacéo e corrigir o seu erro, por esse motivo esta sugestdo nao foi
implementada.

Carboidratos no Laboratorio: “Inserir comentarios.” (P13)

Carboidratos na Biblioteca: “N&o ha testes.” (EG2 e EG7).

*Testes foram inseridos nos OA.

Carboidratos na Biblioteca: “N&o apresenta exercicios de
fixacdo.” (P1)

*Exercicios de fixagdo foram inseridos nos OA.
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Figura 28: Grafico de avaliagdes relativas ao quesito “Apresentacdo visual dos
testes e retorno as respostas”, presentes no questionario do material hipermidia
Carboidratos na Biblioteca e realizadas em 2008/2 pelos estudantes de Nutrigdo e
em 2009/1 pelos Professores.

Para o item “Apresentacdo visual dos testes e retorno as
respostas”, avaliado no protétipo Carboidratos na Biblioteca, o0s
professores (n = 13) concederam uma média de 4,385 (DP = 0,506),
enquanto que dos alunos (n = 20) a média obtida foi de 3,45 (DP =
1,234). A diferenca observada foi significativa [t(27,223) = 3,018; p =
0,027].

D.4 Associacdo ao contetdo do hipermidia: sem sugestdes dos
avaliadores.
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E. Suporte ao ensino:

E.1. O material hipermidia apresentado no médulo em questéo é
adequado para suporte ao ensino:

Carboidratos na Natureza: “Marquei ‘médio’ devido a baixa
complexidade das quest@es, principalmente.” (EG6)

*Q grau de complexidade das questdes foi aumentado.

Carboidratos na Natureza: “Inclusive podera ser usado no
ensino fundamental.” (P3 e P5).

Carboidratos na Natureza: “Acho que também poderia ser
adaptado para o ensino fundamental. Pelo que vi acho que é possivel.”
(01); “Os desenhos e o estilo do material sdo inadequados para o
segundo grau. Acredito que é apropriado para o ensino fundamental.”
(02); “Com ressalvas para o0 ensino médio, pois o aluno teria que saber
muitos conceitos e vocabulario mais complexos.” (04)

Carboidratos no Laboratério: “E ilustrativo, mas alunos de
graduacdo devem executar o experimento.” (EG50); “Acho muito bom
para alunos do ensino médio e fundamental, para ensino superior acho
um pouco fraco.” (EG61)

Carboidratos no Laboratério: “Para 0 ensino médio estd um
pouco acima dos topicos estudados, talvez s6 amido, glicose e ribose ja
seriam suficientes para eles.” (P11).

Carboidratos na Biblioteca: “Poderia ser mais aprofundado.”
(EG4); “Em relagdo as figuras/personagens e as falas, estd direcionado
para 0 ensino médio, mas em relacdo ao conteldo, para 0 ensino
superior. E importante destacar que deve ser usado como suporte, ndo
dispensando a explicagdo de um professor.” (EG6); “Para o ensino
superior poderia apresentar uma linguagem mais técnica, e ser um pouco
menos infantilizado.” (EG15).

*Alteracdes no conteldo e nas figuras foram efetivadas.

Carboidratos na Biblioteca: “Marquei ‘médio’, mas alguns
conteldos da Biblioteca sdo bastante aprofundados.” (P8)

Carboidratos no Teatro: “O material pode ser usado pelo ensino
médio desde que seja adaptado. No ensino médio nds ensinamos
bioguimica de forma bem mais simplificada e mesmo assim os alunos
tém muita dificuldade, j& que a quimica organica é dada apenas no
terceiro ano do ensino médio e eles aprendem metabolismo logo no
primeiro ano de Biologia. Os alunos do primeiro ano ainda estéo
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iniciando o aprendizado da quimica, entdo é um desafio fazer com que
eles entendam a bioquimica celular.” (P7); “Pode ser para 0 ensino
médio, mas sem grandes aprofundamentos.” (P9)

F. Adequacéo a populacdo-alvo

F.1. Adequacdo a idade:

Carboidratos na Natureza: “Também podera ser adaptada para
0s varios segmentos educacionais.” (P3); “Disponibilizar também
material para alunos do ensino fundamental. Teria que fazer uma
adequacdo.” (P 10)

Carboidratos na Natureza: “O nivel de segundo grau requer um
grau de dificuldade superior.” (O4)

Carboidratos no Laboratdrio: “E meio infantil.” (EG42)

Carboidratos no Laboratdrio: “Para ensino médio seria
necessario reduzir a quantidade de experimentos ou subdividir.” (P6);
“Esta satisfatorio para a idade, desde que o aluno tenha uma boa base
para entender e aplicar os fundamentos das reagdes.” (P7); “Um pouco
infantil.” (P11).

*AlteracOes na parte visual estdo sendo providenciadas.

Carboidratos na Biblioteca: “Alguns alunos de graduagdo e
po6s-graduacdo podem ndo gostar desse tipo de animagdo por ser mais
interativa do que as animagdes normalmente apresentadas, que sdo mais
objetivas. Porém isso ndo influencia no aprendizado que se tem
referente ao contetdo apresentado.” (EG18)

Carboidratos no Teatro: “Precisa ser adaptado para ser usado no
ensino médio.” (P2)
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Figura 29: Grafico das respostas relativas ao quesito “Adequagio a idade da
populagdo-alvo” no questionario de avaliagdo do hipermidia Carboidratos na
Natureza, avaliado em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por
Professores e Outros.

No prototipo Carboidratos na Natureza, a avaliagdo do item
“Adequacdo a idade da populacdo-alvo” por parte do grupo Outros
conferiu uma média de 4,3 (DP = 0,675). J& os professores (n = 16)
atribuiram um valor médio de 4,313 (DP = 0,602), enquanto que entre
os alunos (n = 10) a média foi de 3,455 (DP =0,522). A diferenca
observada foi significativa [F(2, 37) = 7,8; p = 0,002].

F.2. A escolaridade:

Carboidratos na Natureza: “O nivel do material, dos desenhos,
é bom para o primeiro grau.” (O5)

Carboidrato no Laboratério: “Nem todos o0s experimentos
podem ser discutidos no ensino médio por falta de pré-requisitos. Os
alunos tém esse conteido na 1% série do ensino médio, porém ainda
estdo iniciando o curso de quimica e a quimica organica s6 sera
ministrada na 3% série do ensino médio.” (P7)

Observacdo: o material foi elaborado tendo como base atividades
de caracterizagéo de carboidratos realizadas no ensino superior.



121

Carboidratos na Biblioteca: “Para um nivel médio com alto
conteudo anterior visto em aula.” (P3)

Carboidratos no Teatro: “Pode ser utilizado no ensino médio,
desde que se fagca uma adaptacéo simplificando o contedo ministrado.”
(P9)
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Figura 30: Gréfico das respostas conferidas ao item “Adequagéo a escolaridade da
populagdo-alvo”, no questionario de avaliagdo do material Carboidratos na
Natureza, respondido em 2008/2 pelos estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 por
Professores e Outros.

Para o item observado no grafico acima, foi verificada diferenca
entre os grupos [F(2, 37) = 10,433; p = 0,000]. O grupo Professores (n =
16) conferiu valores médios de 4,375 (DP = 0,619), enquanto que no
grupo Outros (n = 10) a média foi de 4,273 (DP = 0,647) e no grupo
Estudantes (n = 11) a média foi de 3,364 (DP=0,505).

F.3 Exploracdo do conhecimento dentro da realidade do aluno:

Carboidratos na Natureza: “Deveria explicar primeiro o que é e
para que, depois onde encontramos e no fim as consequéncias da
caréncia ou excesso.” (0O1); “Se usado no primeiro grau, é muito bom.”
(03); “O ambiente poderia ser um supermercado ou um shopping.”
(04).

Carboidratos no Laboratorio: “Estas 3 Gltimas questdes (F3, F4
e F5) estou respondendo dentro da realidade do aluno do ensino médio.”
(P1)
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Observacdo: o(a) professor(a) assinalou “razoavel” em todas
essas questoes.

Carboidratos na Biblioteca: “Alguns itens da ‘Biblioteca’
necessitam de mais exemplos para auxiliar a compreenséo.” (P6); “Acho
que poderia ser melhorado, acrescentando mais exemplos da vida
cotidiana do aluno.” (P10)

*Buscou-se dar uma maior contextualizagdo aos OA.

F.4. Incentiva a troca de experiéncias entre os alunos:

Carboidratos na Natureza: “Acho que ndo vem ao caso a troca
de experiéncia pois o link é individual. A troca podera existir se for
trabalhado o conteldo de outras formas.” (P9)

Carboidratos na Natureza: “Sim, inclusive a sugestdo de
pesquisas e trabalhos relacionando o conhecimento com a vida do aluno
em seu cotidiano.” (O1); “Sim, abrindo espaco para trabalho de grupo.”
(03)

Carboidratos na Biblioteca: “Fazer questdes desafio que
possam ser discutidas no forum. Para isso os alunos poderiam ter textos
sobre 0 assunto, disponibilizados no site.” (P8)

*Questionarios, artigos e foruns de discussdo para aprofun-
damento do tema estdo no ambiente virtual do LAED.

F.5 Valoriza o progresso pessoal do aluno:

Carboidratos na Biblioteca: “N&o observei uma pontuacéo final
para comparages.” (P7)

*A pontuacdo dos exercicios foi providenciada e estd presente
nos OA Introducdo aos Carboidratos e Monossacarideos.

G. Confiabilidade e rigor conceitual:

G.1. O médulo analisado apresenta referéncias bibliograficas:

Carboidratos na Natureza: “N&o observei.” (EG8)

Carboidratos na Natureza: “N&o percebi no texto.” (P5)

Carboidratos na Natureza: “Néo vi.” (02)

Carboidratos no Laboratério: “Ndo apresenta referéncias
bibliogréficas.” (EG12 e EG32); “N&o observei, mas acho que ndo.”
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(EG15); “Néo vi nenhuma referéncia, e se havia estava bem escondida.”
(EG27).

Carboidratos na Biblioteca: “Nédo apresenta.” (EG4); “Néo
observei.” (EG6 e EG15); “Nao tivemos acesso as referéncias.” (EG7);
“Nao apresenta referéncias bibliograficas, porém sendo de professores
de um departamento especializado no assunto ha confiabilidade.”
(EG13)

Carboidratos na Biblioteca: “Ndo percebi no texto.” (P9)

Carboidratos no Teatro: “N&o apresenta.” (EG5); “N&o
observei!” (EG14)

Carboidratos no Teatro: “N&o vi nenhum referencial.” (P3 e
P7); “N&o reparei!!!l” (P4)

*As referéncias bibliogréaficas ndo estdo presentes nos protdtipos,
mas foram incluidas nos OA.

Frequéncia
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Figura 31: Grafico das respostas ao item “Apresenta referéncias bibliograficas”, do
questionario de avaliacdo do hipermidia Carboidratos na Biblioteca, fornecidas em
2008/2 pelos estudantes de Nutri¢do e em 2009/1 pelos Professores.

Avaliado no protétipo Carboidratos na Biblioteca, esse item
recebeu dos professores (n = 13) um valor médio de 4,583 (DP = 0,669).
Os alunos (n = 15), por sua vez, concederam ao mesmo quesito a média
de 3,333 (DP = 1,496). A diferenca observada foi significativa [t(20,256)
= 2,895; p = 0,007].
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E interessante observar que apesar de o item “Bibliografia” n&o
estar presente nos protétipos, esse quesito tem sido normalmente bem
avaliado. Entretanto, acreditamos que o fato seja devido ao
reconhecimento do grupo de professores ministrantes do curso como
parte de uma universidade federal respeitada pela qualidade do seu
quadro docente. Mas, especificamente nesse item, os estudantes foram
mais atentos do que os professores em detectar a auséncia da
bibliografia nos protétipos.

G.2. O médulo analisado apresenta confiabilidade conceitual:

Carboidratos na Natureza: “Ao menos para quem conhece 0s
autores, ja que ndo ha referéncia bibliografica.” (EG1)

Carboidratos no Laboratorio: “O material ajuda bastante a
reforcar o que foi aprendido em sala de aula.” (EG17); “E confiavel
porque eu conhego o0s professores pessoalmente. Mas e quem ndo
conhece?” (EG25)

Carboidratos no Laboratério: “Colocar uma lista de fontes
(outras) bibliograficas, além das presentes no modulo.” (P8)

Carboidratos no Teatro: “Acho que tudo que vi foi confiavel,
pois em estudos posteriores com livros li coisas de modo bem parecido.”
(EG5)

Observacao: acreditamos que a identificacdo dos autores permite
uma pesquisa ao curriculo Lattes para maiores informacdes.

H. Tempo médio de navegacado no médulo
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Figura 32: Gréfico relativo ao tempo médio de navegacdo no hipermidia
Carboidratos na Natureza. Navegagdes realizadas em 2008/2 pelos estudantes de
Nutricdo e em 2009/1 por Professores e Outros.

No prototipo Carboidratos na Natureza, Professores (n = 16),
Outros (n = 10) e Estudantes (n = 9) avaliaram o item “Tempo médio de
navega¢do” com médias de 4,938 (DP = 2,081), 3,6 (DP = 0,843) e 3,33
(DP = 1,658), respectivamente. A diferenca observada foi significativa
[F(2, 37) = 3,248; p = 0,05].

8.2 Visdo geral das avaliacbes dos protétipos

Para possibilitar comparacdo geral entre os diferentes grupos em
relacdo aos temas avaliados, apresentamos a seguir graficos que
resumem os referidos quesitos anteriormente descritos e possibilitam
uma visdo geral da avaliacdo de cada protdtipo e OA. Para efeito de
analise estatistica, a escala de Liekert que os avaliadores usaram como
referéncia foi convertida em escala numérica com equivaléncia de
valores (10 para “excelente”; 7,5 para “bom”; 5,0 para “razoavel”; 2,5
para “ruim”; e 0,0 para “péssimo”). Além desses graficos, seguem
também mais dois tipos, referentes a suporte ao ensino e tempo de
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navegacdo, nos quais foi mantida a escala numérica ja referida.
Comentarios gerais sobre cada prot6tipo e OA, emitidos por Estudantes,
Professores e Outros, também séo apresentados.

821  AvaliagBes de Estudantes (n = 11), Professores (n = 16) e Outros
(n = 13) em relagéo ao material hipermidia Carboidratos na Natureza
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Figura 33: Gréafico da pontuagdo conferida pelos aprendizes avaliadores aos temas
presentes no questiondario da avaliacdo do hipermidia Carboidratos na Natureza
realizada por estudantes de Nutrig&o, Professores e Outros em 2008/2.

Através da analise do grafico acima, é possivel observar que as
pontuacBes expressam, na maioria dos casos, concordancia das opinides
gerais entre os grupos de avaliadores em relagdo aos temas analisados.
Os graficos apresentando as diferencas significativas de opinides entre
0s grupos ja foram mostrados na analise dos referidos temas.
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Figura 34: Gréfico da frequéncia de indicagdes dos avaliadores do material
hipermidia Carboidratos na Natureza aos diferentes niveis de ensino, registradas por
estudantes de Nutricdo, Professores e Outros em 2008/2.

A adequacdo ao ensino médio, que foi a proposta de publico-alvo
durante a construcdo do protétipo Carboidratos na Natureza, foi
confirmada por 27 avaliadores. A maioria, entre Professores (94%),
Estudantes (64%) e Outros (83%), recomenda o hipermidia para o
ensino médio.
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Figura 35: Gréfico do tempo médio de navegagdo no hipermidia Carboidratos na
Natureza, registrado em 2008/2 por estudantes de Nutricdo, Professores e Outros.

Diferencas podem ser observadas entre 0s grupos, mas se
sobressai 0 tempo médio de 20 minutos de navegagdo, periodo de
permanéncia mais frequente entre Professores e Estudantes.

8.2.2 Estudantes de Graduacdo: comentarios finais sobre o
mddulo Carboidratos na Natureza

“O material permite colocar em préatica o que aprendemos em sala
de aula.” (EG3)

“O material € bom, porém acredito que para graduandos o
conteudo ¢ muito basico.” (EG7)
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“[...] a apresentacdo esta ligada as caracteristicas do quotidiano
humano, se interessando pelas coisas que podemos observar e assimilar
melhor os conteidos, sem textos teodricos muito cansativos.” (EG9)

“A apresentacdo possibilita uma base tedrica sobre o que sdo
carboidratos, onde podem ser encontrados de uma forma simples e
educativa, e os exemplos citados reforcam muito a capacidade de
processar e armazenar o conteudo da apresentagdo.” (EG10)

“Achei a apresentagdo de fécil acesso, tanto a alunos de ensino
médio quanto a graduandos, alguns aspectos até nos levam a rir, acho
que isto torna o material mais interativo.” (EG4)

Comentario da autora: Considerando-se as opinifes acima e as
demais opinides emitidas durante o preenchimento do questionério, é
possivel dizer que o hipermidia teve boa aceitacdo por parte dos
estudantes. As respostas indicam que o hipermidia pode servir como
organizador prévio e também para realizar a intermediacdo de
conhecimentos entre o ensino médio e a graduacéo.

8.2.3 Professores: comentarios finais sobre o médulo Carboidratos
na Natureza

“Este tipo de ‘forma de aprendizado’ ¢ muito interessante. Creio
gue os educandos vao apreciar e utilizar bastante este link, porém o
acesso estd um pouco restrito devido a senhas e isto causard certa
dificuldade.” (P1)

“O programa é mais um recurso do conteldo programatico,
tornando-se muito interessante porque o aluno poderd trabalhar e usar
em varios momentos.” (P5)

“Com pequenas alteracbes o mddulo Natureza poderia ser
adaptado para o ensino de Ciéncias - 7 série.” (P14)

“Vou utilizar em minha pratica.” (P6)

“Excelente midia para explorar de maneira clara os carboidratos.
Apresenta carboidratos vegetais e animais, mas pouco se refere ao
humano. Existem algumas caracteristicas quimicas, detalhes, que
aprofundam muito para o nivel médio.” (P9)
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“Gostei bastante!!! Uma importante fonte do conhecimento para
alunos e professores.” (P11)

Comentario da autora: a partir das opiniGes acima, é possivel
inferir que o hipermidia teve boa aceitacdo por parte dos professores,
podendo ser utilizado como recurso de apoio didatico no ensino médio.

8.2.4 Outros: comentarios finais sobre o médulo Carboidratos na
Natureza

“O modulo é de boa qualidade, dependendo da clientela-alvo
pode se aprofundar mais nos aspectos que afetam esta populagéo. Incluir
definigéo, utilidade, localizagdo e caréncias em todas as idades.” (O5)

“A apresentacdo é feita de forma a levar-nos ao raciocinio. Os
significados apresentados séo feitos de uma forma logica.” (O6)

“O assunto é muito bom e importante, porém na forma apre-
sentada faltou mais explica¢do.” (010)

“Aprendi que a casca do camardo € (til, e que a casca da maca
serve para combater o tartaro.” (O8)

“Atrativo, sai do quadro negro e giz, prendendo bem mais a
atenco dos alunos e gravando melhor o contetido.” (012)

“O aproveitamento foi muito bom. O material certamente é de
utilidade e facilita o entendimento do assunto.” (O13)

Comentario da autora: considerando-se as demais opinides
emitidas durante o preenchimento do questionario, é possivel concluir
gue o hipermidia teve boa aceitacdo por parte dos avaliadores do grupo
Outros, que chegaram a tecer comentarios de apoio e a apresentar
sugestdes de ampliacdo do conteldo, 0 que demonstra o interesse do
grupo pelo tema.
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8.2.5 Avaliagdes de Estudantes (n = 73) e Professores (n = 13) em
relacdo ao material hipermidia Carboidratos no Laboratério
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Figura 36: Grafico da pontuagdo conferida pelos avaliadores aos temas presentes no
questionario da avaliagdo do hipermidia Carboidratos no Laboratério, realizada em
2008/2 por estudantes de Nutrigdo e Professores, e em 2009/1 e 2009/2 por
estudantes de Agronomia.

A andlise comparativa das opinides de professores e estudantes
mostra pequenas diferencas entre as opinifes dos avaliadores a respeito
da qualidade dos testes, das adequacOes instrucional, do programa, e a
populacdo-alvo, mas que ndo chegam a ser significativamente
diferentes, nem no gréafico geral, nem nos graficos de andlise individual
das questdes. O grupo Estudantes avaliou os itens “Adequacdo
Instrucional” e “Adequagdo a Populacdo-alvo” mais positivamente do
que os Professores, que conferiram maior pontuacdo aos itens
“Adequagio do Programa” e “Qualidade dos Testes”.
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Figura 37: Grafico da frequéncia de indicacfes dos avaliadores do material
hipermidia Carboidratos no Laboratério aos diferentes niveis de ensino. Avaliagéo
realizada em 2008/2 por estudantes de Nutri¢do e Professores, e em 2009/1 e 2009/2
por estudantes de Agronomia.

Professores (61%) e Estudantes (58%) concordam que o prototipo
Carboidratos no Laboratdrio é apropriado para o ensino superior, com
algumas indicacGes de Professores (30%) e Estudantes (33%) para o
ensino médio e até mesmo para a pés-graduagdo (9% dos Professores e
9% dos Estudantes).
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Figura 38: Grafico do tempo médio da navegagdo no hipermidia Carboidratos no
Laboratdrio, realizada em 2008/2 por estudantes de Nutrigdo e Professores, e em
2009/1 e 2009/2 por estudantes de Agronomia e Farmacia.

Com referéncia ao protétipo Carboidratos no Laboratério a
andlise das respostas aos temas Suporte ao Ensino e Tempo Médio de
Navegacdo ndo mostrou diferencas significativas entre os grupos. Para
Professores e Estudantes houve predominio de tempo de navegacdo
superior a trinta minutos.

8.2.6 Estudantes de Graduacdo: comentérios finais sobre o
modulo Carboidratos no Laboratério

“Qualquer proposta para facilitar a aprendizagem é bem-vinda. E
para aqueles que ndo possuem acesso a um laboratério € uma
experiéncia interessante.” (EG3)

“Eu achei o material hipermidia muito bom pois me ajudou no
entendimento e na aprendizagem da Caracterizagdo de Carboidratos.”
(EG4)



134

“O site demorou bastante para carregar, mas 0 material e 0
conteudo estavam 6timos.” (EG14)

“Foi legal fazer o relatério de modo diferente, conseguimos ver
nas animagdes coisas que s6 com leitura ndo sei se seria possivel.”
(EG9)

“O material serve como suporte ao ensino, e por ser ‘simples’ (em
relacdo ao vocabulario) serve como um étimo auxiliar para compreensdo
da matéria que normalmente ¢ muito ‘truncada’ em livros.” (EG23)

“Pessoalmente, ndo me agrada muito de lidar com computador,
no entanto achei bem interessante o preparo deste site, sendo uma aula
diferenciada e interativa.” (EG26)

“O modulo de apresentacdo laboratorial pela internet se mostrou
muito eficaz, podendo substituir facilmente as aulas magantes de
laboratério.” (EG27)

“Achei bem interessante fazer a aula de laboratério no
computador, ¢ uma forma interativa e ndo cansativa.” (EG30);

“O software em pauta € muito interessante para 0 USO
concomitante as aulas praticas e tedricas, pois possibilita ao aluno
realizar testes sem necessariamente estar presente no laboratdrio,
permite a ele refazer os testes que ficaram duvidosos na préatica.”
(EG33)

“Achei bastante interessante e de facil entendimento os contetidos
apresentados na animagdo.” (EG34)

“Ajuda o aluno a entender de uma forma mais fécil o processo,
auxiliando na aprendizagem e memorizagdo da matéria. De um modo
geral acho a ideia excelente, este software da suporte ao aluno
auxiliando-o na aprendizagem e coloca o ensino no caminho tecnolégico
da informatizagdo.” (EG35)

“Esse modulo no laboratério ajudou bastante a revisar a pratica
gue tivemos no laboratério de bioquimica. Foi um importante objeto de
estudo a mais para mim.” (EG38)

“Esta aula se compara a uma aula de laboratério propriamente
dita, achei de todos os médulos que vi um dos melhores.” (EG40)

“[...] além da parte visual das experiéncias, a parte tedrica ajuda
muito na assimilacdo, pois faz o aluno entender mais 0 que esta sendo
feito ou pedido. O aprendizado por via da internet € muito interessante,
faz o aluno relembrar o que ja foi feito, e faz com que tudo seja feito de
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novo com mais calma, e assim o aluno ndo esquece o conteudo.”
(EG41)

“O programa supre todas as necessidades para o estudo dos
carboidratos, tanto na parte pratica quanto na tedrica. Em alguns
momentos se torna meio confuso no quesito de ir e voltar para 0s
topicos desejados. Consegui resolver o trabalho dado sem buscar
bibliografias externas.” (EG45)

“O site possui um bom conteddo para melhor aprendizado e
assimilagdo, entretanto deve ser melhor organizado tanto graficamente
quanto esteticamente.” (EG49)

“O programa apresenta um bom contetdo, porém sua parte de
animacgdo grafica tem que melhorar, assim como a parte sonora.”
(EG55)

“O software € muito bom realmente, mas deveria ser utilizado
para 0 ensino médio, ja que na universidade estamos sendo especi-
alizados a sermos profissionais na pratica.” (EG57)

“Esse experimento no LAED foi interessante, pois ajudou
bastante na fixa¢do do contetdo. Porém, me pareceu uma coisa muito
mongtona (a interatividade ndo é muito boa).” (EG58)

“Nos procedimentos no laboratdrio virtual, acho que poderia ser
mais rapido, por exemplo, quando for adicionar ou aquecer ou agitar as
amostras, e ndo precisaria esperar e para cada um clicar novamente. Mas
no geral é muito bom.” (EG60)

“O programa ¢ bem interessante como suporte aos estudos, pois
ajuda na fixacdo da matéria. Os exercicios poderiam ser mais elaborados
e em maior quantidade.” (EG64)

“Bastante interessante. Um jeito diferente de aprender. E a
possibilidade de ‘fazer’ as reagdes varias vezes.” (EG67)

“Aulas praticas no laboratério sdo melhores.” (EG68)

“Foi de bom aprendizado, porém a ordem dos acontecimentos
foram confusos, tendo a necessidade de ordenar os fatos em papel para
responder a questdo proposta.” (EG69)

“A experiéncia da ‘cinética da amilase’ ficou meio confusa.”
(EGT72)

“Os experimentos estdo bem explicados e exemplificam bem as
reacOes feitas em laboratorios, entretanto, ndo substituem estas, apenas
complementam para estudo.” (EG73)
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Comentario da autora: Vinte e seis entre 0s setenta e trés
estudantes (35%), além de responderem ao questionario de avaliacéo,
manifestaram suas opinides a respeito do hipermidia, a maioria
apoiando sua utilizacdo como ferramenta auxiliar na complementagéo
ou revisdo da atividade pratica. O referido protétipo estd sendo
desmembrado em OA. As criticas apresentadas foram pertinentes e
demonstram o interesse dos estudantes em contribuir para a melhoria do
material.

8.2.7 Professores: comentarios finais sobre o médulo Carboidratos
no Laboratoério

“Acho que esse topico pode ser subdividido para ndo ficar
cansativo e deve conter exemplos do cotidiano do aluno para maior
motivacdo.” (P1)

“Na segunda etapa tanto a apresentagdo quanto a demonstragéo
das praticas foram melhor apresentadas.” (P2)

“Para o laboratorio a pratica experimental presencial visua-
lizando os frascos é mais eficiente para a aprendizagem.” (P4)

“O médulo Laboratério na minha opinido é mais didatico que o
Natureza, sendo possivel sua utilizacdo tanto no ensino médio como no
superior.” (P5)

“Este topico para o ensino médio ¢ muito profundo pois eles ndo
tém conceitos para ele na 12 série; adequado para o ensino de nivel
superior.” ( P6)

“Acredito se tratar de um conteldo muito aprofundado para
trabalhar com ensino médio. Este conteido deve ser trabalhado em nivel
superior no curso de Quimica ou Ciéncias Biol6gicas. Ou em cursos
técnicos afins.” (P7)

“Muito interessante por se tratar de um método motivacional de
facil apego educacional, devido ao fator interativo, além de agregar o
uso de recursos tecnoldgicos proporcionando o ensino-aprendizagem.”
(P9)

“Os exercicios no LAED sdo interessantes, complexos, envol-
vem interdisciplinarmente a Matematica (logica) e a Bioquimica.” (P13)
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Comentario da autora: Considerando-se as demais opinides
emitidas durante o preenchimento do questionario, é possivel inferir que
o0 hipermidia teve boa aceitacdo por parte dos professores. Seis entre 0s
dezesseis professores (38%) teceram comentarios de apoio, mas
salientaram que para seus alunos o conteldo estd um pouco apro-
fundado. A sugestdo de desmembrar o referido protétipo em OA esta
sendo executada no momento.

8.2.8  AvaliacOes de Estudantes (n = 20) e Professores (n = 13) em
relacdo ao material hipermidia Carboidratos na Biblioteca
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Figura 39: Grafico da pontuacédo conferida pelos avaliadores aos temas presentes no
questionario da avaliagdo do material hipermidia Carboidratos na Biblioteca
realizada em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por Professores.

Professores e Estudantes apresentam opinides concordantes na
maioria dos temas, sendo o grupo Professores o que conferiu pontuacdo
mais elevada em todos os quesitos. A andlise individual das questdes,
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entretanto, revela algumas diferencas significativas que ja foram
mostradas anteriormente.
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Figura 40: Grafico das indicagdes dos avaliadores do material hipermidia
Carboidratos na Biblioteca aos diferentes niveis de ensino. Avaliacéo realizada em
2008/2 pelos estudantes de Nutrigdo e em 2009/1 pelos Professores.

De acordo com a analise de Professores (61%) e Estudantes
(45%), o protétipo Carboidratos na Biblioteca poderia ser utilizado
como suporte ao ensino médio. Entretanto, em contraposicdo a opinido
da maioria dos Professores, 55% dos Estudantes considera o material
adequado para 0 ensino superior.
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Figura 41: Grafico do tempo médio de navegacdo no hipermidia Carboidratos na
Biblioteca, registrado em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 por
Professores.

Professores e Estudantes apresentaram predominio de tempo de
navegacdo superior a vinte minutos no hipermidia Carboidratos na
Biblioteca.

8.2.9 Estudantes da Graduagdo: comentarios finais sobre o
modulo Carboidratos na Biblioteca

“Durante 0 semestre o contelido deste programa me auxiliou em
diversas atividades da disciplina de bioquimica béasica de minha
graduacdo.” (EG12)

“O material ajuda bastante a reforcar o que foi aprendido em sala
de aula.” (EG3)

“Eu gostei dos materiais. Entretanto, acredito que eles deveriam
ser utilizados somente pelos alunos para estudar e ndo para dar aula.”
(EGT)
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“Este material ¢ mais tedrico do que o da natureza, porém
assimila também todo o conteddo necessario para o aprendizado e
sempre com relagdes ao dia a dia de todos.” (EG13)

“Percorrendo 0 médulo encontrei algumas situacdes:

1) No item Monossacarideos-Derivados-Aglcares-Alcool,
aparecem 0s exemplos a direita da pagina (xilitol, manitol, etc.), ao
entrar num desses exemplos ele abre a nova tela porém ndo ha a
flechinha de retorno, que nos aparecia logo ap6s o texto.

2) No item “Oligossacarideos — Conceito” aparece no canto
esquerdo da opcdo de acesso em Dissacarideos e Trissacarideos. Porém
ao entrar em trissacarideos ndo aparecem os exemplos deles, aparece o
do anterior (dissacarideos).” (EG19)

Comentario da autora: Considerando-se as opiniGes acima e as
demais opinides emitidas durante o preenchimento do questionario, €
possivel inferir que o hipermidia teve boa aceitacdo como material de
suporte ao ensino por parte dos estudantes. Cinco estudantes (25%)
teceram comentarios de apoio, e uma estudante chegou a apontar
algumas falhas na navegacdo, o que revela um olhar atento e critico
sobre o material.

8.2.10 Professores: comentarios finais sobre o médulo Carboidratos
na Biblioteca

“Seria interessante que o conteldo desse mddulo pudesse ser
adaptado para a realidade do ensino médio.” (P3)

“Adequado para alunos iniciantes dos cursos da &rea bioldgica.”
(P7)

“Algumas caracteristicas quimicas aprofundam demais para o
nivel médio.” (P8)

“Este curso € uma 6tima opcdo de formacdo continuada! Esta de
acordo com uma proposta de educagdo democratica e expansionista!”

(P11)
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Comentario da autora: Considerando-se as demais avaliacdes e
sugestfes emitidas durante o preenchimento do questionario, é possivel
crer que o hipermidia teve boa aceitacdo por parte dos professores.
Quatro entre os treze professores (30%) teceram comentarios favoraveis
ao uso do hipermidia, mas a maioria salienta que para seus alunos o
contetido esta um pouco complexo, o que reforca a indicagdo inicial do
grupo proponente de que o material seja para a graduacéo.

8.2.11 AvaliacBes Estudantes (n = 11) e Professores (n = 13) em
relacdo ao material hipermidia Carboidratos no Teatro
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Figura 42: Grafico da pontuagdo conferida pelos avaliadores aos temas presentes no
questionario de avaliagcdo do material hipermidia Carboidratos no Teatro,
respondido em 2008/2 pelos estudantes de Nutricdo e em 2009/1 pelos Professores.

A anélise comparativa das opinides de Professores e Estudantes
mostra pequenas diferencas com relacdo as visdes dos avaliadores a
respeito das adequac@es instrucional, estética e do programa. Diferencas
gue no entanto ndo chegaram a ser significativas nem no gréfico geral,
nem nos gréaficos de analise individual das questBes. Os professores
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avaliaram melhor os itens Adequacdo Instrucional e Adequacdo do
Programa, ao contrario dos estudantes, que consideraram o material
esteticamente mais adequado.

Frequéncia
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Figura 43: Gréfico das indicagdes dos avaliadores do hipermidia Carboidratos no
Teatro aos diferentes niveis de ensino, realizadas em 2008/2 por estudantes de
Nutricdo e em 2009/1 pelos Professores.

61% dos Professores e 72% dos Estudantes concordaram na
indicacdo do hipermidia Carboidratos no Teatro para 0 ensino superior.
Mas alguns avaliadores apontaram a adequacdo do prototipo para o
nivel médio — 39% dos Professores e 28% dos Estudantes.
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Figura 44: Grafico do tempo médio de navegagdo no protdtipo Carboidratos no
Teatro, registrado em 2008/2 pelos estudantes de Nutrigdo e em 2009/1 por
Professores.

A elevada complexidade do tema principal (via glicolitica)
presente no prototipo Carboidratos no Teatro é revelada pelo fato de
gue nenhum avaliador permaneceu menos que vinte minutos exami-
nando o hipermidia.

Saliente-se também que nesse protdtipo ndo foram encontradas
diferencas significativas entre as respostas de Professores e de Estu-
dantes nas questdes especificas para cada tema.

8.2.12 Estudantes de Graduacdo: Comentarios finais sobre o
modulo Carboidratos no Teatro

“Acho que auxilia no modo em que o aluno deveria estudar.
Para mim foi de grande uso a apresentacdo pois me auxiliou prin-
cipalmente a entender melhor como funciona a glicélise.” (EGS)
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“O material possibilita ao aluno reforcar o que foi estudado em
sala de aula. Entretanto, primeiramente o aluno deve ter o conteldo,
para depois em casa revisar com esse material.” (EG10)

Comentario da autora: Considerando-se as demais opinides
emitidas durante o preenchimento do questionario, é possivel supor que
0 hipermidia Carboidratos no Teatro teve boa aceitacdo por parte dos
estudantes. Dois entre 0s onze estudantes (18%) teceram comentarios
favoraveis ao hipermidia, corroborando sua indicacdo pela equipe
proponente como material de apoio para a graduacao.

8.2.13 Professores: comentarios finais sobre 0 médulo Carboidratos
no Teatro

“Acredito ser uma ferramenta interessante para trabalhar com os
alunos de ensino médio, pois o fato de ser interativo ajuda o aluno a ter
uma determinada independéncia na assimilacdo do contetido. Estimula o
aluno a buscar o conhecimento.” (P2)

“Deve ser modificado para adequar-se aos PCNs do ensino
médio.” (P5)

“Nivel muito elevado para alunos do segundo grau (ensino
médio). E necessario que se faca algumas adequagdes para os alunos do
ensino médio.” (P6)

“Gostei, mas achei dificil para ser aplicado no ensino médio. N&o
achei muito atrativa a forma como apresentado o tema, poderia ter mais
animacdes explicativas para cada via e as vias estdo pequenas, poderiam
ser clicadas para um possivel aumento e uma melhor visualizagdo.”
(P10)

“Modulo bastante interessante, mas achei bastante detalhado para
ensino médio, mas o conteldo pode ser uma fonte disponivel para
consulta e pesquisa.” (P12)

Comentario da autora: Com base nas opinides anteriores e nas
demais opinides registradas no questionario, é possivel inferir que o
hipermidia Carboidratos no Teatro teve boa aceitagdo por parte dos
professores. Cinco entre os treze professores (38%) salientam que para
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seus alunos o contetido estd um pouco aprofundado, o que vem reforcar
a indicacdo do material para o ensino de graduacdo. A critica de P10 ¢
pertinente e serd levada em consideracdo quando da construgdo do
respectivo OA.

8.3 Construcao dos objetos de aprendizagem

A aprovacdo do projeto Reconstrucédo de material hipermidia e
construcao de objetos de aprendizagem em Bioquimica de Carboidratos
a partir de prototipo, submetido ao Edital MCT/CNPg N° 014/2008 —
Universal, possibilitou a constru¢do dos objetos de aprendizagem que
sdo apresentados a seguir.

Para incorporar as recomendagdes do IMS, assim como as demais
ja listadas, e os resultados da anélise dos questionarios de avaliacdo, o
contetdo didatico presente nos OA construidos em 2009 passa a ser
composto por um conjunto de elementos instrucionais, tais como:
indice, textos, animagdes, ilustragdes complementadas por locucgdo e
efeitos sonoros.

O contato com a equipe da empresa selecionada para a execugdo
da tarefa ocorreu em dezembro de 2008, quando foram feitos os
repasses dos modulos originais para andlise e avaliacdo da possibilidade
de implementacdo das alteracGes propostas anteriormente e construcao
dos OA. Apo6s andlise detalhada dos arquivos originais do material
hipermidia, os representantes da empresa apresentaram a proposta de
construcdo de OA totalmente novos — com possibilidade de insercédo de
material hipermidia proveniente dos prot6tipos — com o argumento de
que a constru¢do de um novo material € mais rapida e facil do que um
processo de reconstrucao.

A prioridade passou a ser entdo a constru¢do de novos OA que
pudessem servir como 0s organizadores prévios em relacdo ao tema
Carboidratos, considerando-se que os problemas de aprendizagem dos
estudantes de Bioquimica estdo relacionados principalmente a
deficiéncia de subsuncores em Quimica, conforme ja apontado. As
sugestdes dos avaliadores dos protétipos e a analise dos conteddos dos
modulos Carboidratos na Natureza e Carboidratos na Biblioteca
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levaram a estruturacdo dos seguintes OA: 1 — Introducdo aos
Carboidratos; 2 — Monossacarideos; 3 — Oligossacarideos; 4 —
Polissacarideos; 5 — Func@es dos Carboidratos; 6 — Carboidratos no
reino vegetal; 7 — Carboidratos no reino animal; 8 — Carboidratos nos
alimentos; 9 — Carboidratos e seus derivados, a serem construidos pela
empresa.

A selecdo dos temas e a posterior organizacdo dos contetidos na
forma de mapas conceituais foram realizadas pela equipe proponente
(Grupo de Ensino de Bioquimica). A empresa encaminhou modelo com
duas paginas do tipo A4 para insercdo do conteldo a ser trabalhado em
cada uma das unidades propostas acima, acompanhado da reco-
mendacdo de que se inserissem no texto apenas os principais topicos a
serem abordados, estabelecendo sua relagdo com as imagens a serem
aproveitadas do protétipo.

De acordo com a metodologia de trabalho adotada pela empresa,
apos a entrega pela equipe da UFSC dos modelos contendo o resumo do
conteldo e orientacdes sobre a localizacdo das animagdes no hipermidia
original, a tarefa de organizar o material didatico ficou a cargo de uma
profissional da empresa, pessoa com formacdo superior. Essa
profissional, por ndo ser da area das Ciéncias Bioldgicas, teve enorme
dificuldade de transpor as informagdes para uma linguagem mais
coloquial, devido & falta de conhecimento bésico dos temas em questéo,
e resolveu “criar” um novo texto para o OA Introdugdo aos
Carboidratos com partes retiradas da Internet, sem considerar o material
escrito que havia sido enviado, 0 que gerou péssimo resultado.

Esse episodio serve para ilustrar os riscos da transposicdo
didatica efetuada por leigos no assunto e do processo de generalizagéo
de conceitos.

A respeito disso, também Eco (2005) pode ser recordado, quando
alerta que frente a textos e contextos complexos, o leitor, mesmo na
auséncia de codigos preexistentes, procura interpretar o conteldo da
mensagem, ndo raro produzindo novas porcdes de cédigo na forma de
hipercodificacdo ou hipocodificacdo. No caso em questdo, a referida
profissional se viu diante de um texto que apresentava para ela os
desafios de cddigos desconhecidos, o0 que a levou a interpretar o
contetdo do texto em tentativas de nova codificacdo, resultando em uma
hipocodificacdo por simplificacdo do tema e nova versdo do texto
original. O fato tem respaldo na afirmativa de Giordan de que a
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designacdo de conceitos com ajuda de outros conceitos somente pode
ocorrer em estagios mais avancados da compreensdo da mensagem
contida em determinada palavra ou sentenca (GIORDAN, 2008, p. 51).

O episddio resultou em atraso na producdo do hipermidia pela
empresa e alteracdo da metodologia para uma das formas propostas
inicialmente pelo grupo da UFSC, com encaminhamento do material na
forma de telas de PowerPoint, nas quais ja constavam 0s personagens, as
falas e as imagens a serem usadas para a constru¢do do material. A
defini¢do das cores predominantes seguiu a indicacdo do RIVED: verde
e laranja para materiais da area das Ciéncias Biol6gicas. Também de
acordo com o RIVED, as legendas foram substituidas por baldes
representando as falas dos personagens.

A partir do final de junho de 2009, as altera¢des iniciais propostas
para 0s protétipos, e que haviam sido descartadas pela empresa,
comecaram a ser executadas com a contratacdo de profissional designer
grafico, ex-bolsista do projeto Bioquimica através da Animacdo. No
presente trabalho, portanto, os OA Digestao do Amido e Via Glicolitica,
construidos a partir dos protdtipos, podem ser caracterizados como uma
parte de cada moédulo do hipermidia Bioquimica através da Animacéo,
gue engloba um assunto completo. Para a reconstru¢do do material na
forma de OA, a escolha recaiu sobre o programa Flash MX, por sua
capacidade de criar figuras em JPG, GIF e animagdes em SWF, inserir
audio, criar e importar videos, criar web sites e plataforma de
desenvolvimento de jogos, que podem ser utilizados para motivar o
aluno e despertar o interesse pelo tema proposto.

O proprio trabalho de construcdo de material hipermidia deve ser
analisado a partir da Teoria da Producdo Signica, pois segundo Eco
(2005, p. 131) o ato de comunicar alguma coisa envolve a “emissdo” de
um som, a construcdo de uma imagem, um gesto, um objeto para além
das suas funcdes fisicas, o que pressupde um “trabalho” em termos de
fadiga fisica e psiquica. Esse trabalho é necessario para o reconhe-
cimento e a manipulacdo do sinal, para apreender codigos existentes ou
para nega-los. Umberto Eco destaca o trabalho de escolha entre os sinais
disponiveis para “montar” a mensagem, ja que alguns signos requerem
mais trabalho do que outros para serem emitidos. A emissdo de uma
imagem impde um trabalho adicional quando comparado a fala, pois,
como afirma o autor, para dizer “cdo”, por exemplo, ¢ preciso apenas
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escolher entre tipos linguisticos conhecidos, mas para desenhar um céo é
preciso inventar um novo tipo de signo (ECO, 2005, p. 131).

A preocupacdo dos autores em definir claramente qual a intencéo
do texto — o qual devera se completar através da cooperagdo ativa do
leitor, que se propGe a atualiza-lo conforme previsto — também deve se
expressar no material hipermidia. O tempo requerido para decifrar o
cédigo também pode ser associado ao trabalho, bem como a energia
despendida ao se comparar 0s signos com 0s eventos a que se referem, a
pressdo exercida pelo emitente sobre o destinatario, etc.

8.3.1 As alteracOes propostas e 0s OA

No presente trabalho foram avaliados os OA concluidos até o
final do més de julho de 2009, quais sejam: Introdugdo aos
Carboidratos, Monossacarideos, Digestdo do Amido e Via Glicolitica,
o0s dois primeiros construidos pela empresa contratada e os demais pela
designer grafica a partir dos protétipos. Os OA foram disponibilizados
no ambiente do Moodle/LAED para disciplinas de ensino presencial de
graduacéo, cursos de extensdo e seminario oferecido a estudantes de
pos-graduacéo.

Os OA Introducéo aos Carboidratos e Monossacarideos foram
construidos no programa PowerPoint, com animacGes e exercicios de
fixacdo em Flash MX. A inser¢do dos hipermidias no padrdo SCORM
permitiu, entre outros, 0 acompanhamento da navegacdo no ambiente
virtual e a visualizacdo da pontuacédo obtida nos exercicios. O SCORM é
um conjunto de padrdes e especificacdes para documentos normalmente
utilizados em ambientes de educacdo a distancia que definem comu-
nicacdo entre o contelido do usuario e de um anfitrido, geralmente um
sistema de gerenciamento de aprendizado do tipo Learning Mana-
gement System (LMS), no caso em questdo, o Moddle.

Conforme abordado anteriormente, as deficiéncias de conhe-
cimento em Quimica podem impedir uma aprendizagem significativa
dos conceitos trabalhados na Bioquimica. Assim, 0 OA Introducéo aos
Carboidratos foi concebido com o objetivo de contextualizar o tema e
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fortalecer nos estudantes as bases necessarias de Quimica para a
apreensdo dos conteudos.

A preocupacdo com a elaboragdo de significados a partir do
material hipermidia também nos remete a Ausubel, para quem a
construcdo de significados para o estudante acontece de forma mais
eficaz quando este entra em contato primeiramente com 0s aspectos
mais gerais de um determinado tema, ao invés de iniciar com 0s pontos
mais especificos do assunto (TAVARES, 2007). Portanto, a introdugdo
do histdrico, dos objetivos e do contexto no qual o tema vai ser
abordado sdo fatores importantes a serem considerados ja no plane-
jamento e na construcdo dos mapas conceituais que irdo guiar a
elaboracdo do material hipermidia. Assim, os topicos abordados neste
OA incluem um histérico enfocando a contribuicdo de Emil Fisher,
quimico alemdo ganhador do prémio Nobel de Quimica em 1902,
passando pela definicdo e composi¢do quimica dos carboidratos. Uma
revisdo e os exercicios de fixacdo sdo seguidos pelas telas de
bibliografia e créditos. Na apresentacdo dos OA, a tela de ajuda foi
inserida na primeira pagina, e fica disponivel durante a navegagdo por
meio de botdo localizado na barra superior. A visualizacdo do indice, a
esquerda, é optativa, servindo também como elemento localizador da
navegacdo. O acesso aleatorio aos tépicos pode ocorrer por meio desse
recurso.

As telas abaixo (figuras 45, 46, 47) mostram alguns dos itens que
estavam ausentes nos protétipos e que foram incluidos nos OA.
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Figura 45: Tela do OA “Introdugdo aos Carboidratos” mostrando alguns dos itens incluidos.

A insercdo do material hipermidia em pacote SCORM
possibilitou a afericdo da pontuagdo dos exercicios de fixagdo do
conteldo. Uma breve revisdo sobre o tema abordado é seguida por
exercicios de fixagdo (Figura 46) e, em seguida, pelas informacdes sobre
a pontuacdo obtida (Figura 47).

Introdugao aos carhoidratos

Figura 46: Tela do OA “Introduc@o aos Carboidratos”, mostrando a confirmagéo do
acerto da questdo
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Revisao

Sua pontuacdo: 100% (30 pontos)

Pontuacdo de passagem: 100% (30 pontos)

Resultado:

v Parabéns! Vocé esta entendendo tudo sobre os contetidos
introdutérios dos carboidratos. Continue atento!

Para rever suas respostas, clique no botao "Revisar o exercicio".

Tentar novamente o questionario CONCLUIR

Figura 47: Tela do OA “Introdugéo aos Carboidratos” mostrando a pontuagdo final
apds a conclusdo dos exercicios.

Na sequéncia, o0 OA versando sobre o tema Classificagdo de
Carboidratos — Monossacarideos (também referido como Monossa-
carideos) foi estruturado de forma a oferecer aos estudantes os conceitos
béasicos para o assunto: histdrico, enfocando as contribuigdes de Fisher e
Haworth; defini¢do; carbono quiral; isomeria Optica; aldoses e cetoses;
aclcares mais abundantes na natureza; estruturas ciclicas e agUcares
epimeros.

No OA Monossacarideos foi mantida a proposta original de
cenario de uma fazenda, remetendo para a intencionalidade do texto
visual. A maioria das imagens representa o real, buscando associar a
presenca dos carboidratos na natureza que nos cerca com a sua
representacdo estrutural abstrata.
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Figura 48: Tela do OA “Monossacarideos” com os personagens e os signos do real e
do abstrato.

Devido a complexidade dos conceitos para os estudantes, alguns
exercicios foram inseridos no corpo do material hipermidia, para maior
fixacdo do conhecimento, & medida que ele ia sendo apresentado. A
respeito dos testes em materiais hipermidia, Tarouco (2006) sustenta que
a sua insercdo dentro do OA é mais efetiva para a aprendizagem do que
ao final do objeto, e que os testes ndo precisam necessariamente
fornecer as respostas aos usuarios — essa estratégia pode vir a fortalecer
0 questionamento e a interlocucdo entre os colegas. No caso desse OA,
os exercicios foram planejados para auxiliar a fixacdo dos
conhecimentos sobre as formulas planas da glicose e da frutose (Figura
49).
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Figura 49: Tela do OA “Monossacarideos”, mostrando um dos exercicios de fixagdo
de conhecimentos e os itens que foram incluidos nos OA.

O OA Introdugdo aos Carboidratos foi avaliado pela primeira
vez durante um semindrio oferecido em junho de 2009 aos estudantes de
poés-graduacdo em Bioquimica. Os comentdrios de que o material
apresentava boa qualidade, mas os personagens lhe conferiam um
aspecto infantil, fizeram com que os materiais produzidos a partir dos
protétipos procurassem minimizar esse aspecto.

Assim, o OA sobre o processo de Digestdo do Amido, principal
constituinte da dieta humana, construido a partir do hipermidia
Carboidratos na Lanchonete, bem como o Via Glicolitica, tema central
do material Carboidratos no Teatro, sofreram as correcfes e adaptacoes
ja descritas para os OA anteriores. Estas foram somadas as sugestdes
dos estudantes de pds-graduacdo e de alguns docentes de Bioguimica
para a supressdo de dudio e personagens. Apesar de estarmos cientes da
importancia da verbalizagdo atuando simultaneamente & animagdo,
como os OA deveriam ainda ser avaliados, e posteriormente finalizados,
essa supressdo foi aplicada como estratégia para confirmar a
importancia desses fatores no contexto da mediacdo de aprendizagem
para estudantes de graduacéo.

Tomemos como exemplo o hipermidia Carboidratos na
Lanchonete, mostrado na Figura 50. A partir dele foi estruturado, com
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reaproveitamento do material original e inclusdo de poucas telas, 0 OA
Digestédo do amido (Figura 51).

Luz Intestinal preparo do pedido

Dextrinase

Glicoamilase Dextrina
Enterécito

Transportadores

[ Lo . L
& -, Bioquimica através da animagao
g 3

% iz Modulo 4- Carboidratos na Lanchonete
%00 0se 4

Figura 50: Tela do protétipo “Carboidratos na Lanchonete”: enzimas e substratos.

O OA sofreu algumas alterag¢des, como aumento do tamanho do
palco, inclusdo de indice e exercicio, além de mudanca na forma de
apresentacdo e navegacao — Figura 51, Digestao do Amido.
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Digestdo do Amido

Reagao de Hidrolise:
Enzimas e Substratos

Figura 51: Tela do OA “Digestdo do amido” derivada do protétipo “Carboidratos na
Lanchonete” .

As figuras 50 e 51 mostram uma animacdo em Flash simulando
as reacOes enzima—substrato que ocorrem no intestino delgado na etapa
final da digestdo do amido. A animacdo é um recurso auxiliar na
aprendizagem quando o material didatico precisa explicar o funcio-
namento de um sistema dindmico em que a transicdo entre as etapas ndo
¢ facilmente compreendida pelos iniciantes. Nesses casos, a pos-
sibilidade de pausar a animacéo, acessar telas anteriores ou o resumo da
reacdo pode facilitar a apreensdo do contetdo, e por esse motivo o
mesmo botdo central que inicia a animacdo também pode ser acionado
para “congelar” a imagem.

Apesar de relatos controversos sobre a eficécia de animagdes na
aprendizagem de conceitos, os resultados dos estudos de Clavien e
Bétrancourt (2003) indicam que a animacdo pode facilitar a memo-
rizacdo e a compreensdo de instrucbes em materiais hipermidia,
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sobretudo nas situagcBes em que o0 usuario pode controlar o ritmo da
apresentacao.

Na Figura 52, que mostra tela do OA Via Glicolitica, o botdo de
pausa pode ser acionado para interromper a animacdo, o botdo
“Retorno” permite voltar a tela desejada e o botdo “Avangar” leva o
usuario as etapas posteriores. Na mesma figura sdo mostrados os signos
usados na representacdo das estruturas elementares, que passaram a
receber identificacdo por meio de elementos textuais.

Identificacéio
dag estruturas
elementares.

No caso, o signo
usado para a
representacio
das enzimas.

Resumo da via

o glicolitica.
Frutose 1.8 Bifosfalo =t OlCOraIdEId0 3P = ¢
Dihidroxiacetona P
) Botio de
e pausa.
(s :

Figura 52: Animagdo mostrando a conversdo da frutose 1,6 bifosfato em
gliceraldeido e diidroxiacetona. O botéo de pausa esté acionado.

Os exercicios propostos nos OA (Figura 53) utilizam os
recursos do Flash para confirmar os acertos ou informar sobre uma
resposta incorreta (Figura 54).
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Ajuda

Exercicio 1/3: Organize todas as enzimas, arrastando-as para seus
respectivos sitios de atuagéo, e depois aperte o botdo "REAGIR".
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Figura 53: Tela do OA “Via Glicolitica” mostra o primeiro dos trés exercicios
propostos no hipermidia.
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Figura 54: Tela do OA “Via Glicolitica” retrata a resposta do programa ao exercicio 1.
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Outros tipos de exercicios, e até mesmo a construcdo de formulas
guimicas estruturais, podem ser realizados com os recursos do Flash,
como mostrado na Figura 55, tela de um dos exercicios do OA
Fermentacao Alcodlica (ndo analisado pelos avaliadores).

Fermentacao Alcodlica

Clique na enzima correta e forme, a partir do piruvato, uma molécula
de CO: e outra de acetaldeido no sitio ativo da enzima.

Lactato desidrogenase
Piruvato Descarboxilase
Piruvato Quinase

Alcool desidrogenase 5 .
Piruvato Descarboxilase

COOH

Remova 0 CO;
& coloque aqui

(<< (>

Figura 55: Tela do exercicio do OA “Fermentagdo Alcoolica”.

O referido exercicio exige do aluno raciocinio, flexibilidade
cognitiva e conhecimentos prévios sedimentados para a resolucdo da
questdo proposta.
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Fermentagédo Alcodlica

Alcodlica/Menu

Clique na enzima correta e forme, a partir do piruvato, uma molécula
de CO:z e outra de acetaldeido no sitio ativo da enzima.

Lactato desidrogenase ; .
VParabens, vocé acertou!

Piruvato Descarboxilase
Piruvato Quinase

Alcool desidrogenase " i
Piruvato Descarboxilase

Figura 56: Tela do exercicio do OA “Fermentagéo Alcodlica”, mostrando a resposta
correta.

Por ndo terem sido ainda vinculados ao pacote SCORM, os OA
supracitados, elaborados a partir dos prot6tipos, ndo fornecem a
pontuacéo final dos exercicios. O ambiente do LAED foi entdo utilizado
para a realizacdo de questionarios de multipla escolha que permitem a
pontuacdo dos exercicios.

Apos a analise das alteragdes ligadas a forma de apresentacdo do
contetido, passemos agora a observacdo dos conceitos de informacéo,
significacdo e comunicacdo presentes nos referidos OA. De acordo com
Eco (2005), todo processo de comunicagdo é dependente de um sistema
de significacdo, dai a necessidade de identificacdo das estruturas ele-
mentares de um sistema de comunicacdo. Assim, a partir de referentes
concretos conhecidos dos estudantes, que sdo as imagens de alimentos
ricos em carboidratos, passamos a abordar, a seguir, os referentes
abstratos, as imagens das férmulas quimicas que fazem parte do
universo das teorias e dos conceitos (Figura 57).
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Introdugo aos carboidratos

Prestem atengdo no
carbono carbonila,
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Figura 57: Tela do OA “Introdugdo aos Carboidratos”. Referentes abstratos.

Em relacdo aos carboidratos, o conhecimento esta voltado para
dois grupos de biomoléculas, os aldeidos e as cetonas. Para auxiliar os
estudantes na fixacdo desses conceitos basicos, necessarios para a
aprendizagem de contetdos mais complexos, representacfes semidticas
como a que se encontra na tela da Figura 57 consideram a existéncia dos
processos de informagdo, significagdo e comunicacao para a captacdo da
mensagem, a qual constitui, 0 mais das vezes, “um texto cujo contetido é
um discurso em varios niveis” (ECO 2005, p. 48). Guiado pelo
hipermidia, o estudante devera ser capaz de realizar a associacdo de
cada signo com um objeto que possa funcionar como o seu referente ou
significante. J& os conceitos embutidos nos subtitulos, signos a que os
textos estdo associados, sd0 necessarios para conectar o restante dos
signos que compdem a mensagem e que sdo formados, no caso da figura
acima, por sinais de cores que buscam relacionar o nome (texto) com a
sua representacdo e localizagdo na formula estrutural dos carboidratos.

Lembramos que a teoria dos cddigos se interessa principalmente
pelos signos como forgas sociais e o significado de um termo é uma
unidade cultural, algo que uma determinada cultura definiu como
unidade distinta (ECO, 2005). Na Figura 57, temos as expressoes
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“poliidroxialdeidos” e “poliidroxicetonas”, que denotam unidades
culturais relacionadas a contelldo de Quimica presente no ambiente
bioguimico em que vivemos. N&o tivemos jamais a experiéncia de
visualizacdo do referente real da férmula. Conhecemos apenas uma
unidade cultural comunicada por meio de palavras, desenhos e férmulas
quimicas que precisam ser relacionadas a algo concreto que possa
adquirir significado para o estudante, conforme ja referido na apre-
sentacdo da Figura 48.

A ligacdo de conceitos abstratos a exemplos concretos e a
utilizacdo de varios recursos para representar um determinado conhe-
cimento estdo presentes nas recomendagBes da TFC para o desen-
volvimento de programas instrucionais baseados em hipertextos e
modelagem de materiais hipermidia. Desse modo, os OA procuram
contemplar o aspecto textual, na forma de conceitos, e a representacdo
destes por meio de imagens, animaces e dudio. Lembramos que a
imagem, mesmo isenta da linguagem textual e verbal, contém uma
mensagem a ser interpretada. De acordo com Eco, cada definicéo,
sinbnimo, exemplo citado, objeto exemplificador constitui outras tantas
mensagens, que por sua vez requerem esclarecimentos e comentarios
através de outros signos capazes de explicar as unidades culturais
veiculadas pelas expressdes anteriores (ECO, 2005, p. 57). Portanto, a
identificacdo de imagens deve acontecer nos OA por meio de textos
explicativos, pois as interpretacGes dos autores podem nem sempre ser
compartilhadas pelos usuarios, o que poderia causar problemas para a
correta apreenséo do contetido veiculado pelo signo.

8.3.2 Resultados das analises dos questionarios de avaliacdo dos
OA

Em 2009 os materiais hipermidia, construidos na forma de OA,
versando sobre os temas Introducdo aos Carboidratos, Monos-
sacarideos, Digestdo do Amido e Via Glicolitica foram apresentados no
ambiente Moodle do LAED (UFSC). Assim, dois grupos distintos de
OA, variando basicamente na forma de abordagem ao tema (com ou
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sem personagens), na linguagem escrita (dialogos ou textos) e no audio
(com &udio ou sem audio), foram apresentados para analise.

Apo0s a navegacdo pelo material hipermidia e o preenchimento do
questionario de avaliagdo, foi solicitado aos avaliadores que em caso de
comentarios e sugestdes sobre os OA estas fossem registradas nos
féruns de discussao abertos para esta finalidade.

E pertinente salientar que a analise dos OA foi efetuada por
estudantes de graduagdo (alunos do curso de Nutri¢cdo, BQA 5123/20009;
Farmacia; Agronomia; e Medicina — semestre 2009/2) em turmas nas
quais a proponente do questionario ndo exercia funcao de professora no
semestre em questdo. O contato com as turmas e a apresentacdo da
proposta de analise dos OA se deu por meio de visita as salas de aulas e
os professores das disciplinas tiveram um importante papel na
motivacao dos seus alunos para o preenchimento do questionarios.

A andlise dos OA pelos grupos Estudantes e Outros foi feita a
distancia, mas durante os cursos de extensdo foi possivel observar as
reacOes dos professores ao contato com o material hipermidia. Foram
momentos em que a partilha de informacbes e a discussdo sobre um
tema aconteceram de fato, principalmente a partir da analise do material
hipermidia colocado como objeto de estudo e avaliagdo. Houve
conversas entre os colegas docentes diante da tela, concordancias e
discordancias, sorrisos, sugestdes e conjecturas sobre as possibilidades
de aplicacdo do material no ensino médio.

8.3.3 AvaliagBGes de Estudantes (n = 30), Professores (n = 13),
Outros (n = 6) e Estudantes de Pos-graduagédo (n = 10) em relagao
ao OA Introdugéo aos Carboidratos.

O material hipermidia Introducdo aos Carboidratos foi
construido tendo como publico-alvo os estudantes de graduagdo, e como
objetivo a contextualizacdo dos carboidratos e fixacdo dos conceitos
gerais a respeito do tema.
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Figura 58: Grafico da pontuagdo conferida pelos aprendizes avaliadores aos temas
do questionario de avaliacdo do hipermidia Introdugdo aos Carboidratos, em
2009/2.

Em relacdo aos itens avaliados, é possivel observar certo
consenso entre os avaliadores para os temas do OA em questdo, com
excecdo do grupo de questdes ligados a adequacdo estética, que
aparentemente apresentam divergéncia de opinibes entre os pos-
graduandos e os demais avaliadores. Entretanto, apesar da visualizagéo
dos resultados sugerir opinides contraditdrias nesse item, ndo foram
encontradas diferencas significativas no testes t entre as respostas dos
quatro grupos de avaliadores ao questionario aplicado.
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Figura 59: Grafico das indicagdes dos avaliadores do hipermidia Introdugdo aos
Carboidratos para os diferentes niveis de ensino.

O gréfico da Figura 59 mostra uma dicotomia entre as opinides
de Professores (92%), Estudantes de Pds-graduagdo (80%) e Outros
(100%), que qualificam este OA como indicado para o ensino médio, e
os Estudantes de Graduacdo (60%), que apontaram o material como
adequado para o ensino superior. Apenas um professor e dois estudantes
da pos-graduacdo indicam que o OA poderia ser usado para nivel
superior. Como pode ser observado, essa avaliacdo indica claramente
gue o objetivo de elaborar um material capaz de reforgar conceitos
ministrados no ensino médio, mas de forma um pouco mais apro-
fundada, foi atingido.
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Figura 60: Grafico do tempo médio de navegagdo dos avaliadores no OA Introducao
aos Carboidratos.

O grafico da Figura 60 mostra que a navegacdo dos professores
foi mais rdpida do que a dos demais grupos, talvez por considerarem o
contetdo muito bésico.

No caso deste OA ndo foram registradas manifestacdes no férum,
mas oralmente os professores de Biologia se manifestaram, comentando
que o OA est&d muito bom e de acordo com o grau de exigéncia para o
ensino médio, apesar de o conteldo ser mais amplo do que aquele
ministrado em sala de aula.

Professores de outras disciplinas (Fisica e Quimica) que também
participaram da andlise dos prot6tipos fizeram as seguintes afirmagdes:

“Esta muito melhor! Mais didatico!” (O1)

“Ah, vem dai 0 nome da férmula de Fisher!!!” (03)
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8.3.4 Avaliagdes de Estudantes (n = 24), Professores (n = 10) e
Outros (n = 7) em relacdo ao OA Classificagdo dos Carboidratos:
Monossacarideos

Esse OA foi elaborado tendo por objetivo apresentar aos
estudantes de graduacdo as moléculas-base para a construgdo dos
carboidratos simples e complexos e as suas propriedades.

Adequacéo Adequagéo Adequagdo  Qualidade dos  Adequacdo & Confiabilidade — Suporte 1
Instrucional Estética do programa testes/exercicios populacéo-alvo ~ Conceitual ao Ensino
de fixac&o

mProfessores # Estudantes mOutros

Figura 61: Grafico da pontuagdo conferida pelos aprendizes avaliadores aos temas
presentes no questionario de avaliagdo do OA Monossacarideos em 2009/2.

Na figura acima o grafico mostra a concordancia de opinides de
Professores, Estudantes e Outros em relacdo aos temas analisados no
OA Monossacarideos, e no teste t ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as respostas dos trés grupos ao questionario de
avaliacéo.
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Figura 62: Gréfico das indicagdes dos avaliadores do OA Monossacarideos aos
diferentes niveis de ensino.

Para a maioria dos Estudantes (75%), o material hipermidia em
guestdo é adequado ao ensino superior. Contudo, entre os professores,
apenas dois estdo de acordo com os estudantes — para os demais (80%) e
também para Outros (85%), o conteldo pode ser utilizado no ensino
médio.
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Figura 63: Grafico do tempo médio de navegacdo no OA Monossacarideos.

A Figura 63 revela que o tempo médio de navegacdo dos grupos
no modulo Monossacarideos é de 20 minutos.

8.3.5 Comentarios sobre o OA Monossacarideos

Os professores de Biologia, afirmaram:

“Facil de entender, mas o contelido esta além do que € visto no
ensino médio.” (P4)

“QO visual esta de acordo para o ensino médio, mas o contetido é
mais adequado para a graduagao.” (P8)

Para um professor de Fisica, 0 OA:

“Esta muito bem organizado, da para entender.” (O2)

Unico comentario do férum (professora de Biologia):

“Para os alunos do 1° ano do ensino médio as partes de quimica
estdo muito avancadas, mas para 0 3° ano acredito que estd dentro do
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contetido. Mas se trabalharmos com este material para os professores de
quimica sera muito bom.” (P2)

8.3.6  Avaliagbes de Estudantes (n = 21), Professores (n = 12) e
Outros (n = 4) em relacdo ao OA Digestdo do Amido

Esse objeto de aprendizagem foi construido tendo com o objetivo
de apresentar aos estudantes de graduagdo o processo de digestdo do
principal carboidrato presente na dieta humana.

10 1

Adequacéo Adequagéo Adequacdo  Qualidade dos  Adequacéo & Confiabilidade — Suporte
Instrucional Estética do programa  testesfexercicios populacdo-alvo  Conceitual ao Ensino
de fixagéo
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Figura 64: Grafico da pontuagdo conferida pelos aprendizes avaliadores aos temas
presentes no questiondrio sobre o material hipermidia Digest&o do Amido,
respondido em 2009/2.

A andlise das respostas de Professores, Alunos e Outros aos
grupos de questBes supracitados, referentes ao OA Digestdo do amido,
demonstra uma equivaléncia de opinides entre os trés grupos,
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confirmadas pelo teste t, que ndo encontrou diferencas significativas
entre os grupos de avaliadores.
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Figura 65: Grafico das indicagdes dos avaliadores do OA Digestdo do Amido aos
diferentes niveis de ensino.

Na Figura 65, o gréfico de indicacBes sobre suporte ao ensino,
mostra que para a maioria dos Estudantes (76%) esse OA é adequado ao
ensino superior. Entretanto, para pouco mais da metade dos Professores
(58%), o material é indicado para o nivel médio, enquanto os demais
(33%) consideram-no adequado para o0 ensino superior, e um professor
(8,3%) acredita que pode ser usado até na pds-graduacdo. Os
avaliadores do grupo Outros concordam com os Professores quanto a
adequacéo para o ensino médio (75%) e superior (25%).
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8.3.7 Comentarios sobre o OA Digestdo do amido

Em conversa com os professores de Biologia, todos consideram
gue o OA estd muito didatico, facil de entender. Mas na opinido de
alguns o contetdo esta avancado para o ensino médio.

A recomendacdo de utilizacdo de um bloco de notas, conforme
sugestdo da “Ajuda”, foi adotada por um professor de Biologia durante a
navegacdo no OA. Outros trés professores preferiram efetuar suas
anotacGes em cadernos.

Para os professores de outras disciplinas que ja conheciam o
material original, isto é, o protdtipo Carboidratos na Lanchonete a
opinido registrada foi a seguinte:

“Ficou bem melhor!” (02 ¢ O3)

Sugestdo de uma professora de Biologia no forum dos
professores:

“Podemos tirar para o ensino médio algumas coisas que poderiam
ajudar nossos alunos: a parte inicial sobre a digestdo do amido, os
carboidratos.” (P7)

8.3.8  AvaliacGes de Estudantes (n = 22) e Professores (n = 11) em
relacdo ao OA Via Glicolitica

Construido com o objetivo de apresentar aos estudantes de
graduacdo o processo de conversdo da glicose em piruvato, 0 OA Via
Glicolitica d& énfase a0 modo de acdo dos diferentes grupos de enzimas
que atuam na via.
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Figura 66: Grafico da pontuagdo conferida pelos aprendizes avaliadores aos temas
presentes no questiondrio de avaliacdo do OA Via Glicolitica em 2009/2.

O grafico da Figura 66 revela equivaléncia de opinifes de
Professores e Estudantes em relagdo aos quesitos analisados no Via
Glicolitica, confirmada pelo teste t, que ndo detectou nenhuma diferenca
significativa entre as respostas dos grupos aos itens presentes nos temas
acima.

O grafico mostrado na Figura 67 (abaixo) aponta um predominio
de opinides de Estudantes e de Professores considerando o Via
Glicolitica adequado para 0 ensino superior. Para a maioria dos
Estudantes (82%) e dos Professores (72%), o contedo do material
hipermidia é compativel com o nivel superior. Entretanto, dentre os
avaliadores, um professor (10%) e quatro estudantes (18%) consideram
gue o material poderia ser utilizado no ensino médio, e para dois
professores (18%), o contelido poderia ser trabalhado mesmo na pés-
graduacdo.
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Figura 67: Gréfico das indicacdes dos avaliadores do OA Via Glicolitica aos
diferentes niveis de ensino.

8.3.9 Comentarios sobre o OA Via Glicolitica

Em conversa com os professores apds o término da atividade
exploratdria, o OA foi considerado muito didatico, mas avancado para o
ensino médio, segundo os professores de Biologia. Os exercicios
inseridos no hipermidia foram por eles classificados como muito
dificeis, e os fizeram lembrar os tempos de estudante da graduacdo. O
esquema resumido, o qual mostra a divisdo de uma esfera representando
a glicose em duas esferas menores que originaram as duas moléculas de
piruvato, foi considerado muito bom e apropriado para o ensino médio.

Para os professores de Biologia:

“Os exercicios estdo dificeis!” (P6);

“Ah, no meu tempo eu tinha que decorar todas as enzimas da via
glicolitica...” (P11).
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Opinides dos professores nos féruns:

“Utilizagdo do material seria de uso parcial aos alunos do ensino
médio e total aos alunos da graduacdo.” (P1)

“O material é bem interessante, porém, acho muito completo para
trabalhar com o ensino médio.” (P3)

“Esta seria uma ferramenta de apoio super interessante!!!” (P9)

“Em relacdo aos textos e atividades propostas no programa e
observados nesses dias de curso chega-se a conclusdo que em relacéo ao
material da via glicolitica este deve ser classificado para nivel superior.”
(P10)

Nao tivemos registro de sugestdes ou comentarios dos Estudantes
a respeito do Via Glicolitica.

Comentarios da autora: as opinides concordantes dos
avaliadores em relacdo aos temas avaliados nos referidos OA indicam
que as divergéncias pontuais foram sanadas pelo atendimento das
criticas e sugestdes dos avaliadores.

8.4 Resultados dos testes de aprendizagem dos prototipos e dos
OA

Apenas nos protétipos Carboidratos na Natureza e Carboidratos
no Laboratério estdo inseridos testes de avaliagdo de conhecimentos, e
como estes ndo foram produzidos em padrdo SCORM, ndo foi possivel
acompanhar o desempenho dos usuarios nos referidos testes. Entretanto,
o valor dos protétipos como material de apoio e facilitador da
aprendizagem foi medido de forma indireta por meio de atividades
realizadas no ambiente do LAED. Para efetuar esse estudo tomamos
como referéncia o0s questiondrios de avaliagdo de aprendizagem
respondidos pelos estudantes nas plataformas Diorama e Moodle.

Apds contato com os hipermidias Carboidratos no Teatro e
Carboidratos no Laboratorio, os questionarios de maltipla escolha com
resposta Unica para verificagdo de aprendizagem, denominados “Via
glicolitica” e “Identifique o carboidrato” permitiram aos estudantes
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verificar sua aprendizagem, visualizar sua nota final ao término da
atividade e refazer ou ndo os exercicios.

Como mostrado a seguir, o grafico gerado no programa Excel a
partir dos dados das respostas de Estudantes sobre a via glicolitica,
gravados no Diorama, permite notar um bom nivel de acertos para as
questdes numeradas de 1 a 11, possiveis indicadores de aprendizagem, e
maior dificuldade dos aprendizes em relacdo ao UGltimo item do
guestionario. Além de servir como indicador da aprendizagem, o gréafico
permite ao professor conferir a percentagem de acertos e identificar a
necessidade de reformulacdo de questdes ou de pontos no contetido que
precisam de reforco.

Percentagem de Acertos por Questao

Figura 68: Grafico com o nimero de questdes e percentual de acertos de um grupo
de 15 estudantes apos a resolucdo do questionario Via Glicolitica na disciplina BQA
5123/2008.

Outros dados, como o nuimero de tentativas realizadas pelos
estudantes para obtencdo da nota maxima no questionario (Figura 69)
também podem ser obtidos pelo mesmo procedimento, e servem para
inferir o grau de dificuldade encontrado pelos alunos para a solu¢éo do
problema proposto.
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Figura 69: Grafico com o nimero de tentativas de um grupo de alunos da disciplina
BQA 5123/2008 para alcangar a sua maior nota no questionario Via Glicolitica.

Ap6s a execucdo de atividade pratica sobre o tema
“Caracteriza¢do de Carboidratos”, estudantes dos cursos de Nutricéo,
Agronomia e Farmacia receberam a orientacdo de ingressar no ambiente
do LAED, onde deveriam navegar pelo material hipermidia como
exercicio de fixagdo do contetdo trabalhado no laborat6rio e como base
para a resolucdo de problemas propostos na forma do questionario de
multipla escolha “Identifique o carboidrato” (Figura 70). O questionario
de miultipla escolha buscou respaldo nas teorias de aprendizagem ja
referidas e em situagdes de simulacdo da realidade em laboratdrio, e foi
respondido por 105 alunos. De acordo com a TFC, os exercicios exigem
raciocinio, atencdo e extrapolacdo de dados para a sua resolucdo. Como
indicado por Eco, usando analogias e elementos da semidtica (no caso, o
material hipermidia), a resolucdo dos problemas é facilitada. As
respostas corretas sdo indicios fortes de uma aprendizagem significativa
para a maioria, conforme mostrado na Figura 71. O questionario
inserido no ambiente virtual do LAED, ao ser encerrado, permitia novo
ingresso, e a cada nova tentativa embaralhava as questdes (n = 7). Aos
Estudantes eram permitidas multiplas tentativas para obtencdo da nota
maxima.
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Figura 71: Grafico com o nimero de alunos do curso de Farméacia (n = 47), por faixa
de nota, apds 91 tentativas de preenchimento do questionario mostrado na Figura 70
(semestre 2009/2).
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8.4.1 Resultados dos testes de aprendizagem inseridos nos OA

Os OA foram construidos para mediar situa¢fes de ensino-
aprendizagem, e com o objetivo de verificar se 0s testes estdo de acordo
ao que se pretendem, serdo analisados a seguir. Salientamos que estes
sdo os dados obtidos a partir de uma Unica navegacdo pelos OA, em
situagdo de auséncia de cobranca de resultados, tanto no caso dos
Estudantes quanto no caso dos Professores e de Outros. Esclarecemos
também que nem todos os navegadores preencheram posteriormente 0s
questionarios de avaliagdo.

8.4.2 Resultados dos testes de aprendizagem no OA Introducéo
aos Carboidratos

Os OA Introdugdo aos Carboidratos e Monossacarideos, por
estarem inseridos em pacote SCORM, tiveram a resolucdo dos seus
exercicios registrados. Assim, no material introdutdrio, considerado pela
maioria dos estudantes (60%) como apropriado para o ensino superior, e
por 93% dos professores como apropriado para o ensino médio, os testes
de aprendizagem revelaram os percentuais de acertos para aqueles que
navegaram no material:

Tabela 1: Percentagem de acertos dos avaliadores nos testes (n = 3) do OA
Introdugdo aos Carboidratos no periodo de agosto a outubro de 2009.

NAVEGADORES PERCENTAGEM DE ACERTOS
(Total = 60)

100% 83% 67% 50% 33% 17% 0%
Alunos (n = 41) 35 0 2 0 1 0 3*
Professores (n=13) 9 0 2 0 0 0 2*
Outros (n = 6) 2 0 2 0 0 0 2*

Fonte: Questionarios de avaliagdo de aprendizagem nas disciplinas Avaliagdo de
Material Hipermidia e Tépicos de Atualizagdo em Bioquimica, no ambiente Moodle
do LAED/2009. *navegac¢do incompleta
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A navegacgdo no OA Introducdo aos Carboidratos foi realizada
por 41 estudantes. Na primeira tentativa, 35 alunos completaram a
navegacdo no periodo médio de permanéncia de 15 minutos, com 100%
de acertos, e nesse mesmo periodo 2 alunos obtiveram 67% de acertos e
3 ndo completaram a navegacdo. Considerando-se que 87% dos
estudantes obtiveram a pontuacdo maxima com apenas um episodio de
navegacdo, pode-se inferir que este OA pode ser eficiente para promover
(ou reforgar) a aprendizagem dos seus contetdos. Levando em
consideracdo os referidos resultados, podemos crer que 0 OA em tela
podera servir como organizador prévio para 0S conceitos a serem
trabalhados na classificacdo dos carboidratos.

Para 13 professores participantes, 11 completaram a navegacéo e
realizaram 0s exercicios inseridos no OA. Dois professores néo
pontuaram nos testes. A analise da navegacdo desses Ultimos revela que
todas as telas foram visualizadas; entretanto, como esses professores
chegaram atrasados no curso, queremos crer que a auséncia de
resultados positivos tenha sido resultado de visualizacdo apressada do
objeto de aprendizagem.

Dentre os professores e estudantes com outra formacéo, 2
obtiveram pontuacdo maxima, 2 obtiveram 67% de acertos e 2 ndo
concluiram a navegacdo. As pontuacfes dos avaliadores que concluiram
a navegacao sugerem que o referido material pode ter atingido o seu
objetivo de promover a fixacdo dos conceitos basicos sobre os
carboidratos.

O registro da navegacgdo dos estudantes de pds-graduacao néo foi
efetuado devido a problemas ocorridos na instalagdo do pacote SCORM
no Moodle da UFSC, os quais foram resolvidos poste-riormente.

8.4.3 Resultados dos testes de aprendizagem no OA
Monossacarideos

Esse OA foi considerado pela maioria dos estudantes (75%) como
apropriado para o ensino superior, e por 80% dos professores como
adequado para o ensino médio. Os percentuais de acertos nos testes de
aprendizagem presentes no referido OA sdo mostrados a seguir.
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Tabela 2: Percentagem de acertos nos testes (n = 8) do OA Monossacarideos

NAVEGADORES PERCENTAGEM DE ACERTOS
(Total = 59)
100% 83% 67% 50% 33% 17% 0%
Alunos (n = 41) 1 10 1 4 4 0o 3*
Professores(n=11) 0 1 0 1 1 2 4
Outros (n=7) 0 0 0 0 0 1 3*

Fonte: Questionarios de avaliagdo de aprendizagem nas disciplinas Avaliagdo de
Material Hipermidia e Tdpicos de Atualizacdo em Bioquimica, no ambiente Moodle
do LAED/2009.

Assim, os resultados dos testes parecem estar em desacordo com
a indicagdo dos Professores para a utilizacdo do material no ensino
médio, se consideramos que 87% dos Estudantes obtiveram pontuagéo
igual ou superior a 50%, ao passo que para essa mesma faixa de notas
apenas 18% dos Professores estavam inseridos.

Para a maioria dos professores de Biologia, 0 OA apresenta visual
de acordo para o ensino médio, mas o contelido, apesar de ser facil de
entender, é mais adequado para a graduacdo, o que foi sugerido pelas
respostas aos testes supracitados (Tabela 2). Para um dos professores
com formagao em &reas diferentes das Ciéncias Biologicas, 0 OA “Esta
muito bem organizado, da para entender” (O3). Entretanto, apesar da
referida afirmativa, dentre os professores do grupo Outros, apenas um
obteve 17% de acertos, e 0s demais ndo pontuaram.

Portanto, como sugerido pelo resultado dos testes de aprendi-
zagem, consideramos que o material esta adequado ao ensino superior.

8.4.4 Resultados dos testes de aprendizagem baseados no OA
Digestdo do Amido

Considerando-se que esse OA ndo foi produzido no padrao
SCORM, para verificacdo da aprendizagem mediada pelo material, foi
inserido no ambiente do Moodle um questionario de maltipla escolha
com 4 questdes. Duas questdes buscaram favorecer a flexibilidade
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cognitiva, ao utilizar os conhecimentos obtidos durante a navegacao
para responder casos clinicos que ndo tiveram o seu contelddo direta-
mente abordado no OA, mas que poderiam ser respondidos por associ-
acdo a temas anteriormente tratados na forma de aula tedrica ou de
palestras, como o caso da Doenca Celiaca e Intolerancia a Lactose.

Em relagdo a mediagdo da aprendizagem proporcionada pelo OA,
0s percentuais de acerto dos questionarios sugerem que exercicios que
exigem raciocinio e aplicacdo de analogias, como no caso das questdes
2 e 3 do questionario sobre o OA Digestdo do Amido, e que podem
indicar a flexibilidade cognitiva do aprendiz, servem de estimulo para
poucos. A confirmacdo € dada pelas faixas de notas registradas nos
gréaficos das figuras 72 e 73.
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Figura 72: Grafico das faixas de notas dos Estudantes da disciplina BQA 5123/
2009 no questionario de aprendizagem — OA Digestao do Amido.

No caso dos estudantes, a nota méaxima foi obtida por uma Unica
aluna, apos cinco tentativas. As questdes 2 e 3, que exigiam extrapolar o
conhecimento obtido para remeter a uma outra situacdo, tiveram uma
percentagem de acertos muito pequena.
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Professores

Figura 73: Gréfico das faixas de notas dos Professores no questionario de
aprendizagem — OA Digestéo do Amido.

Apenas 2 professores de Biologia responderam corretamente a
questdo 2; a questdo 3 ndo teve nenhum acerto.

8.5 Consideragdes da autora a respeito dos OA

Apo6s andlise dos questionarios, a baixa participagdo dos
Estudantes nos féruns de sugestdes e comentarios a respeito dos OA
levou a uma conversa com os alunos do curso de Nutricdo para
identificar se haveria algum fator entre as propostas que pudesse
facilitar a aprendizagem e motivar a busca do material para consulta. A
reacao foi imediata, e a resposta muito rapida. De acordo com os alunos,
0 entendimento dos contelidos se torna mais facil quando eles séo
apresentados em uma situacdo que simula uma aula, e manifestacdes
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sobre a preferéncia pelos OA com personagens foram iniciadas pelas
declaracdes a seguir e reforgadas pelos colegas:

“Vi este material aqui na UFSC. Cheguei em casa louca de
vontade de estudar Bioquimica!” (EG1)

“Adorei os personagens! Fica mais facil quando eles falam”
(EGS8)

“Gostei porque eles (os personagens) falam e os carbonos sdo
mostrados em evidéncia na tela!” (EG17)

“O material auxilia bastante na aprendizagem” (EG29)

Segundo os depoimentos dos graduandos, € importante que o
material hipermidia apresente personagens e falas, caso contrério,
argumentam, “fica igual a um livro”. Contrariando a opinido dos pos-
graduandos, dentre 32 Estudantes, apenas um apresentou sua opgao por
material hipermidia sem personagens.

Considerando-se que alguns professores de Bioquimica (n = 12)
haviam demonstrado sua preferéncia por OA sem som e sem persona-
gens, fazia-se necessario conferir com os estudantes a questao do audio.
E retomando o tema, ja discutido com duas alunas no férum de
comentarios sobre o OA Digestdo do Amido (Figura 74), houve a
confirmacdo pela preferéncia por material didatico hipermidia com o
apoio verbal. E no caso dos OA Via Glicolitica e Digestdo do Amido,
uma proposta de leitura dos textos resolveria a questdo do som? Agora,
unanimidade de respostas: “Nao, continuaria igual a um livro!!!”
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Figura 74: Féorum de discussdo sobre o audio no OA “Digestao do amido”.
Disciplina BQA 5123/2009.

Assim, a narrativa na forma de dialogo vem estabelecer-se como
um recurso discursivo a ser incluido em proposta de elaboragdo de
material hipermidia direcionado a estudantes de graduacéo nas primeiras
fases dos cursos, para que a mediacdo na construcdo de significados
possa ocorrer de forma efetiva, corroborando a teoria dual de Paivio.

A possibilidade de escolha entre os dois tipos de materiais
hipermidia, com ou sem personagens, e com ou sem o0 auxilio dos
recursos de &udio, para indicar aos estudantes como suporte extraclasse
ao ensino e para suporte em sala de aula, foi motivo de questionamento
para os professores de ensino médio. Por unanimidade, nas situacdes
propostas, os professores corroboraram as opinides dos graduandos.
Porém, se analisarmos os dois tipos de OA, veremos que ambos parti-
Iham de pontos comuns na forma de apresentacdo do contetido. O
indice, em ambos, esta localizado a esquerda da tela principal, as cores
bésicas sdo as mesmas, a relacdo entre o concreto, representado pelas
plantas e pelo pdo, e 0 abstrato (as formulas quimicas) esta presente nos
dois OA, assim como a evidéncia no centro da tela dos pontos principais
que estdo sendo enfocados (figuras 75 e 76).
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Figura 75: Tela do OA “Monossacarideos”.

Para efeito de comparacdo entre os dois tipos de propostas, as
telas dos OA Monossacarideos e Digestdo do Amido séo colocadas para
analise dos seus constituintes.
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Figura 76: Tela do OA “Digestdo do Amido”.

Desse modo, buscamos auxilio na semidtica para uma analise,
por exemplo, da Figura 75, para identificar de que forma os personagens
e demais elementos auxiliam a aprendizagem dos conceitos bioquimicos
presentes nos referidos materiais.

Segundo os docentes de ensino médio, a identificacdo dos alunos
com 0s personagens e as situacfes de ensino auxiliam a captacdo do
conhecimento. Além da funcdo indicada pelos professores, no caso da
Figura 75 a professora e o cientista oscilam também entre a condicéo de
seres humanos ou figuras simbdlicas e podem ser identificados como
interpretantes, isto é, categorizam simbolos abstratos como conheci-
mento, inteligéncia e cultura cientifica. Eles agem, provavelmente,
como fator subliminar capaz de conferir confiabilidade ao material.
Mais ainda, podem servir como indices ndo verbais ou gestuais, ao
exercerem fungdo de “apontadores” (ECO, 2005, p. 105) — méo da
professora apontando para as formulas quimicas; expressao do cientista
ao realizar o seu comentario, reforcando a importancia da informacéo
presente no centro da tela.
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E possivel perceber que essas imagens “contam uma historia”,
que deve ser entendida dentro de uma cultura capaz de fazer a leitura
dos signos inseridos na tela e seus simbolos. No caso da Figura 75,
encontramos 0 componente abstrato na férmula quimica contrastando
com o fundo representando o concreto nas plantas. A esséncia do tema é
explicitada ndo apenas na representacdo da férmula quimica estrutural,
mas também na sua posi¢do centralizada na tela, o que lhe garante
destaque em meio aos outros signos. Desse modo, ao conjugar 0
concreto e o abstrato, forma-se um termo complexo que deve ser
apreendido pelo estudante.

Toda a narrativa, com passagens pelo ludico, presente, por
exemplo, no hipermidia Monossacarideos, estd embasada no “concreto”
e no “abstrato”. O contraste possivelmente remete a um refor¢o psico-
I6gico de lembrancgas de um tempo onde o aprender e o0 encontro com 0s
signos acontecia de forma natural, por meio de fabulas, as quais, para
Eco, sdo universos semanticamente reformulados. Nas fébulas, as
expressbes ndo verbais e de imagens podem ser analisadas como
indicadores que refletem um texto ndo escrito — porém perfeitamente
compreensivel por parte do usuario —, por participarem de um conjunto
signico inserido no universo das representacdes codificadas (ECO,
2005, p. 100). Portanto, as figuras dos personagens e a forma de
didlogos, signos familiares aos estudantes, servem de suporte para a
novidade a ser apreendida pelo intelecto, quando da apresentacdo dos
signos e cddigos da disciplina.

9 DIMENSOES TEORICO-METODOLOGICAS LIGADAS
AS DISCIPLINAS DE BIOQUIMICA EM AMBIENTE VIRTUAL

Um dos fendmenos que nos interessa pesquisar, além da
construcdo e avaliagdo do material hipermidia, é o préprio ambiente
virtual, no caso as plataformas Diorama e Moodle. Essas plataformas
foram utilizadas como suporte para a insercdo e avaliagdo de material
hipermidia (recurso semiético) e como apoio a0 processo ensino-
aprendizagem em disciplinas de Bioquimica. Se considerarmos a
realidade brasileira, poucos estudos tém sido publicados sobre a forma
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Ccomo 0s processos educacionais em Bioquimica, mediados pelas TIC
em ambientes virtuais, estdo acontecendo. S&o raros os relatos como 0s
de Yokaichiya (2005) — sobre a estruturacdo e avaliagdo de uma
disciplina de Bioquimica a Distancia para curso de extensdo baseada no
modelo de aprendizagem colaborativa e alocada no TelEduc — e de
Amaral (2006) — sobre a estruturacdo de disciplina presencial em
ambiente virtual baseado na ferramenta Blackboard Learning System —,
0 que nos sugere que a Bioguimica, de modo geral, ainda ndo comegou a
utilizar os recursos colocados & disposi¢éo dos professores pelas TIC.

9.1 Criacdo das disciplinas BQA 5104 e BQA 5123 no ambiente
do LAED/CFM

No primeiro semestre de 2009 a UFSC comecgou a incentivar a
alocacdo de cursos de graduacdo em ambientes virtuais por meio da
plataforma Moodle. Entretanto, no inicio de 2008, apesar de varios
centros da UFSC ja estarem oferecendo cursos de EAD, eram raros 0s
ambientes de ensino virtuais que se abriam para as graduacfes da
prépria Universidade. Por esse motivo, disciplinas de Bioquimica foram
inseridas na plataforma Diorama/CFM, com o objetivo inicial de alocar
protétipos de material hipermidia para analise por uma amostra do
publico-alvo, isto é, Estudantes de Graduacdo. Nesse contexto, a
disciplina semipresencial BQA 5104 (Bioquimica Fisiolégica) foi criada
em marco de 2008 no ambiente AVEA do LAED/CFM para atender
duas turmas matriculadas no terceiro semestre do curso de Nutricdo da
UFSC, e foi seguida em agosto do mesmo ano pela criagdo da disciplina
BQA 5123 (Bioquimica Basica), do segundo semestre do referido curso.

A apresentacdo do ambiente virtual aos estudantes foi feita no
primeiro dia de aula das disciplinas, no laboratério de informatica do
CCS, momento em que todos os alunos informaram ter acesso a Internet
em suas residéncias e receberam seus “login” e senha de ingresso no
LAED.

Aos estudantes da BQA 5104 (Bioguimica Fisiologica) foram
inicialmente apresentadas as alteracdes na metodologia de ensino usada
na BQA 5123 (Bioquimica Bésica), ministrada no semestre 2007/2. A
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énfase foi para a alteracdo da passagem de um sistema de envio de
materiais de apoio didatico, anteriormente baseado em um e-mail da
turma, para o ambiente AVEA do LAED. A importancia da leitura prévia
do tema a ser abordado em sala de aula, mantendo a pratica ante-
riormente adotada como obrigatdria na Bioquimica Bésica, pré-requisito
da BQA 5104, foi novamente acentuada, mas agora colocada na forma
optativa.

9.2 Uso das ferramentas do Diorama para o ensino presencial

Na tela principal do AVEA, uma caixa de acesso denominada
“Adicionar material” permite, por meio da ferramenta “Inserir arquivo
ou link da web”, a colocagdo de materiais hipermidia no ambiente, o que
motivou a utilizacdo do Diorama para a atividade de avaliacdo dos
protétipos e OA. Assim, 0s materiais apresentados em sala de aula e
materiais de apoio, tais como o0s prot6tipos de materiais hipermidia,
artigos cientificos, links para sites de interesse e atividades do tipo
questionarios e casos clinicos podem ser inseridos no ambiente virtual,
colocados a disposicdo dos estudantes até mesmo antes da atividade
presencial. Ainda na tela principal, uma caixa de acesso denominada
“Adicionar atividade”, com opgdes de criagdo de foruns, questionarios
de mdltipla escolha e tarefas, foi utilizada para a realizacdo das
atividades citadas.

Uma das ferramentas de apoio, o “Historico de acesso”, esta
indicada no item “Meu espaco”, localizado a esquerda da tela, e mantém
0 registro das entradas e da navegagdo dos usuarios no ambiente e pelos
topicos da disciplina.

Questionarios de multipla escolha ja foram referenciados quan-do
da avaliagdo dos prototipos e OA e citados como elementos capazes de
fornecer indicativo de aprendizagem.
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9.3 Metodologia de ensino

A metodologia de ensino foi baseada na Teoria da Flexibilidade
Cognitiva, na Teoria da Aprendizagem Significativa e nas situacdes de
analogia preconizadas por Eco (2005); além disso, buscou elementos na
Semiotica para o desenvolvimento de materiais hipermidia de apoio ao
ensino e elaboracdo de materiais didaticos e seminarios. Conforme
detalhado anteriormente (na parte introdutéria), cada uma dessas
propostas vem auxiliar no processo ensino-aprendizagem, lancando
luzes sobre uma ou mais caracteristicas que ao serem implementadas
podem contribuir para uma efetiva compreensdo do objeto em estudo.
As teorias cognitivas ligadas as tecnologias da informagéo apontam para
a Teoria da Flexibilidade Cognitiva, proposta por Rand Spiro. Essa
teoria aponta a Flexibilidade Cognitiva como a capacidade de rees-
truturar de forma espontanea o proprio conhecimento para responder as
necessidades de situagdes de mudanca, tanto em fungdo da forma como
0 conhecimento é representado, como dos processos que operam nas
representacdes mentais realizadas. Para a efetivacdo dessa proposta,
foram propostos casos clinicos aproximando o conteudo trabalhado com
situacBes baseadas em episodios reais, dando-se atencdo a interligacdo
de conhecimentos necessaria para a resolucdo do problema. Lembramos
que a Teoria da Aprendizagem Significativa postula que a aquisicao de
novos conhecimentos é dependente de conhecimentos prévios (subsun-
cores), que devem ser reforcados ou efetivados por meio de materiais de
apoio — como 0s protdtipos e os OA, por exemplo. Eco, por sua vez,
esclarece que todo o processo de apreensdo do conhecimento acontece
por meio de analogias e é, por natureza, semiético. Assim, 0s recursos
semioticos de imagens, simbolos, icones e metéforas estdo sendo usados
nos materiais hipermidia e demais materiais didaticos para reforgar a
mensagem oral e textual emitida pelo professor.

Dentro do ambiente do AVEA/LAED, com ampla capacidade de
armazenamento de materiais, as diferentes representacdes de con-telido
e a revisitacdo do tema em momentos diferenciados, com novos
propdsitos e novas abordagens, sdo possibilitadas — em consonancia
com a proposta da TFC. A organizacdo do material didatico, a cargo dos
professores, € um dos pontos cruciais para que acontega uma apren-
dizagem efetiva, como apontado por Spiro e colaboradores, e essa tarefa
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pode ser facilitada pelo uso dos recursos dos ambientes virtuais de
aprendizagem. Ja a aprendizagem significativa pode ser potencializada
com o auxilio de mapas conceituais, tanto por parte dos docentes quanto
por parte dos discentes. O mapa conceitual pode vir em auxilio do
professor para melhorar a estruturacdo do seu material didatico, e
conferir suporte ao estudante na organizacdo de seu pensamento légico.
Para auxiliar os estudantes na organizacdo do seu préprio material, o
conceito e a demonstragdo do modo de constru¢do de mapas conceituais
foram apresentados aos discentes da disciplina BQA 5123 ja no primeiro
dia de aula, e artigo explicativo foi disponibilizado no ambiente do
LAED. Os mapas foram posteriormente utilizados na elaboracdo de
trabalhos e resolucédo de provas da disciplina.

As ferramentas presentes em ambientes virtuais de apren-
dizagem permitem ampliar a abordagem dos temas e garantir um
acompanhamento mais eficaz das atividades realizadas pelos estudantes,
e aquelas utilizadas nas disciplinas estardo sendo apresentadas poste-
riormente.

9.4 Aplicacdo dos principios da Semiética, Aprendizagem
Significativa e TFC na realizacdo de atividades do tipo
“Seminarios”.

Apesar do Moodle ja estar operante no LAED em 2009, a
disciplina BQA 5104 ministrada no semestre 2009/1 foi mantida no
ambiente do Diorama, ja que a sua transposicéo integral para o Moodle
ndo foi possivel. A grande vantagem na continuidade da utilizagdo do
Diorama consistiu no fato de que os conteldos ja estavam organizados
no ambiente, e iam sendo disponibilizados aos estudantes para leitura
prévia alguns dias antes das aulas. Animagdes em flash como apoio a
explicacdo de tdpicos de Bioquimica continuaram a ser usadas e VAarios
ambientes virtuais foram indicados aos alunos, entre eles a Biblioteca
Digital de Ciéncias, da Unicamp, e o Banco Internacional de Objetos
Educacionais, do MEC. O objetivo foi incentivar a utilizagdo de re-
cursos semioticos nas apresentacdes de trabalhos da disciplina.



192

Em relagdo ao semestre 2008/1, a novidade na BQA 5104 foi a
implantacdo de uma nova forma de elaborago dos seminérios, baseada
na metodologia de construcdo dos materiais hipermidia, na semiética,
nas analogias, na ZPD de Vigotsky, na Teoria da Aprendizagem Signi-
ficativa de Ausubel e na TFC.

Nessa disciplina, ap6s os estudos do metabolismo lipidico e
proteico, é resgatado o tema do metabolismo de carboidratos para a
andlise das inter-relaces metabolicas, necessarias para o estudo bioqui-
mico de patologias que constam do programa curricular. Dessa forma, a
base bioguimica para o entendimento da etiologia das doencas esta
estabelecida (subsuncores).

Tomando o hipermidia Bioquimica através da Animacdo como
referéncia de material didatico que “conta uma histéria”, o desafio
lancado aos estudantes, organizados em duplas, foi o de apresentar
seminarios na forma de um caso clinico sobre patologias que nao
haviam sido anteriormente abordadas na disciplina. O uso de recursos
semidticos deveria ser enfatizado, assim como a contextualizacdo do
tema. O objetivo da atividade foi de verificar se os estudantes estariam
aptos a realizar as operagGes mentais de transferéncia e aplicacdo do
conhecimento em situacOes diferentes daquelas originalmente apresen-
tadas e transpor o conhecimento disponibilizado em livros e artigos
cientificos para uma situacdo de caso clinico elaborada pela equipe. A
justificativa bioquimica dos sintomas e a apresentacdo pelos alunos de
caracteristicas indicativas de uma aprendizagem significativa seriam os
principais pontos a serem observados. Para cada equipe foram distri-
buidos os temas e 0s respectivos pontos-chave que deveriam ser
abordados, acompanhados de um artigo cientifico como base para o
desenvolvimento do trabalho, além da orientagdo de organizar os
conteidos na forma de mapas conceituais para facilitar a construcdo da
“historinha” que deveria ser apresentada para o grupo.
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95 Avaliagdo das disciplinas BQA 5104 e BQA 5123 e do
ambiente semipresencial do LAED

Ao término das atividades didaticas, questionarios de mdltipla
escolha e questBes abertas, instrumentos reconhecidamente eficazes de
avaliacdo, foram entregues aos alunos para que avaliassem o ambiente
semipresencial e a metodologia aplicada nas disciplinas BQA
5104/2008, 5123/2008 e 5104/2009. Os questionarios ja respondidos
serdo apresentados nos resultados.

9.5.1 Questiondrio de avaliacdo da metodologia utilizada na
atividade “Seminario” na disciplina BQA 5104/2009

A avaliacdo da metodologia empregada para a apresentacdo de
trabalhos em duplas na forma de “Semindrios” serd feita por meio de
questdo aberta com o objetivo de colher as opinides dos estudantes a
respeito da eficacia da dinAmica utilizada para a apreensao do contetdo.

10 RESULTADOS E AVALIACAO

As ferramentas do Diorama e do Moodle que foram utilizadas no
ambiente virtual e que serviram de apoio ao processo ensino-
aprendizagem serdo aqui apresentadas, bem como os resultados das
avaliacbes dos estudantes sobre o ambiente virtual do LAED e as
metodologias de ensino que foram aplicadas nos semestres 2008/1,
2008/2 e 2009/1.
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10.1  Ambiente Virtual de Aprendizagem: Ferramentas

Nos semestres em questdo, nos ambientes virtuais das disciplinas
BQA 5104 e BQA 5123 inseridas na plataforma Diorama do LAED, as
ferramentas mais utilizadas foram os foéruns, o Histérico de Acesso e 0s
guestionarios, e estardo sendo apresentados a seguir.

10.1.1 Féruns

O férum é uma ferramenta que permite ao professor propor
atividades de discussdo de topicos, acompanhar o desenvolvimento dos
temas, tecer consideragdes a respeito das respostas e interagir com o
grupo.

Para realizar um treinamento dos estudantes com as ferramentas e
dindmica dos foruns, na disciplina BQA 5104/2008 uma aula presencial
foi promovida no laboratério de informéatica do CCS, ocasido em que 0s
alunos utilizaram o férum de discussdes para esclarecimento de dividas,
simulando uma atividade a distancia. Para a atividade, os alunos foram
orientados a formar equipes de dois participantes e ingressar no férum,
registrando as suas ddvidas e buscando esclarecer as dos colegas. O
objetivo de formar equipes foi o de fomentar discuss@es entre as duplas,
promover entre eles a socializa¢do do saber e favorecer a ZPD.

Foruns de discussdo mantiveram-se abertos durante o semestre
para questionamentos e contribui¢bes, sendo monitorados e direcio-
nados a um aprofundamento das respostas. Esse tipo de procedimento
foi mantido para forcar uma interacdo entre os estudantes e a resolucao
pelo grupo dos problemas e exercicios propostos. Atividades como
andlise de casos clinicos e questionamentos direcionados ao
aprofundamento de contelidos ligados a area de atuacdo profissional, sdo
topicos que podem também ser trabalhados por meio dos féruns, como o
“minicaso clinico” da Figura 77.
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Figura 77: Forum de discussdo de “minicaso clinico” na disciplina BQA 5123.

Os foruns também séo excelentes ferramentas para acompanhar,
entre outros, o grau de desenvolvimento cognitivo dos estudantes, como
sugere a figura abaixo.
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Figura 78: Forum da disciplina BQA 5104 mostrando evidéncia de aprendizagem
significativa com flexibilidade cognitiva.
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10.1.2 “Histérico de acesso”

Uma ferramenta extremamente Gtil para acompanhar o grau de
envolvimento do estudante com a disciplina é o “Historico de acesso”.
Por meio dessa ferramenta foi possivel confirmar que a pratica de
consulta prévia aos topicos a serem abordados em sala de aula foi
mantida pela maioria dos alunos. A constatacdo do ingresso dos
estudantes no AVEA/BQA, principalmente em periodos noturnos e de
fim de semana, refor¢a a importancia do ambiente virtual como exten-
sdo da sala de aula.

O “Historico de acesso” permitiu acompanhar, por exemplo, o
contato dos alunos da BQA 5123 com o prototipo Carboidratos no
Teatro, cujo contetdo principal, a via glicolitica, ¢ um dos tdpicos
considerados de dificil compreenséo pelos estudantes. Nessas condicdes,
verificou-se que além de ter servido como material de apoio em sala de
aula, o referido material foi visitado 105 vezes, e ainda consultado por
duas estudantes apds o encerramento da disciplina, em dezembro de
2008.

i ad

Ambiente Virtual de Ensino-Aprendizagem \CF

AVEA-CFM » BQA 5123 » Logs » Todos os participantes, Todos os dias

Bioquimica Béasica: Todos os participantes, Todos os dias (Hora local do se
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Pégina: 1 2 (Proximo)

Hora Enderego IP Nome completo Agao Informagéo

Figura 79: Ferramenta “historico de acesso”, mostrando o registro e o nimero de
ingressos no material hipermidia “Carboidratos no Teatro”.



197

E oportuno e relevante, em nossa apreciagio, registrar que o
ingresso de estudantes ocorria também em finais de semana,
principalmente para consulta a materiais de apoio e artigos de leitura
ndo obrigatdria, 0 que corrobora a nossa convicgao de que um ambiente
de rede pode agucar a curiosidade dos jovens e auxiliar na busca do
conhecimento. Nos periodos que antecediam as provas, a visitacdo ao
ambiente aumentava, chegando a um maximo de 758 ingressos/dia para
um total de 40 alunos, sendo cada ingresso computado pelo acesso a um
determinado contetido. No decorrer dos semestres, a entrada dos alunos
no ambiente virtual da disciplina foi monitorada e o aproveitamento
final esteve quase sempre diretamente relacionado com as visitas ao
ambiente. As melhores notas foram obtidas, na sua maioria, por alunos
frequentadores assiduos do LAED. Entretanto, uma aluna com 6timo
desempenho e baixa visitacdo ao ambiente virtual, revelou, em conversa
informal, acessar o LAED apenas para imprimir o material, pois a
leitura na tela do computador nio Ihe era agradavel. E possivel,
portanto, que outros estudantes tenham adotado a mesma pratica.

Foi interessante constatar que no periodo compreendido entre a
Gltima prova e a publicacdo das notas finais, a maioria dos alunos que
ingressava no ambiente, talvez em busca do resultado da Gltima avalia-
¢do, consultava os materiais didaticos referentes ao contetido da prova,
possivelmente para confirmar a resposta a alguma questdo, ou para es-
clarecer alguma ddvida. Mas é também curioso observar que apés a pu-
blicagdo da nota final, em julho de 2008, a disciplina BQA 5104 conti-
nuou recebendo a visita de alguns estudantes para consulta ao material
didatico e copia do contetdo disponibilizado — segundo uma ex-aluna,
por medo de que 0 acesso ao ambiente viesse a ser restringido. O Ultimo
acesso a disciplina BQA 5104/2008.1, verificado até o0 momento, ocor-
reu em 1° de julho de 2009, um ano ap6s o encerramento das atividades
da disciplina. A disciplina BQA 5123/2008.2, finalizada em dezembro
de 2008, recebeu seu Ultimo ingresso para consulta ao material didatico
em 07 de setembro de 2009. Apds o encerramento da disciplina BQA
5104/2009.1, o ultimo acesso verificado até o momento, ocorreu em 07
de setembro de 2009, trés meses ap6s 0 encerramento das atividades da
disciplina, para consulta a material didatico e ao forum de discussoes.
Restam os questionamentos: Qual o motivo dos ingressos? O objetivo
era rever contetidos ou verificar se foram incluidas atualizagbes? Sé&o
guestdes a serem ainda esclarecidas com os ex-alunos.
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Além disso, a analise do nimero de ingressos no ambiente péde
nos revelar também outros dados interessantes. Se considerarmos esse
guesito, no semestre 2008/2, na disciplina BQA 5123, a média da turma
ficou em torno de 300. O maior nimero de entradas no ambiente (702)
ficou com a aluna R., que obteve as notas 7,0; 7,0; e 8,5 nas 3 avalia¢Oes
do semestre, seguida pela aluna K., com 652 ingressos e notas 5,0; 3,5; e
8,5. Com a clareza de que as notas sdo apenas indicativos parciais de
aprendizagem, os numeros acima nos levam a supor que a melhora
significativa apresentada pela aluna K. na dltima avaliacdo pode ser
devida, em parte, a mediacdo do material didatico presente no ambiente
virtual da disciplina.

No semestre 2009/1, as mesmas alunas tiveram na o seu
desempenho monitorado disciplina BQA 5104. R. e K. obtiveram
respectivamente as notas 7,0; 8;0 e 10,0; 6,0; 7,5 e 9,0; a primeira com
284 acessos e a segunda com 484. Um dado que pode ajudar a explicar a
nota maxima obtida pela aluna R. na prova final, cujo contelido estava
ligado a casos clinicos envolvendo inter-relagdes metabdlicas, é o fato
de que essa aluna acessou 11 vezes o protdtipo Carboidratos no Teatro,
gue aborda detalhadamente a via glicolitica e a gliconeogénese de forma
resumida, basicas para as explicacdes dos fendmenos em pauta nas
questdes da prova.

Apesar de ndo pretendermos discutir os niveis de aprendizagem
mediados pelo computador, concordamos com Greene (2006) que
estudantes com baixos niveis de subsuncores, como no caso da estu-
dante K. ao ingressar na disciplina BQA 5123, tendem a ser mais
ajudados por materiais hipermidia do que estudantes com niveis mais
altos de conhecimentos prévios. Participacdes nas discusses em sala de
aula na disciplina BQA 5104 também demonstraram que nessas alunas o
conhecimento parece ter sido sedimentado e aplicado em situacGes de
resolucdes de casos clinicos, o que aparentemente revela a flexibilidade
cognitiva que se pretendia alcangar, ja sugerida pelas notas da Ultima
avaliagdo. Além disso, para essas alunas, a proposta de reconstrucdo do
conhecimento por meio de elementos da semidtica e construcdo de caso
clinico revelou que ambas foram capazes de realizar a transposicéo
didatica e a adaptacdo dos conhecimentos a novas situagdes, sugerindo a
eficacia da metodologia empregada.
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Fica em aberto o questionamento: qual teria sido a real in-
fluéncia do ambiente virtual para a supera¢do dos obstaculos, prin-
cipalmente no caso da aluna K.?

10.1.3 Questionario: avaliagéo das disciplinas

O questionario de avaliagdo de aprendizagem j& foi comentado
anteriormente, portanto iremos agora nos dirigir especificamente ao
questionario de avaliacdo das disciplinas. Apds o término das atividades
dos semestres 2008/1 e 2008/2, uma avaliacdo sobre a disciplina e o
ambiente virtual foi solicitada aos estudantes, totalizando 64 questi-
onarios respondidos. As questdes e respectivas respostas estdo
relacionadas a seguir.

10.1.4 A estrutura das disciplinas BQA 5104 e BQA 5123 na sua
etapa ndo presencial (ambiente AVEA/LAED)

Tabela 3: Questdo 1 — Facilita 0 acesso aos materiais de estudo

Opinides dos BQA5104 BQA5123
estudantes (semestre 2008/1) (semestre 2008/2)
Excelente 17 8
Bom 18 15
Razoavel 0 6
Ruim 0 0
Péssimo 0 0

Fonte: Questionario de avaliagdo das disciplinas
5123/CCB/UFSC 2008.

BQA 5104 e BQA

BQA 5104: Foram registradas varias manifestacGes de apoio a
iniciativa, semelhantes & da aluna EG 32:
“Este semestre a estrutura das aulas melhorou em relacdo ao
outro, principalmente pelo LAED.”
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BQA 5123: Sugestdes (dos Estudantes que classificaram a
estrutura do ambiente AVEA/LAED como razoavel):
“Colocar no LAED mais materiais que vdo além do contetido

dado em sala de aula, que expliquem mais.”(EG15)

“Nao colocar tantos materiais para serem enviados pelo LAED
porque alguns ndo tém acesso a um computador e internet.” (EG23)

“Disponibilizar material no xerox, para que os alunos nao fiquem
tdo dependentes do LAED.” (EG 36)

Tabela 4: Questdo 2 — O uso do férum no ambiente AVEA/LAED facilita a
discussdo de topicos especificos entre os alunos da disciplina.

Opinides dos BQA5104 BQA5123
estudantes (semestre 2008/1) (semestre 2008/2)
Excelente 2 7
Bom 13 12
Razoavel 13 9
Ruim 7 1
Péssimo 0 0

Fonte: Questionario de avaliagdo das disciplinas BQA 5104 e BQA
5123/CCB/UFSC 2008.

Dentre as sugestdes apresentadas para o item em questdo, sete
estudantes salientaram que

“As respostas apresentadas nos foruns necessitam correcdo da
professora, em relacdo aos topicos discutidos, com maior antecedéncia
das provas.” (EG5, EG10, EG11, EG16, EG21, EG29, EG34)

BQA 5123: “O férum facilita, permite que o aluno tire sua davida
e ja responde a outros que tém a mesma duvida; evita que varios e-mails
com a mesma pergunta sejam enviados a professora” (EG6)

“E bom termos a possibilidade de trocar informagdes com os
colegas, pesquisarmos sobre 0s assuntos para tentar resolver as nossas
dividas. Porém, muitas vezes surgiram ddvidas que ninguém sabia
esclarecer. A professora deveria responder imediatamente aos questi-
onamentos para que houvesse um melhor entendimento sobre o
assunto.” (EG22)

Apesar de o forum possibilitar a discussdo de um ndmero maior
de davidas do que uma atividade presencial semelhante, e ter a
vantagem de manter o registro das respostas, € possivel observar que a
dependéncia a figura do professor e do papel “daquele que deve
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responder todas as dividas ” ainda é muito forte em alunos nas primeiras
fases dos cursos de graduacdo. Esse tipo de sugestdo contrasta com a
proposta de uma aprendizagem significativa, pois, de acordo com
Moreira (2000, p. 6), “um ensino baseado em respostas transmitidas
primeiro do professor para o aluno nas aulas e, depois, do aluno para o
professor nas provas, ndo é critico e tende a gerar aprendizagem ndo
critica, em geral mecanica”.

Tabela 5: Questdo 3 — O ambiente do LAED permite desenvolver o estudo autdnomo
pela consulta aos materiais de apoio

Opinibes dos BQA5104 BQA5123
estudantes (semestre 2008/1) (semestre 2008/2)
Excelente 14 12
Bom 17 15
Razoavel 3 2
Ruim 0 0
Péssimo 1 0

Fonte: Questionario de avaliagdo das disciplinas BQA 5104 e BQA
5123/CCB/UFSC 2008.

Na disciplina BQA 5104, as respostas a essa questdo sugerem um
processo de independéncia da maioria dos Estudantes (31 alunos
responderam “excelente” e “bom” para o desenvolvimento de estudo
autdbnomo) em relagdo ao professor. A afirmativa: “E muito bom ter os
materiais disponiveis no LAED e artigos para leitura complementar. E
algo a mais. (EG13)”, também ¢ um indicativo da curiosidade na busca
de informagdo complementar e de aprofundamento do que foi discutido
em sala de aula. Temos aqui indicadores de possiveis ganhos, seja na
categoria da aprendizagem significativa, das analogias ou da flexi-
bilidade cognitiva, & luz de Spiro e colaboradores.

Segundo uma das alunas, “O estudo auténomo é muito dificil em
Bioquimica se nédo for discutido depois em aulas iguais a da diabetes e
da discussdo do artigo sobre sindrome alcoolica fetal.” (EG3)
Entretanto, uma outra aluna assinalou esse item como “péssimo”,
acrescentando: “Nao concordo com esta afirmativa, pois para mim, a
presenca do professor é imprescindivel para o estudo (entdo ndo ha
‘estudo auténomo’)”. (EG25) Esse episddio talvez reflita a sensagdo de
soliddo e de desamparo enfrentada frequentemente em ambientes de
educacdo a distancia quando a resposta a um questionamento demora a
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acontecer, e é um fator a ser considerado para justificar a alocacdo de
monitores para apoio a esse tipo de atividade.

Para a disciplina BQA 5123 nédo foram registrados comentarios a
respeito desse item, mas 93% dos alunos responderam “excelente” e
“bom” para o desenvolvimento de estudo autéonomo em relagdo ao
ambiente do LAED.

10.1.5 Comentarios livres a respeito da disciplina BQA 5104 e
consideragdes da autora

Dentre 0s questiondrios, 0s comentarios coletados foram

classificados posteriormente quanto aos temas de abordagem.

A) Quanto ao ambiente virtual de educagdo a distancia:

“Adorei o LAED! Espero continuar acessando.” (EGS,)

“A existéncia do LAED foi importante para a disciplina.” (EG8)

“O LAED auxiliou no acesso ao conteudo.” (EG21 e EG32)

“Este semestre a estrutura das aulas melhorou em relagcdo ao
outro principalmente pelo LAED.” (EG12 e EG37)

B) Quanto a disponibilizacdo de material de apoio para a
disciplina no ambiente LAED:

“Podemos consultar em casa a matéria estudada.” (EG9)

“Material para estudar mais acessivel, mais organizado.”(EG26)

“Ha grande quantidade de material disponivel para estudo e
conhecimento (ex.: artigos relacionados com a matéria).” (EG19)

“Nos é dado muito material, assim fica um pouco dificil saber o
que estudar para a prova.” (EG11, EG27 e EG29)

C) Quanto ao férum de discussoes:

“O forum, principalmente antes das provas, ficava um pouco
confuso pelo excesso de comentarios.” (EG15)

“Discussoes de assuntos pelo LAED ndo foram efetivas e nao
auxiliaram muito no entendimento do assunto.” (EG27)

D) Outros comentarios:
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“As aulas eram interrompidas por perguntas, (0 que dificulta o
raciocinio) e colegas explicando a matéria durante a aula (ndo € muito
facil entender).” (EG7)

“O uso de animagdes bioquimicas para explicacdo da matéria foi
um ponto positivo do curso.” (EG24)

Entre os temas A, B e C, a maioria dos comentarios livres a
respeito da disciplina abordaram de forma positiva o ambiente virtual de
educacdo a distancia (9 comentérios); alguns trouxeram reclamagdes
sobre o excesso de material relacionado com a matéria (3); e também
consideragdes a respeito dos foruns (2).

Os comentarios do tipo D trazem outros aspectos. O
procedimento de remeter a pergunta aos colegas, para a construgdo
coletiva da resposta, segundo a aluna ndo auxilia a compreensdo do
tema. Isso remete, novamente, a dependéncia do professor e & fixacéo
em uma forma tradicional de ensino baseada na exposicdo do tema pelo
docente e na atitude passiva do estudante, formato que, além de nédo
possibilitar inferir 0 acompanhamento da explana¢éo nem a captagéo do
contetdo pelo publico-alvo, torna a aula um mondlogo cansativo.

As animacGes foram utilizadas como apoio a explicacdo de
tépicos de Bioquimica, e varios sites foram indicados aos alunos. Na
disciplina em questdo, partes dos modulos Carboidratos na Lanchonete
e Carboidratos no Hospital foram usados para revisdo do processo de
digestdo e absor¢do de carboidratos e como parte introdutdria ao tema
“Diabetes Mellitus”, mas nao foram disponibilizados no LAED devido
aos problemas de navegacdo e finalizacdo ja referidos anteriormente.

10.1.6 Pontos positivos e negativos da disciplina BQA 5123

Com o intuito de ampliar as informacfes a respeito do ambiente
virtual para o ensino presencial, no semestre 2008/2, apds o
preenchimento do questionario de avaliacdo da disciplina BQA 5123, foi
solicitado aos discentes relacionar os pontos positivos e negativos da
estrutura da disciplina.
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Dentre os pontos positivos, foram apontados pelos Estudantes os
seguintes:

“As animagdes de reagdes ajudam a ter uma ‘visualizagdo’ que
facilita o entendimento.” (EG15)

“Disposi¢ao do contetido no LAED bem organizado.” (EG16)

“As aulas praticas ajudaram bastante a entender melhor as aulas
teoricas.” (EG21)

“A utilizagdo dos foruns para tirar as davidas.” (EG25)

“A disciplina abrange bem a parte nutricional, sendo uma das U-
nicas matérias das fases iniciais a fazer isso.” (EG29)

“Os exercicios disponibilizados no LAED com grande antece-
déncia as provas auxiliaram muito no estudo das matérias.” (EG30)

Pontos negativos a destacados:

“Um semestre ¢ pouco para aprender todo o contetido basico de
Bioquimica.” (EG1)

“Nem sempre os slides ajudaram a compreender totalmente o
assunto, ficava mais facil quando a professora colocava os esquemas no
guadro ou quando ela explicava mais por si e ndo somente dentro do
material em PowerPoint e hipermidia.” (EG14)

“O Laboratdrio de Informatica da UFSC (Labufsc) pode no ficar
disponivel devido a greves, ou problemas técnicos, como ja ocorreu, € 0
aluno nao vai ter como estudar.” (EG28)

Pela analise dos pontos positivos e negativos enfocados pelos
estudantes, € possivel justificar a necessidade de utilizagdo de mdaltiplos
recursos para a apresentagdo de um tema, contendo analogias com a
realidade, como proposto por Spiro et al e Eco — item material audio-
visual (projecdo de telas e material hipermidia) foi apontado por muitos
como ponto positivo e por alguns como ponto negativo. Portanto, uma
abordagem mudltipla a um determinado tema, com a intensificada
utilizacdo de outros materiais instrucionais além do livro didatico
(DELIZOICQV et al., 2007), realmente deve ser explorada para ampliar
a possibilidade de aprendizagem, considerando-se as diferentes prefe-
réncias dos estudantes pelos materiais didaticos.

10.1.7 Comentérios livres dos estudantes a respeito da disciplina
BQA 5123 e do ambiente AVEA do LAED:
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“Sem o LAED, eu ndo teria tido interesse na matéria. Bioquimica
torna-se uma disciplina interessantissima quando conseguimos enxergar
suas reacgdes (como pelo material disponibilizado no LAED).” (EG1)

“A organizacdo do ambiente ¢é excelente, tanto quanto oS
materiais disponibilizados pelo mesmo, sendo um importante recurso
audiovisual para memorizar e aprender a matéria dada em sala de aula.”
(EG17)

“A respeito do ambiente achei muito bom, pois muitos trabalhos
podem ser mandados por |4, vocé sabe até quando pode mandar, entdo é
sO se organizar para realizar as atividades.” (EG 9)

“Adorei a disciplina, apesar de as vezes ser dificil a com-
preensdo de alguns pontos das matérias (assim como em qualquer
disciplina); foi a disciplina mais interessante do semestre; muito legal
ENTENDER o funcionamento do organismo bioquimicamente e rela-
cionar com o que fazemos no nosso dia-a-dia. O LAED ajudou bastante
nas horas de estudo, pois o conteldo estava muito claro e bem
dividido.” (EG32)

“Acho que a disciplina de Bioquimica desempenha papel de extrema
importancia para o curso de Nutricdo. Assistindo as aulas eu percebo o
quanto ha a influéncia dos conhecimentos dela para diversos assuntos,
desde alimentos e sua composi¢do até as patologias associadas e 0 que
causam no organismo. Eu confesso que no inicio achei que eram muitos
contelidos para se estudar, muitos trabalhos, sendo que pensei que ndo fosse
dar conta de tudo para as provas, pois juntamente com as outras disciplinas,
ficava bem puxado, porém agora vejo que consegui acompanhar a
disciplina. Quanto as aulas praticas, adorei muito poder ter realizado as
experiéncias, achei muito bom para uma maior aceitacdo da disciplina e
aprendizado dos contetidos tedricos. Quanto ao contetdo ministrado,
algumas matérias eu mal precisei estudar depois, pois compreendi muito
bem a explicacdo em sala, ja em outras tive que procurar o auxilio de livros
e internet. Mas acho que € esse 0 sentido de termos aulas: captar o basico e
buscar aprofundamento posteriormente.” (EG 37)
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10.1.8 Comentérios da autora a respeito da disciplina BQA 5123 e
do ambiente AVEA do LAED

No segundo semestre de utilizagdo dos recursos do ambiente
virtual do LAED, os materiais hipermidia na forma de protdtipos
tiveram enfim um ambiente propicio para sua aplicacdo e avaliacdo no
ensino de graduacdo e vieram atuar como 0s organizadores prévios
propostos por Ausubel. A disciplina tornou-se mais dindmica ao
extrapolar as fronteiras da sala de aula, pois a disponibilizacéo prévia de
artigos cientificos e outros materiais didaticos, assim como a organi-
zacdo dos contelidos e os questionarios de aprendizagem tornaram o
ambiente atrativo para a maioria dos alunos, além de facilitar a
comunicagdo com os estudantes. Um elo mais forte do que o contato
apenas presencial pode facilmente se estabelecer entre docente e dis-
centes por meio do contato virtual, pois no mundo virtual hd também a
possibilidade de o professor estar acessivel em horarios extraclasse.

10.2  Seminarios na disciplina BQA 5104/2009

A proposta de apresentacdo dos semindrios na forma de
“historinha”, com a utilizagdo de recursos audiovisuais, mostrou o
imenso potencial criativo dos alunos e um bom dominio do tema
proposto. Para exemplificar de que forma ocorreram as apresentacgdes,
vamos ilustrar com partes de alguns trabalhos realizados pelos
estudantes.

A equipe responsavel pela apresentagdo do tema “Creatina”
mostrou um grupo de “fortdes” na academia, preocupados em saber o
gue € a creatina e quais sdo os seus efeitos no organismo. Para
esclarecimento, conversam com a nutricionista.
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exatamenteisso, essa figura
demonstra o processo. Acreatina é
reversivelmente fosforilada a
creatina fosfato pda creatina
quinase, utilizando o ATP como
doador de fosfato.

A Creatina também possui outras fungdes,
como: diminuir a necessidade de utilizar a via
glicolitica, diminuindo a formacgdo de lactato e

a cdimbra muscular durante o exercicio.

Figura 81: Alguns dos efeitos fisiologicos da creatina — apresentacéo criada por alunos.
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Duas equipes se organizaram para contar, na forma da “Novela da
vida bioquimica”, os processos desencadeados por uma lesdo em vaso
sanguineo. No Capitulo 1, os ferimentos causados em uma garotinha por
uma queda, e 0 consequente sangramento, servem para explicar como
ocorre o fendmeno da formagdo do coagulo. No Capitulo 2, o processo
de dissolucdo do coagulo é ativado e sdo abordadas as doencas
relacionadas a coagulacao sanguinea.

Em’sédlo de hoje:

Coag ulagao sangumea

O EM o
MICA Il - PROF * DENISE HEIDRICH
GRADUANDAS Capitulo 1: M. A.
M. A.
Capitulo 2: \. R.

T.A

Figura 82: Tela de apresentagdo da novela “Coagulac¢do sanguinea” — apresentacdo
criada por alunos.
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pouco densa e podem om per, mas o fatorestabilizador (XII1)
catalisa lagos mais fortes entre o residuo lisina de um a fibrina
e o acido glutdmico de outra, form ando um coagulo bem mais

resistente.

Mas Darlan, euto
com medo!E se

abrir a casquinha?
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Figura 83: Cena da explicacdo do processo de formagdo do coagulo— apresentacdo
criada por alunos.

Nos casos mostrados acima, durante a apresentacao a deficiéncia
do audio foi compensada pelo convite feito a plateia para assumir o
papel dos personagens e emprestar a eles a sua voz, o que resultou em
maior envolvimento dos estudantes com o tema apresentado, deixou o
ambiente descontraido e conduziu naturalmente a discussdes sobre os
contelidos postos em evidéncia.

Uma outra equipe, por meio de um video com desenho animado,
mostrou o processo de digestido e absorcdo do fon férrico (Fe®*") na
forma de uma adaptacéo do filme O Senhor dos Anéis, no qual o El-Fer3
(com trés joias na coroa) deveria chegar até a medula, e na forma de EI-
Fer 2 (com duas joias, isto &, na forma de ion ferroso) dar inicio a
producdo de hemécias para curar El-Rei que estava morrendo de
anemia.

Apenas duas equipes ndo apresentaram os trabalhos na forma
proposta, e utilizaram somente recursos de apresentagcdo de telas com
texto e insercdo de poucas figuras. Essas equipes mostraram baixa
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capacidade de explanacdo do conteldo, 0 que podemos interpretar, de
acordo com Ausubel, como indicadores de baixa “aprendizagem
significativa subordinada derivativa”, causada talvez por deficiéncia de
conceitos subsuncores, e caracteristicas de aprendizagem mecéanica.
Pode-se inferir uma possivel deficiéncia de ancoragem do novo
conhecimento nos subsuncores, aparentemente indicada pela dificuldade
de transposicdo do contetido e construcdo de uma forma de apresentacéo
capaz de dar significado as novas informagfes que estavam sendo
adicionadas a estrutura cognitiva dos estudantes, e que deveriam ser
repassadas aos colegas.

Contudo, se considerarmos os trabalhos apresentados na forma
proposta, acreditamos que a aprendizagem da maioria desses estudantes
possa ser definida como indicativa de aprendizagem significativa
subordinada derivativa, pois os alunos foram capazes de construir
modelos de trabalho que conseguiram dar significado as novas
informacgdes. Podemos entdo inferir que para esses alunos 0s conceitos
subsuncores trabalhados na disciplina provavelmente foram eficazes
para promover a capacidade de compreender e explicar 0s novos
conhecimentos.

Os elementos da semidtica, por meio de signos e icones, podem
ter auxiliado significativamente o0s estudantes a expressar a
reestruturacdo do préprio conhecimento, o qual havia sido assimilado
provavelmente por meio de leitura de capitulo de livros, textos e artigos
e agora deveria ser partilhado com os colegas na forma de um caso
clinico convertido em “histdria ilustrada”. No momento em que o
estudante se torna capaz de explicar um determinado tema e estabelecer
conexBes com outras situacdes, hé indicio de aprendizagem significativa
com flexibilidade cognitiva.

10.2.1 Avaliacdo da atividade Seminario pelos estudantes

Apds a apresentacdo do Ultimo seminario, foi solicitada aos
estudantes da BQA 5104/2009 uma avaliacdo da atividade. Dentre os
vinte e quatro estudantes que atenderam ao pedido, 100% afirmaram que
0 método é efetivo para promover a aprendizagem, apesar de ser,
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segundo a maioria, mais trabalhoso do que a metodologia de seminarios
baseada na forma tradicional de apresentacdo do contetido, na forma de
telas simples.

Para ilustrar, algumas transcrigdes da avaliacdo da metodologia
empregada sdo mostradas a seguir:

“A elaboragdo dos seminarios na forma de histdrias, apesar de ser
mais trabalhosa, facilita a absorcdo do conteldo apresentado, pois esse
conteldo passa a ser visto sob uma visdo diferenciada, ou seja, uma
Visdo mais ludica e prazerosa.” (EG7)

“Os trabalhos foram muito bons, porque a turma se interessa
mais, presta mais atencdo. Fazendo o trabalho, vocé aprende bastante.
Quem faz o trabalho, aprende um pouco mais, porque Ié os artigos. Foi
uma maneira muito diferente de aprender e bem interessante.” (EG17)

“Em relac@o a realizagdo do trabalho, achei bem bom, pois deu
para entender melhor o contetdo em si, uma vez que a gente tinha que
ler bastante para poder compreender o0 assunto e criar a historia para a
turma. E em relacdo a ver a apresentacdo dos outros também foi muito
bom, pois prende mais a nossa atencdo em sala de aula, por ser uma
coisa diferente da forma dada em outras aulas.” (EG 21)

“Foi um método novo, muito valido, que exigiu bem mais dos
alunos na hora da realizagdo, porém permitiu além de uma 6tima
compreensao uma maior fixagdo do contetido.” (EG 20 )

“A elaboragdo da aula/histéria exige uma dedicac¢do ao contetido
muito maior que uma apresentacdo comum, pois o contelido deve ser
mais claro e a apresentacdo mais minuciosa. O aluno deve ter mais
conhecimento para elaborar a histéria e para esclarecimentos durante a
apresentacdo.” (EG13)

“Este novo método de trabalhos, que foram feitos em duplas e na
forma de videos e historinhas, foi melhor do que se fosse em slides
comuns, onde o contetido do trabalho é pesquisado e apenas colocado
nos slides e tivéssemos que decorar ou ler para apresentar. Na forma que
foi proposto, a fixacdo do conteldo, tanto para quem fez o trabalho tanto
para quem assistiu foi melhor.” (EG3)

“Este método melhorou o meu aprendizado, tanto como ouvinte
das apresentagcdes como apresentadora. Quando se pesquisa um caso
clinico e se inventa historias para apresentar, o conteldo € melhor
absorvido. Quando se assiste uma apresentacdo em forma criativa é mais
facil de aprender.” (EG18)
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Uma avaliagdo sucinta, assinada por cinco alunas, indica
provavel eficacia na realizagdo da transposicéo didatica preconizada por
Rand e colaboradores, assim como por Bachelard e outros tedricos da
educagdo. Para as estudantes:

“O trabalho em forma de histéria da muito mais trabalho para ser
feito, porém é melhor para o aprendizado, pois temos que entender
muito mais o contelldo para tentar passar isso de outra forma para a
turma, de forma mais clara e explicativa.” (EG1, EG8, EG13, EGI9,
EG24)

Do mesmo modo, outras alunas abordam a transposicao didatica:

“A questdo da nova forma de abordagem dos semindrios foi
muito interessante, pois aguca a curiosidade em ver como serd abordado
0 assunto. Traz a Bioquimica mais para a realidade do dia a dia, e 0s
casos clinicos sdo importantes para essa integracdo de assuntos. O fato
de termos que fazer o semindrio ‘obriga-nos’ a estudar, a ver com mais
detalhes o conteldo, mas ao nosso modo, de forma que n6s mesmos
criamos 0 nosso estilo de abordar o assunto. A complementacdo feita
pela professora também enriquece o ensino.” (EG 2)

“Este tipo de trabalho exige muito mais do aluno, seja tempo ou
empenho, pois 0 mesmo se obriga a dominar o contelido para passa-lo a
turma de uma forma mais criativa. E muito mais proveitoso para a
turma, pois a visualizagdo e memorizacdo acontecem a partir de um
conteudo apresentado de forma diferente.” (EG9)

“Os trabalhos de bioquimica, realizados de forma mais dinamica,
envolvem maior trabalho, porém fica-se mais interado dentro do assunto
para poder passar para a turma de forma clara e limpa as informacdes
estudadas. Como espectador dos outros semindrios, por ser de forma
diferente, acabava prestando mais atencdo e absorvendo melhor as
informacg0es transmitidas.” (EG 15)

“Eu gostei imenso da forma como a professora sugeriu os
seminarios: em duplas e como historinhas ou video. E mais didatico,
favorece a concentragdo das pessoas e 0 entusiasmo em aprender o
conteldo. Eu me dou bem com videozinhos explicando o conteldo e
tenho maior facilidade em aprender, além de ser em dupla, e assim
somos obrigados a ter uma maior participagéo no trabalho. Também essa
forma de apresentacdo ajuda a desenvolver a nossa mente de forma que
a gente passa a pensar e desenvolver uma historinha implementando
todo o conteudo.” (EG16)
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Com a exposicdo dessa Ultima estudante, € possivel perceber a
importancia da interacdo social ativa (ZPD) realizada com o colega na
captacdo de significados dos contelidos presentes nos materiais didaticos
de referéncia, lembrando que para Vigotsky os significados dos signos
sdo construidos socialmente (MOREIRA, 1997b), e a interacdo social
permite confirmar o correto entendimento dos signos presentes em um
determinado contexto. Opotunamente, também o jornalista, chargista e
escritor Ziraldo, em entrevista a Marcia Leite, no Canal Brasil, aborda o
tema da interagdo social, afirmando que “a leitura compartilhada ¢ um
dos fatores mais importantes para aprender a gostar de ler” (ZIRALDO,
2007).

“O conteldo ministrado em forma de didlogos teve grande
contribuicéo para o aprendizado, tanto pela facilidade de entendimento
dos contelidos pelos alunos, como para 0s que ensinaram por meio dos
slides. A forma de didlogo nos forca a entender de maneira adequada o
assunto para que se construa uma historia satisfatoria para o
aprendizado. Particularmente, gostei da ideia.” (EG 5)

“Aprendi muito mais sobre o tema do nosso trabalho fazendo esse
trabalho interativo. Além disso, 0s outros grupos apresentando também
dessa forma e a professora complementando os seminarios ficou muito
mais facil de compreender o assunto.” (EG4 )

“A meu ver foi muito interessante 0 novo método de apresentacdo
dos seminarios. E um método que nos exige muito mais dedicacdo para
a sua elaboracdo, entretanto, o que eu estudei para fazer o didlogo ficou
muito bem gravado na minha memoria. Eu consegui entender as outras
apresentacOes e estas foram muito proveitosas para aumentar meu
conhecimento. Foi interessante também que com o decorrer dos
trabalhos, além do conhecimento referente ao contelido, consegui
também me ‘espelhar’ nas apresentagdes das outras pessoas, para assim,
poder usar o0 modelo que elas usaram em seu seminario para aplica-los
em meus proximos trabalhos.” ( EG6)
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10.2.2 Comentarios da autora a respeito da atividade Seminario

Essa proposta de trabalho coloca nos estudantes a
responsabilidade pelo seu prdprio aprendizado e pelo aprendizado dos
colegas, e ha indicios de que o espirito critico e a autoanalise foram
estimulados, conforme os relatos anteriores fizeram supor. Na situacdo
de construcéo da histéria a ser passada para a turma, surge a necessidade
de pesquisa e contextualizacdo do tema, reflexdo e discussao,
negociagdes e propostas de solucfes que as vezes passam pela exigéncia
da interdisciplinaridade na execugéo do projeto, o que vem proporcionar
ampliacdo de contatos e oportunidade de crescimento pessoal e
profissional. Esse processo, por impor aos alunos uma nova situacao de
abordagem tematica, gera inicialmente comentérios de rejeicdo a
proposta, caracteristicos de estudantes anteriormente habituados apenas
as acdes docentes do tipo tradicionais. Entretanto, as proprias avaliacdes
dos estudantes sugerem que essa metodologia, que utiliza os recursos
semidticos de imagem, texto e som, ndo estd orientada para a
memorizacdo, e é um instrumento passivel de promover a interligacéo
de conceitos em niveis avangados.

Cumpre ainda lembrar que de acordo com Spiro e colaboradores
(1988), citado em Carvalho (2002), a TFC considera a existéncia de trés
niveis na aquisi¢cdo de conhecimentos: o inicial, ou introdutério, o a-
vangado e o de especializagdo, possivel de ser alcangado por meio de
uma pratica intensa e muita experiéncia no campo de trabalho em ques-
tdo. Com o referido trabalho de proposta de criacdo de histdrias em ma-
terial hipermidia a partir de temas bioguimicos, tivemos aqui indicado-
res de que o nivel avancado, desejavel para os estudantes da disciplina,
talvez tenha sido alcangado.

11 METODOLOGIA PROPOSTA PARA OS CURSOS DE
EXTENSAO

A experiéncia com a disciplina BQA 5104 no ambiente do LAED
possibilitou a criagdo, em abril de 2008, da disciplina “Tdpicos de
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Atualiza¢do em Bioquimica”, na plataforma Diorama, para dar suporte
ao primeiro curso de extensdo semipresencial oferecido pelo Grupo de
Ensino de Bioquimica aos professores de ensino médio da regido da
Grande Floriandpolis e comunidade académica. O curso foi estruturado
com carga horéria de 8 horas/aula de palestras presenciais ha UFSC e 12
horas/aula a serem preenchidas com atividades desenvolvidas no
ambiente de educacdo a distancia do LAED, perfazendo um total de 20
horas, equivalente a 1,1 hora/aula semanal de disciplina regular da
UFSC.

A mesma dindmica de palestras e utilizagdo do ambiente AVEA
do LAED foi proposta para realizagdo de cursos nas proprias escolas a
partir do segundo semestre de 2008, com carga horaria de 20 horas
presenciais. Em 2009 os cursos tiveram o suporte da plataforma
Moodle.

11.1  Divulgacao e objetivos da atividade

A divulgacdo da atividade foi realizada por envio de carta-convite
as escolas publicas da regido da Grande Florian6polis. Os cursos foram
estruturados tendo como objetivos:

e Realizar capacitagio docente sobre o tema
“Carboidratos” com o apoio de materiais hipermidia;

e Avaliar os materiais hipermidia disponibilizados no
ambiente AVEA/LAED;

e Divulgar entre professores de ensino médio o uso de
ambiente virtual para a pratica pedagdgica;

e Discutir tépicos de Bioquimica veiculados nas diversas
midias na forma de palestras.
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11.2  Metodologia dos Cursos

A apresentacdo e utilizagdo de ambientes virtuais de
aprendizagem e de materiais hipermidia em atividades de capacitagdo de
professores é uma estratégia de formacdo de pessoal com vistas a uma
futura insercdo da metodologia na pratica didatica do ensino médio.
Essa dindmica permite aos participantes a vivéncia dessa modalidade de
ensino, na qual uma experiéncia “como aluno” em um ambiente virtual
pode motivar os docentes e auxiliar o planejamento e implantacdo de
novas disciplinas dentro da mesma proposta.

11.2.1 Realizacdo de atividades de capacitacdo docente sobre
“Tépicos de Carboidratos” mediadas por material hipermidia, em
ambiente AVEA

O tema “Carboidratos” esta inserido nos conteudos de Ciéncias
ministrados para o Ensino Fundamental, e de Biologia, ministrados para
0 Ensino Médio. Assim, considerando que esses conteldos ja sao
habitualmente trabalhados pelos professores em sala de aula, 0s
materiais hipermidia (prototipos e OA) podem oferecer uma estratégia
alternativa de revisdo do tema em cursos de capacitacdo docente. A
adocdo desta proposta de trabalho tem, além disso, a vantagem de
permitir ao usudrio o controle da velocidade de navegacdo no material e
a possibilidade de avancgar ou recuar para melhor andlise dos textos,
figuras e animagoes.

11.2.2 Realizacdo de palestras sobre temas de Bioquimica
veiculados pela midia

A midia escrita, televisiva e falada frequentemente aborda temas
vinculados a conceitos bioquimicos que podem e devem ser discutidos
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no ensino médio e mesmo apresentados, de uma forma mais
simplificada, para a populagdo em geral. Para tanto, sdo oferecidas as
escolas atividades de palestras sobre alguns desses topicos relevantes,
cuja selegdo fica a cargo dos participantes.

11.3  Avaliagdo dos cursos de extensao

A eficicia da metodologia empregada deverad ser avaliada por
meio de questionario de multipla escolha e de questdes abertas.

12 RESULTADOS E AVALIACAO

Apesar de o curso estar direcionado aos professores de Ciéncias e
Biologia, as tematicas propostas atrairam professores de outras areas,
gue no cobmputo deste trabalho ja formaram o grupo chamado Outros.

Na primeira versao do curso, a etapa presencial aconteceu no dia
25 de abril de 2008, com atividades de 8 horas de palestras ministradas
pela equipe de professoras proponente do material hipermidia. A parte
presencial iniciou com a apresentagdo da proposta de trabalho, seguida
pelas palestras sobre alguns topicos de Bioquimica veiculados pela
midia televisiva e escrita: radicais livres; gorduras trans; glten e doenca
celiaca; adocantes e céries.

Ao término das palestras, os participantes foram encaminhados
ao laboratorio de informatica do CCS/UFSC, onde as senhas de ingresso
ao ambiente do LAED foram distribuidas. A apresentacdo do ambiente
virtual do LAED (<http://laed.ufsc.br/acesso>) foi realizada, seguida
pelo treinamento de utilizacdo dos recursos proporcionados pela
plataforma Diorama. Para possibilitar um aprofundamento dos assuntos
discutidos na fase presencial, no ambiente virtual da disciplina ja
estavam disponibilizados os materiais didaticos, artigos e tarefas
relacionados aos temas anteriormente abordados. Os participantes foram
rapidamente apresentados aos protdtipos do material hipermidia foram
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ministrados as instrug@es gerais de navegagdo nos modulos Carboidratos
na Natureza, Carboidratos no Laboratorio, Carboidratos na Biblioteca
e Carboidratos no Teatro, que serviriam, entre outros materiais ali
inseridos, de suporte as atividades a serem desenvolvidas na etapa a
distancia do curso.

A fase ndo presencial foi estruturada a partir da resolugdo de
situacBes-problema e de casos clinicos, dependentes das explanagdes
desenvolvidas durante a etapa presencial e de textos de apoio, material
hipermidia a ser avaliado e artigos para aprofundamento no tema.

O texto basico para a formulagéo de um jogo introdutério (Anexo
J) baseado na resolugdo de situagOes-problema, com exercicios de
multipla escolha, teve o intuito de contextualizar o tema e motivar o
usuario a navegar pelos mddulos. O embasamento tedrico para essa
estratégia foi fundamentado na Teoria da Flexibilidade Cognitiva, a qual
sustenta que a aprendizagem baseada em casos e resolucéo de situacoes-
problema possibilita a reestruturacdo espontanea do pensamento e do
conhecimento para resolver questbes relacionadas a problemas
encontrados na vida real.

A partir de abril de 2008, 0 acompanhamento das atividades néo
presenciais realizadas no ambiente do LAED foi essencial para ajustes
no curso. O recurso “Histdérico de acesso” do Diorama possibilitou um
acompanhamento das tarefas propostas, e assim foi possivel observar
gue a maior parte dos ingressos acontecia ap6s as 23:00h ou nos finais
de semana. Essa constatacdo levou a conclusdo de que a dinamica do
curso deveria ser alterada.

De acordo com sugestBes dos participantes, os demais cursos
passaram a ser oferecidos, em 2008 e em 2009, nas proprias escolas,
com carga horéria de 20 horas presenciais, em horarios estabelecidos
pelos docentes e dire¢do das escolas, e foram organizados de acordo
com os temas sugeridos pela equipe proponente e selecionados pelos
professores. Convém registrar que a apresentacdo dos recursos de um
ambiente virtual de aprendizagem aos professores de ensino médio nas
escolas esbarrou inicialmente na dificuldade de acesso ao servidor da
UFSC. Foi necessario contato com a Secretaria de Educacéo do Estado
de SC para possibilitar a realizagdo dessa etapa dos cursos.

Os cursos foram ministrados em cinco encontros de 4 horas/aula,
organizados na forma de palestra seguida por atividade de exploracdo de
um modulo do material hipermidia, preenchimento do questionario de
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avaliacdo e outras atividades, tais como resolucdo de casos clinicos e
exercicios de fixacdo. Apesar das dificuldades de liberacdo dos
professores das suas atividades de sala de aula, a realizagdo dos cursos
em dias alternados da semana viabiliza a participacdo de um ndmero
maior de docentes e dilui entre as turmas escolares a auséncia do
professor em sala de aula.

Como essa metodologia de oferecimento de cursos de extensdo
teve por objetivo disponibilizar os materiais hipermidia para anélise e
avaliacdo dos professores de ensino médio, pudemos observar que o
nimero de questionarios respondidos € maior quando essa etapa
acontece na forma presencial. A constatagcdo, entre os professores, de
uma resisténcia para a execugdo da atividade de avaliacio dos prot6tipos
e dos OA era minimizada pela possibilidade de avaliagdo em duplas.

Em consideracdo ao ambiente AVEA, os professores foram
unanimes em afirmar que o ensino mediado pelo computador pode
contribuir com a pratica educativa e com um ensino mais eficiente. Os
professores mais novos encararam com naturalidade e entusiasmo a
perspectiva de adogdo de novas praticas metodolégicas voltadas ao
estudo colaborativo apoiado pela utilizacdo das TIC nas escolas. Porém,
apesar do interesse demonstrado pelo ambiente virtual e pelo material
hipermidia, entre os professores com longo tempo de carreira, poucos
estariam dispostos a investir na constru¢do de disciplinas virtuais, e
nesses casos, acreditamos que o principal obstaculo é ainda a falta de
dominio das ferramentas do computador. A maioria dos professores
participou dos cursos anteriores, ministrados em 2008, mas ainda foi
possivel constatar, em 2009, certa inseguranca de alguns docentes em
relacéo ao ingresso no ambiente AVEA e & navegacdo no Moodle.

12.1  Avaliagdo dos cursos de extensao pelos professores

As atividades de extensdo para professores de ensino médio, em
numero de trés, foram realizadas no periodo compreendido entre abril de
2008 e outubro de 2009. Como o0s demais cursos realizaram-se na forma
presencial, foram solicitados aos professores apenas 0s pontos positivos,
0s negativos e sugestoes.
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Comentarios e questionamentos do tipo: “Nos também podemos
ter este ambiente na escola?” (P7) foram frequentes, evidenciando o
interesse dos professores por novas formas de ensino. E a UFSC, por
meio do LAED, abriu a possibilidade de parceria com as escolas
estaduais para abrigar disciplinas de ensino médio.

12.1.1 2008: Pontos positivos

“Curso na escola.” (P1)

“Dinamica do curso” (02)

“O curso na escola foi melhor em varias etapas, pois foi menos
cansativo e deu para assimilar melhor o contetudo.” (P5)

“Varios conceitos foram por mim atualizados, pois estava
defasada da Bioquimica e das atualizac¢des.” (P10)

“O curso foi excelente, de 6tima qualidade e de grande interesse.
Encontrei possibilidade de trabalhar os temas apresentados, que sdo
interessantes e relevantes, com meus alunos de ensino médio e
fundamental.” (P3)

“E  muito importante a atualizagdio em Bioquimica,
principalmente nos aspectos do cotidiano. Percebemos que tanto 0s
alunos quanto os professores ficam mais motivados com a teoria e a
pratica.” (P13)

12.1.2 2008: Pontos negativos

“Nao recebemos material escrito sobre os assuntos abordados.”
(P12)

* Os materiais didaticos referentes as palestras, assim como
artigos e questionarios, foram disponibilizados no ambiente virtual da
disciplina.
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12.1.3 2008: Sugestbes

“Trabalho em conjunto para elaboragdo de material hipermidia
para o ensino médio e fundamental.” (P1, P7, P11 e P13)

“Mais palestras enfocando temas atuais relacionados a area
Biologica.” (P10)

“Elaboracdo de aulas praticas para 0 ensino médio e
fundamental.” (P12)

“O site do ensino-aprendizagem poderia ser adequado ao nivel do
ensino médio para que possamos utiliza-los com nossos alunos. Seria
excelente.” (P3)

“Quanto a continuidade do curso, seria 6timo que acontecesse
também em 2009, favorecendo mais professores e trabalhando novos
temas.” (P5)

“Seria bom um trabalho conjunto com a UFSC para uma
reavaliacdo do livro didatico quanto ao metabolismo celular, que é
tratado de forma inadequada no ensino médio.” (P9)

“Se faz necessaria a formagdo continuada desse modelo de curso,
com novas teméticas e abordagens, com gradagdo de complexidade e
interdisciplinaridade. Uma sugestdo seria estender o curso para uma
Especializagdo.” (P8)

12.1.4 2009: Pontos positivos

“O uso do computador como ferramenta pedagdgica tornou as
palestras mais dinamicas, facilitando a compreensdo dos contelidos
estudados.” (P2)

“Achei muito interessante o trabalho sobre materiais hipermidia,
pois 0 mundo evolui e os métodos dos professores pararam no tempo
“quadro e provas”. (P4)

“0O uso do computador ¢ muito estimulante e desperta o interesse
do aluno em estudar.” (P7)

“Ampliacdo da possibilidade de desenvolvimento de programas
pedagbgicos para apoio em casa, tendo a sala de aula como ambiente de
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apoio, com o papel do professor podendo ser modificado para um uso
mais pratico e laboratorial.” (P8)

“Atualizagdo de temas um pouco esquecidos pelo desuso no dia a
dia.” (P9)

“O programa interativo hipermidia vem de encontro a uma
caracteristica educacional crescente que é a insercdo do universo virtual
a sala de aula.” (P12)

12.1.5 2009: Pontos negativos

“Questionarios de avalia¢do subjetivos e longos.” (02)

12.1.6 2009: Sugestdes

“Novos temas para as palestras e continuidade do curso em
2010.” (P1 a P13, O1 a O4).

12.1.7 Comentérios da autora sobre os cursos de extensao

Os cursos de extensdo mostraram o interesse dos professores de
ensino médio por temas ligados a Bioquimica, pela incluséo de TIC nas
escolas, por materiais hipermidia de suporte ao ensino médio e pela
construcdo de ambientes e de materiais de apoio ao ensino. As
manifestacfes dos professores fornecem indicios de que 0s cursos
podem ter sido os potencializadores de desejos de mudanca na forma de
abordagem dos temas em sala de aula, culminando na construcdo de
blogs e as propostas de trabalho conjunto e de continuidade dos cursos.
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12.1.8 Comentérios da autora sobre as avaliacGes efetuadas pelos
docentes de graduacao

Senhas de ingresso para o ambiente virtual do LAED foram
distribuidas aos docentes do Departamento de Bioquimica, que ao invés
de responderem aos questionarios de avaliagdo preferiram tecer
comentarios orais a respeito do material hipermidia. Uma apresentacdo
presencial dos dois tipos de OA — com e sem personagens — permitiu
colher as impressGes e comentarios de doze professores de graduacdo. A
qualidade do material foi salientada, assim como a preferéncia unanime
pelos OA com texto e sem personagens.

CONCLUSAO

Ao término do trabalho, volto meu olhar para aquelas indagagdes
gue foram a origem de toda essa pesquisa. De inicio, perguntas sem
respostas. As maiores: Como docente, estou ciente do tipo de material
didatico hipermidia que pode auxiliar os meus alunos a ter maior
captacdo dos conceitos? Onde disponibilizar prot6tipos e OA para
analise e apoio ao ensino?

As respostas foram surgindo aos poucos, sendo construidas com a
ajuda de diversas pessoas. Como uma colcha de retalhos, como um
quebra-cabeca que vai tomando forma lentamente, com pecas que foram
se encaixando, de repente la estéo eles, os objetos dos nossos sonhos: 0s
OA almejados. Cada um tem uma historia, cada histéria formada por
outras tantas historias.

A disciplina BQA 5104 foi pioneira no curso de Nutricdo e no
Departamento de Bioquimica na utilizagdo de ambientes virtuais de
aprendizagem para o ensino de graduagdo. O ambiente virtual do LAED
revelou-se propicio para alocar os prototipos e os OA, e a partir dai
concretizar de um espaco para disponibilizacdo e analise do material
hipermidia que levou a estruturacdo das disciplinas na forma ja descrita.
Cumpre, ainda, assinalar os indicativos de que a implementacdo das
disciplinas no ambiente AVEA do LAED tenha sido elemento
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potencializador da autonomia na aprendizagem, do favorecimento da
ZPD e da aprendizagem significativa com flexibilidade cognitiva. Indi-
cios de ter alcangado, com o auxilio das TIC, os objetivos propostos,
como vém sugerir as mensagens abaixo, recebidas em setembro de
2008:

“Oi, professora, tudo bem? Fomos suas alunas em BQA, no curso
de Nutricdo, nos dois semestres passados, 2007/2 e 2008/1. Estdvamos
conversando sobre a importancia da bioquimica tanto agora quanto para
o futuro e percebemos que apesar de dois semestres de aula, sentimos
que ainda ndo foi suficiente. E estamos interessadas em mais conheci-
mentos, por isso viemos por meio desse e-mail pedir o auxilio da pro-
fessora. Sera que é possivel participarmos dos laboratdrios de BQA,
monitorias de BQA, ou seja, em algo?

Esperamos receber noticias positivas!!

K.e M.”

“Boa noite Professora! Ficamos muito entusiasmadas com a nos-
sa aula pratica de hoje. Ao analisarmos as pequenas modificagdes que
acontecem no Fantastico Mundo da Bioquimica, sentimos uma vontade
muito grande de aprender um pouco mais do que é possivel em sala de
aula e no laboratério. Gostariamos de manifestar o nosso interesse em
contribuir em projetos e/ou pesquisas, tudo aquilo que possa cooperar
com o0 aumento do nosso conhecimento sobre Biogquimica.

Atenciosamente,

T. e R. (Nutrigdo 22 fase)”

Mensagens como essas nos remetem & Tiffin e Rajasinghan
(2007, p. 80), que afirmam:

Os alunos que usam abordagens profundas, a
medida que se tornam proficientes em um
paradigma, buscam  tornar-se  parte da
comunidade, escrever artigos... O papel dos bons
professores é apresentar seus alunos ao paradigma
de conhecimento de sua comunidade.

As TIC vém abrindo caminhos de forma expressiva para a
difusdo do conhecimento, e a divulgagdo de temas ligados a Bioquimica
oportuniza atividades extensivas que vém recebendo cada vez mais um
contingente de pessoal profissional e leigo interessado em receber
formacéo para poder lidar com as informacdes e desinformagfes das
midias.
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Atividades envolvendo capacitacdo de professores de ensino mé-
dio tém como principal obstaculo a liberacdo dos docentes das suas ati-
vidades didaticas, e pode ser contornado com a estratégia de realizagéo
dos cursos nas proprias escolas, em dias alternados. Além disso, a pro-
posta de imersdo em ambiente virtual de aprendizagem, com a disponi-
bilizacdo de materiais hipermidia, serve de motivacao para a introdugéo
e sedimentacdo das TIC nas escolas.

Como desdobramento do curso de extensdo “Topicos de
Atualizagdo em Bioquimica”, os professores de uma escola construiram
em 2008 e mantiveram ativo um blog de Biologia,
(<http://labbioiee.blogspot.com/>), em que foram computados 5379
acessos, decorrido aproximadamente um ano de interacdo. Isso denota
empenho, equivaléncia cognitiva dada a condi¢do dos professores de
autores e coautores de um espaco virtual de troca de conhecimento.

Apesar da comunicacao, no inicio dos cursos, de que o material
hipermidia havia sido construido para atender a estudantes de
graduacdo, a indicacdo dos professores para 0s materiais recaia
sistematicamente no ensino médio, possivelmente devido ao desejo de
utilizar esse tipo de recurso como apoio didatico, como sugerem as
manifestacdes dos professores. Como consequéncia dessa aspiracdo, ja
temos um contrato, ainda que verbal, de continuidade de cursos e de
proposta de construgdo conjunta de hipermidia para o ensino médio.

Com ajuda de tantas ferramentas, a comecar pelo questionario
de avaliacéo, fomos desvendando os mistérios, e hoje podemos concluir
que esse instrumento, na forma proposta, apesar de extenso, permite
colher as sugestfes e impressdes dos avaliadores e é valioso para
identificar com clareza alguns itens, presentes no material hipermidia
submetido a andlise, que precisam de reformulagdo. Por outro lado, a
observacdo da navegacdo e a conversa com o usuario sdo fontes muito
ricas de informacdo que devem estar presentes na avaliacdo, para que se
possa captar alguns detalhes ndo contemplados durante a elaboracéo do
guestionario, pois surgem como decorréncia do processo de construcéo e
avaliacdo.

Assim, foi possivel observar em relagdo aos temas avaliados
que as visbes dos professores de ensino médio e outros séo
concordantes, porém as discordancias entre professores de ensino médio
e estudantes, bem como as sugestdes oferecidas, devem ser consideradas
na etapa de planejamento da construcdo de material hipermidia e de OA.
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Levando-se em consideracdo 0s comentarios e o0s testes t de
significancia emanados a partir dos prototipos, podemos supor que 0s
problemas apresentados nos originais e que causaram divergéncia de
opinides tenham sido sanados durante a constru¢do dos OA, pois em
nenhum deles foram registradas diferencas significativas nas respostas
entre 0s grupos de avaliadores.

Contudo, ndo podemos esquecer que 0s materiais hipermidias
usados no ensino, mesmo tendo como publico-alvo os estudantes,
passam antes pelo crivo e analise do professor de Bioquimica, que é
guem vai apresentar o hipermidia, quer na forma direta, em sala de aula,
quer por meio de indicagBes em ambientes de rede ou pela inser¢do em
ambientes virtuais de aprendizagem. Como pode ser constatado, a
apresentacdo dos temas de Bioquimica em material hipermidia para
estudantes de primeiras fases de cursos de graduacao deve possuir como
suporte, segundo os alunos, os elementos semidticos ja apontados,
principalmente os personagens e a forma dialogada de tratar o tema.

Para justificar a escolha de Estudantes e Professores por
determinado tipo de material hipermidia, precisamos ainda informar que
esta ndo ficou restrita aos quatro OA aqui apresentados. A medida que
iam sendo produzidos, os OA Oligossacarideos e Polissacarideos, com
personagens e didlogos, assim como os OA Fermentacdo alcodlica,
Digestdo da sacarose, Digestdo da lactose, Gliconeogénese e
Metabolismo da galactose foram também disponibilizados no ambiente
do LAED e avaliados por professores e alunos. Na opinido dos
professores de graduacdo em Bioquimica, 0s personagens conferem
aspecto muito infantil e pouco académico ao hipermidia, e como
consequéncia os OA correm 0 risco de ndo serem apresentados aos
estudantes. A forma dita “académica” tende a agradar aos professores de
graduacdo mas em contrapartida, de acordo com o nosso publico-alvo,
ndo traz em si 0 apelo de atrair o estudante, quando comparada com a
forma do material hipermidia com personagens.

Como resolver o impasse? Talvez lembrando que o professor,
antes de tudo, é um contador de historias, e que sdo as criancas ainda
presentes nos jovens adultos que devem ser despertadas pelo ludico para
receber o conhecimento daquela forma simples em eles nem se déo
conta de que estdo executando importantes atividades cognitivas de
captacdo de saberes.
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Levando em consideragdo tantos avaliadores, podemos dizer
que o discurso dos OA aparentemente foi capaz de atingir o seu publico-
alvo, convidar o estudante a compartilhar dos conhecimentos nele
contidos, e mostrar que é na simplicidade de uma conversa amiga,
regada de imagens, que as “assombragdes aterrorizantes” que rondam a
Bioquimica s3o “exorcizadas”.

Como Ultima consideracdo, mas ndo menos importante, reitero a
constatacao da necessidade de formar nas universidades de um “Nucleo
de apoio a construcdo de hipermidias para o ensino presencial”, com
contratacdo de profissionais especializados nas areas de Educacao,
Design, Computagdo Gréfica, entre outras, para subsidiar a elaboracéo e
execucdo de projetos de producdo de materiais didaticos na forma
proposta, a exemplo de grupos formados para atendimento a projetos de
EAD. Poderiamos ter, com a formacdo de grupos associados em outras
universidades, um forum permanente de troca de informagdes que viria
proporcionar 0 crescimento e implementacdo de estratégias de
acompanhamento de navegacdo pelo hipermidia, como a implantacédo da
utilizacdo do pacote SCORM nos materiais. As universidades formam
os profissionais, e portanto ndo deveriam ficar dependentes de empresas
privadas que, mais do que a preocupagdo com o ensino, colocam o lucro
como mediador das suas agdes.
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ANEXO A

AS TIC E ADESINFORMAGAO

Fri, 11 Apr 2008 12:04:34 -0300 [11-04-2008
12:04:34 BRT]

De: ....

Para: ....

Assunto: Acucar, uma droga???

Mostrar esta mensagem HTML em uma nova janela?
ACUCAR E UMA DROGA? S6 uma droga?

Para quem ndo conhece a historia e o processo de refinacéo e suas
consequéncias

Minha primeira recomendacéo é de ndo radicalizar, mas sim evitar ao
maximo o consumo (Roberto)

Por Paulo Gibiologica

Bem, aqui quem vos fala é simplesmente um cidad&o que recebeu um
tapa na cara ao ler um livro sobre 0 nosso tdo querido ACUCAR - 'Sem
Aclcar Com Afeto' / Sbnia Hirsch.

O acucar é uma coisa tdo refinada que vai direto para o sangue e causa
uma série de alteracGes fisicas e mentais no consumidor.

O acucar da uma certa bobeira mental, cientificamente explicada pelo
encontro da insulina com um aminoéacido chamado triptofano, que é
rapidamente convertido no cérebro em serotonina, um tranqilizante
natural. 'Madame esta nervosa? D& agua com agucar pra ela que passa..'
Ou ndo é?

Na India, alguns séculos antes de Cristo, os médicos usavam o aglicar


http://webmail.ccb.ufsc.br/imp/message.php?mailbox=INBOX&index=14849

como remédio. Foi s0 ali perto do ano 600 que os Persas bolaram a
rapadura; dai comecou o trafico. Na Europa nao tinha agUcar, era
importado e custava muito caro e s6 os nobres podiam comprar; ‘Nada
de drogas para 0s pobres'.

Em 1532 Martin Afonso de Souza instalou em Sao Vicente o primeiro
engenho de agucar no Brasil, movido a escravos, é claro; 'sd 20 milhdes
de africanos dangaram nessa empreitada’.

Em 1665 a Inglaterra j& importava 8 milhGes de quilos por ano. Nesse
mesmo ano a peste bubdnica matou 30.000 pessoas em Londres,
pessoas que tinham acesso ao aglcar, porque no campo, entre 0s
pobres, ninguém morreu.

Sera que ninguém desconfiou da relagdo da nova doenca e 0 espantoso
consumo de acUcar, ja que o agUcar predispde o corpo a infecgfes por
causa da acidez exagerada que ele provoca?

Desconfiaram, mas ficaram calados, pois seria um crime de lesa-
majestade insinuar que a Coroa enriquecia a custa de um vicio
pernicioso. E ai ficou por isso mesmo e esta assim até hoje.

E UMA VERGONHA QUE ATUALMENTE AS AUTORIDADES DE
SAUDE PERMITAM ISSO!

Por volta de 1600, as autoridade inglesas, sabendo que o agUcar boa
coisa ndo era, proibiram severamente o uso do aglcar para apressar a
fermentacdo de cerveja. E CLARO, ELES A BEBIAM!

Em 1792 os melhores cientistas da Europa fundaram uma sociedade
anti-sacarina.

Em 1912 o DR. Robert Boesler, dentista norte americano escrevia que '
.. amoderna fabricagdo do agUcar nos trouxe doengas inteiramente
novas'.

O acucar comercial nada mais é do que um &cido cristalizado. No
passado, com seu alto pre¢o, sé uma minoria nobre podia utiliza-lo;
contudo, agora o seu altissimo consumo esta causando a degeneragdo
nos seres humanos e até em animais. Por exemplo: beija-flores que



utilizam bebedouros de agua com agucar.
Mas... e 0 aglicar mascavo organico e o mel também fazem mal ???
Um exemplo bem simples para podermos entender:

Um certo dia, andando pela mata, uma pessoa descobriu a cana-de-
acucar: 'Nossa, que delicia !!! ' e levou para sua casa.

Bom... 0 mano conseguiu chupar 3 paus de cana em meia hora e ficou
com a boca cansada. Ele devia ter ingerido aproximadamente 350 ml
de um liquido contendo: agua, sacarose, sais minerais, vitaminas, fibras
etc. Beleza!

Ele conseguiu digerir numa boa. Seu pancreas nem reclamou.

E agora, todo mundo ‘chupa cana?' Passado algum tempo, eis que: ' P
mano, chupar cana num é mole ndo... num da pra espremer o bagago?'
E deu... inventaram a garapa. QUE MARAVILHA! Opal... 'Pera’ ai,...

mas ja era tarde, 0 mano comegou a tomar garapa que nem agua - 500
ml a 1 litro em 10 minutos.

Ai o Sr. Pancreas comecou a reclamar, porque estava fazendo horas
extras todos os dias e insulina no mano!

Um certo dia, alguém resolveu ferver a garapa, e saiu 0 melado de
cana, muito mais concentrado: 10 litros de garapa virou um copo de
melado. 'Que delicia! Vamos fazer um bolo?... Que nada vai puro
mesmo!' E ai 0 mano virou o copo pra dentro.

Imaginando a proporcdo: 10 litros de garapa dentro de um copo
ingeridos em 10 minutos. E gente... O pancreas que se cuide!

Para agravar a situagao, os persas bolaram a rapadura, ainda mais
concentrada, e logo apds as benditas refinagdes. Ai ‘ferrou o jegue'l
Surge entdo uma doenca nova e mortal: a DIABETES MELLITUS, que
fazia as pessoas eliminarem aglcar pela urina, ou seja, vazarem pelo
ladrdo.

Inicia-se a era das novas doencas, ‘a degeneracdo da raca humana'



causada pelo mau uso do agucar, que causa um STRESS absurdo no
organismo e o pancreas para de produzir insulina.

Nao bastando ainda, causa defeitos genéticos. Por exemplo: hoje, a
cada 5 criangas que nascem, uma sera diabética. Quando vocé decidir
ter um filho, junte mais 4 casais e joguem palitinho para sortear qual
teré o filho diabético.

Hoje existem 6,5 milhdes de diabéticos no Brasil. Morrem 300.000 por
ano nos EUA.

Portanto, ndo importa se é acucar organico, mascavo ou mel: o
problema é a super concentracao de aglcar que, quando ingerida, vai
depressa demais para a corrente sangiiinea, queimando todas as etapas
da digestdo, fazendo subir o nivel da glicose no sangue; ai 0 pancreas é
obrigado a produzir uma quantidade extra de insulina. A insulina vai la
e abaixa o nivel, ai da vontade de comer mais agucar. Sobe o nivel e 0
pancreas solta insulina, abaixa o nivel.... E assim por diante, até chegar
uma hora em que o pancreas ndo entende mais nada. Vocé come um
bombom e seu pancreas solta insulina para caixa inteira; é a
HIPOGLICEMIA. Entre jovens e adultos, trés a cada cinco tem a
doenca - estagio pré-diabético.

SERA VOCE 0 PROXIMO?

Como se ndo bastasse tanto maleficio, a acidez causada pela ingestdo
concentrada de agucar predispde o corpo a infecgdes (como a
conjuntivite) e também a virus e bactérias.

Se vocé acha isso, que leu agora uma questdo de opinido, entdo
continue como esta! Ou entdo pare enquanto ainda é tempo, por amor a
S1 PROPRIO, a Deus e & Natureza!

MAS NAO PARE POR AQUI!!!
Informe-se, discuta, reflita, passe para frente, descubra solugdes,

alternativas, pesquise! Afinal fomos 'viciados', ha centenas de anos, por
pessoas inocentes, que sé queriam dar um gostinho mais doce para



aquela vida tdo amarga e preconceituosa dos nossos antepassados, que,
no final, por ganancia e falta de escripulos de uma minoria, nos foi
omitida a verdade sobre tdo doce e perigosa droga'.

Mas, hoje, basta de omissdo! Queremos tudo em pratos limpos, sem
demagogias; nossas criangas ndo podem viver assim!!! Ndo podem
nascer assim!!!

Precisamos de clareza no cérebro e ndo de serotonina!

Faco um apelo aos cidadaos:

POR FAVOR, DIVULGUEM !

NETqueta:



ANEXO B

RESULTADOS DA PESQUISA SOBRE A DIVULGAGAO DO E-
MAIL

Resultados 1 - 10 de aproximadamente 77.600 para peste bubbnica
acucar (0,38 segundos)

Resultados da pesquisa

1. ACUCAR E UMA DROGA

Nesse mesmo ano a peste bubdnica matou 30.000 pessoas em Londres,
pessoas que tinham acesso ao aguicar, porque no campo, entre os pobres
ninguém morreu. ...

peshp.vilabol.uol.com.br/acucar.htm - Em cache - Similares

2. TabNet Win32 2.7: PCP - PROGRAMA DE CONTROLE DA
PESTE BUBONICA

PCP - PROGRAMA DE CONTROLE DA PESTE BUBONICA ......
2706 R3 - 6 MICRORREGIAO - PAO DE ACUCAR, 2707 R3 - 7
MICRORREGIAO - DELMIRO GOUVEIA ...
tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe?sinan/... - Em cache - Similares
3. 1BOM DIA : Mensagem: Aclicar, um produto doce e mortal

8 Nov 2004 ... Os refrigerantes contém 25% de agUcar; a cerveja um
pouco menos; ... vitimadas pela peste bubdnica, apresentando inchagdes
nas axilase ...

br.dir.groups.yahoo.com/group/1BOM.../2057 - Em cache - Similares
4. Tanel do Carpo - Saude

0 aclicar é uma coisa tao refinada que vai direto para o sangue e causa
uma ... por ano. nesse mesmo ano a peste bubénica matou 30.000
pessoas em londres, ...

www.hploco.com/untitled/Saude.html - Em cache - Similares

5. Acucar é um veneno!

8 postagens - 5 autores - Ultima postagem: 14 abr. 2008
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http://74.125.93.132/search?q=cache:YIA81UgSDtQJ:peshp.vilabol.uol.com.br/acucar.htm+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=1&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
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http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:tabnet.datasus.gov.br/cgi/deftohtm.exe%3Fsinan/pcp/cnv/pcp_exam.def
http://br.dir.groups.yahoo.com/group/1BOM_DIA/message/2057
http://74.125.93.132/search?q=cache:0M2ox1bmb8sJ:br.dir.groups.yahoo.com/group/1BOM_DIA/message/2057+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=3&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:br.dir.groups.yahoo.com/group/1BOM_DIA/message/2057
http://www.hploco.com/untitled/Saude.html
http://74.125.93.132/search?q=cache:rh_gfXZpao4J:www.hploco.com/untitled/Saude.html+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=4&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:www.hploco.com/untitled/Saude.html
http://amigosdonoivo.livreforum.com/sade-alimentao-esportes-medicina-patologias-f7/aucar-um-veneno-t101.htm

Nesse mesmo ano a peste bubdnica matou 30.000 pessoas em Londres,
pessoas que tinham acesso ao aglcar, porque no campo, entre os pobres

amigosdonoivo.livreforum.com/.../aucar-um-veneno-t101.htm -

Em cache - Similares

6. Os males do acucar - DOLCE AUGURI

Acucar: um doce mal a saude. Quando descobriram o Brasil, Martim
Afonso de Souza ... pela peste bubbnica, apresentando inchacgdes nas
axilas e viri-lhas. ...

www.dolceauguri.com.br/dietad.html - Em cache - Similares

7. Sugar Blues - Resultado da Pesquisa de livros do Google

de William Dufty - Cooking

Culpe as Abelhas Por volta de 1662 o consumo de aglcar na Inglaterra
chegara a 8 milhdes de quilos ... (ou bulbo) e tornou-se conhecida como
peste bubdnica. ...

books.google.com.br/books?isbn=8571870470...

8. Informativo - Inclua sua mensagem agui | Informativo | Oracdes |

Nesse mesmo ano, a peste bubdnica matou 30.000 pessoas em Londres,
entre pessoas que tinham acesso ao agucar, porque no campo, entre 0s
pobres ninguém ...

www.braznet.org/mural/Centro.asp?Pagelndex... - Em cache - Similares
9. Jornal da UNESP :::: Novembro/2001 - ANO XVI - N° 162

A mais célebre delas é a peste bub6nica, conhecida também como Peste
Negra, ... dessa levedura para fermentar o aglcar e gerar CO2 (gas
carbdnico), ...

www.unesp.br/aci/jornal/162/biologia67.htm - Em cache - Similares

10. Paz, Felicidade e Amor: Novembro 2008

Nesse mesmo ano, a peste bubdnica matou 30.000 pessoas em Londres,
entre pessoas que tinham acesso ao agucar, porque no campo, entre 0s
pobres ninguém ...
mariaafonsosancho.blogspot.com/2008_11_01_archive.html - Em cache
- Similares
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http://www.dolceauguri.com.br/dieta4.html
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http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:www.dolceauguri.com.br/dieta4.html
http://books.google.com.br/books?id=1fYacf2sVzIC&pg=PA73&lpg=PA73&dq=peste+bubonica+++a%C3%A7%C3%BAcar&source=bl&ots=kT-zSrr5yu&sig=k3cfA4HsAvyDH-IGe5ST4ORUd0c&hl=pt-BR&ei=3vlwSvP0IcPclAe7tcHwCg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=7
http://www.braznet.org/mural/Centro.asp?PageIndex=10&qsSeqClass=3
http://www.braznet.org/mural/Centro.asp?PageIndex=10&qsSeqClass=3
http://74.125.93.132/search?q=cache:qMRk8lZYhXMJ:www.braznet.org/mural/Centro.asp%3FPageIndex%3D10%26qsSeqClass%3D3+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=8&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:www.braznet.org/mural/Centro.asp%3FPageIndex%3D10%26qsSeqClass%3D3
http://www.unesp.br/aci/jornal/162/biologia67.htm
http://74.125.93.132/search?q=cache:HldOc8usLIgJ:www.unesp.br/aci/jornal/162/biologia67.htm+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=9&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:www.unesp.br/aci/jornal/162/biologia67.htm
http://mariaafonsosancho.blogspot.com/2008_11_01_archive.html
http://74.125.93.132/search?q=cache:9FPN9z-8Ny0J:mariaafonsosancho.blogspot.com/2008_11_01_archive.html+peste+bubonica+a%C3%A7%C3%BAcar&cd=10&hl=pt-BR&ct=clnk&gl=br&client=firefox-a
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&client=firefox-a&channel=s&rls=org.mozilla:pt-BR:official&hs=R1K&q=related:mariaafonsosancho.blogspot.com/2008_11_01_archive.html

~ ANEXOC
QUESTIONARIO: ANALISE DE SISTEMAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

QUESTIONARIO: ANALISE DE SISTEMAS

OBJETO DE APRENDIZAGEM AVALIADO: Digestdo do Amido
NOME DO AVALIADOR: 3 avaliadores

Profissdo: (3) Design Grafico ( ) Ciéncias da Computacdo ( ) outro

A) Tempo de resposta:

A.l.Iniciagdo do programa: ( ) excelente ( 3) bom ( ) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestoes.

A.2. Utilizacdo de memoria: ( ) excelente ( 3) bom ( ) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestoes.

A.3. Troca de telas: ( ) excelente ( 3) bom ( ) razoavel ( ) ruim ()
péssimo. Sugestdes.

A.4. Links: ( ) excelente (3 ) bom ( ) razoavel ( ) ruim ( ) péssimo.
Sugestdes.

A.5. Feedback dos testes: ( ) excelente ( 2) bom ( 1) razoavel ( )



ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

A.6. Botdes de navegacdo: ( ) excelente ( 3 ) bom ( ) razodvel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

A.7. Saida do programa: ( ) excelente (3) bom ( ) razoavel ( ) ruim (

) péssimo. Sugestdes.
B) Qualidade das telas:
B.1. Qualidade dos videos: ( ) excelente (2 ) bom (1) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

B.2. Qualidade das figuras: ( ) excelente (2 ) bom ( 1) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

B.3. Qualidade do som: ( ) excelente (2 ) bom (1) razodvel ( ) ruim (
) péssimo. Sugestdes.

B.4. Qualidade das animacdes: ( ) excelente (2) bom (1) razodvel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

B.5. Qualidade dos textos: (1) excelente ( 2 ) bom ( ) razoavel ( )
ruim () péssimo. Sugestdes.

C) Qualidade da interface:
C.1. Uso do espaco: ( ) excelente ( 3) bom ( ) razoavel () ruim ()
péssimo. Sugestoes.

C.2. Formato das telas: ( ) insatisfatorio ( ) razodvel (3) satisfatério (
) excelente. Sugestoes.

C.3. Facilidade de uso: (1) excelente (2) bom ( ) razoavel ( ) ruim (
) péssimo. Sugestdes.

C.4. Aspecto visual: ( ) excelente ( 3) bom () razoavel ( ) ruim ()
péssimo. Sugestdes.



C.5. BotBes de navegacdo: ( ) excelente ( 3 ) bom ( ) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.6. Midias empregadas: ( ) excelente (3) bom ( ) razoavel ( ) ruim
( ) péssimo. Sugestdes.

C.7. Interfaces disponiveis: ( ) excelente ( 3 ) bom ( ) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.8. Clareza de instrugdes: ( ) excelente ( 3 ) bom ( ) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.9. Compartilhamento em rede local e Internet: ( ) excelente ( ) bom
(2) razoavel () ruim ( ) péssimo. Sugestdes: N&o testei isso. (Al)

C.10. Compatibilizagdo com outros softwares: ( ) excelente ( ) bom (
3 ) razodvel ( ) ruim () péssimo. Sugestdes.

C.11. Hardware e funcionalidade em rede (importacdo e exportacéo de
objetos): ( ) excelente ( ) bom ( 3) razoavel ( ) ruim ( ) péssimo.
Sugestdes.

C.12. Apresentacdo autoexecutavel: () excelente ( ) bom ( ) razoével
( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes. N&do tem. (Al)

C.13. Recursos hipertexto e hiperlink: ( ) excelente ( ) bom ( )
razodvel () ruim ( ) péssimo. Sugestdes. Nao tem. (Al)

C.14. Disponibilidade de help-desk: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoével
() ruim ( ) peéssimo. Sugestbes. N&o tem. (Al)

C.15. Manual técnico com linguagem apropriada ao usudrio: ( X )
excelente () bom ( ) razodvel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.16. Facilidade de instalacdo: ( ) excelente ( ) bom (2) razoavel ( )
ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.17. Desinstalacdo e manuseio: ( ) excelente ( ) bom (2 ) razoavel (



) ruim ( ) péssimo. Sugestoes.

D) Tempo médio de navegacéo no modulo
()10 minutos  ( x) 20 minutos () 30 minutos () 40 minutos
( ) 50 minutos ( ) mas de 50 minutos

COMENTARIO FINAL:
Avaliador 2: Algumas questbes ndo foram respondidas, pois o produto

nao foi totalmente implementado ainda.

Local: Florianépolis.
Data: ........... outubro 20009.

Agradecemos a sua colaboracao!



ANEXO D

QUESTIONARIO: ADEQUAGAO INSTRUCIONAL E ESTETICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

QUESTIONARIO 1: ADEQUACAO INSTRUCIONAL E ESTETICA

MODULO: ( ) Natureza ( ) Biblioteca ( ) Laboratério ( )
Lanchonete ( )Teatro ( ) Hospital.

Nome do avaliador (opcional):
Professor ( ) ensino médio.
DiSCIPIING:....ceiecie e

( ) graduacao.
CUISO: ettt bbb

( ) pos-graduacéo.



Estudante ( ) ensino médio.

( ) graduacéo.
CUIS0. .ttt bbb ere e

( ) pos-graduacéo.
CUIS0.c. ittt n

A- Quanto a adequacdo instrucional:
A.1. Apresentacdo do indice: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( )

ruim () péssimo. Sugestdes.

A.2.Em relagdo ao conteildo, como vocé avalia:
A.2.1. tamanho do conteido nos topicos: ( ) excelente ( ) bom ( )

razoavel () ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

A.2.2. clareza no texto: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( ) ruim (

) péssimo. Sugestdes.

A.2.3. sequéncia instrucional dos tdpicos: ( ) excelente ( ) bom ( )

razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

A.2.4. apresentacdo dos procedimentos técnicos nos tépicos: ()

excelente ( ) bom () razodvel ( ) ruim () péssimo. Sugestdes.

A.2.5. oportunidade de instrugdo individual: (A instrucdo individual é
possibilitada pelo recurso de utilizacdo de um “bloco de anotagdes” das

atividades de sintese e producdo do aluno, como comentérios, criticas,



duvidas.): ( ) excelente ( ) bom () razoavel ( ) ruim () péssimo.

Sugestdes.

A.2.6. interatividade (relacdo usuario—maquina): ( ) excelente ( ) bom
() razoavel () ruim

() péssimo. Sugestdes.

A.2.7. motivacdo para utilizar o software : () excelente ( ) bom ()

razoavel () ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

B) Adequacdo estética:
B.1. Uso do espaco da tela: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( )

ruim () péssimo. Sugestdes.

B.2. Qualidade do som: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( ) ruim (

) péssimo. Sugestdes.

B.3. Qualidade das figuras: ( ) excelente ( ) bom ( ) razodvel ( )

ruim () péssimo. Sugestoes.

B.4. Qualidade das animacg0es: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( )

ruim () péssimo. Sugestoes.

B.5. Apresentacdo visual dos testes e qualidade do reforco as respostas:
() excelente () bom

( ) razoavel () ruim () péssimo. Sugestdes.



C) Adequacéo do programa:
C.1. Entrada no programa: ( ) excelente () bom ( )razoavel ( ) ruim

() péssimo. Sugestdes.

C.2. Apresentacdo das instrugdes de uso: ( ) excelente ( ) bom ( )

razoavel ( ) ruim () péssimo. Sugestdes.

C.3. Testes de avaliacdo da aprendizagem: ( ) excelente ( ) bom ( )

razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

C.4. Saida do programa: ( ) excelente ( ) bom ( )razoavel ( )ruim (

) péssimo. Sugestdes.

C.5. Execucdo do programa:; ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( )

ruim () péssimo. Sugestdes.

C.6. Navegacdo: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( ) ruim ( )

péssimo. Sugestdes.
C.7. Contato via apresentacdo do e-mail do coordenador para sugestdes
ou reclamacdes por parte do usuario: () excelente ( ) bom ( )

razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

D. Qualidade dos testes/exercicios de fixacéo:



D.1. Apresentacdo: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( ) ruim ()

péssimo. Sugestdes.

D.2. Enunciado: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ( ) ruim ()

péssimo. Sugestdes.

D.3. Retorno as respostas: ( ) excelente () bom () razoavel () ruim

() péssimo. Sugestdes.

D.4. Associacdo ao conteldo do software; ( ) excelente ( ) bom ()

razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes..

E. Suporte ao ensino:

E.1.O material hipermidia apresentado no moédulo em questdo é
adequado para suporte ao ensino: (Se vocé ndo concorda com esta
afirmativa, ndo preencha a(s) lacuna(s).)

( ) médio ( ) superior () pés-graduacdo. Observacdes e Sugestdes.

F) Adequacao a populacéo-alvo:
F.1.aidade: ( )excelente () bom ( )razoavel ( )ruim ( ) péssimo.

Sugestdes.

F.2. Adequacdo a escolaridade: ( ) excelente ( ) bom ( ) razoavel ()

ruim () péssimo. Sugestoes.



F.3. Exploracdo do conhecimento dentro da realidade do aluno: ( )
excelente ( ) bom () razoavel

(') ruim () péssimo. Sugestdes.

F.4. incentiva a troca de experiéncias entre os alunos: ( ) excelente ()
bom () razoavel ( ) ruim

() péssimo. Sugestdes.

F.5. Valoriza o progresso pessoal do aluno: () excelente ( ) bom ()

razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

G. Confiabilidade Conceitual:
G.1.0 mddulo analisado apresenta referéncias bibliograficas: ( )

excelente ( ) bom () razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

G.2. O moédulo analisado apresenta confiabilidade conceitual: ()

excelente ( ) bom () razoavel ( ) ruim ( ) péssimo. Sugestdes.

H. Tempo médio de navegacdo no moédulo
()10 minutos () 20 minutos ()30 minutos ( ) 40 minutos
(' ) 50 minutos

(') mais de 50 minutos

COMENTARIO FINAL:



Agradecemos a sua colaboragdo!



ANEXO E

TERMO DE CONSENTIMENTO DE PARTICIPACAO EM
PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Meu nome é DENISE NOGUEIRA HEIDRICH, sou professora
do Departamento de Bioquimica da UFSC e doutoranda do Programa de
Pds-Graduacdo em Educacdo, Ciéncia e Tecnologia. Estou trabalhando
na elaboragio da tese “CONSTRUCAO E AVALIACAO DE
HIPERMIDIA  EDUCACIONAL  SOBRE  TOPICOS DE
CARBOIDRATOS”, sob a orientagdo do Professor Dr. JOSE ANDRE
PERES ANGOTTI.

Um dos objetivos do trabalho € a avaliacdo, pelos usuarios, do
material hipermidia “BIOQUIMICA ATRAVES DA ANIMACAO”,
cujos modulos “Carboidratos na Natureza”, “Carboidratos na
Biblioteca”, “Carboidratos no Laboratério” e “Carboidratos no Teatro”
estdo atualmente na forma de prototipos e disponibilizados para consulta
e analise no Ambiente Virtual de Aprendizagem do Centro de Ciéncias
Fisicas e Matematicas (AVEA/CFM). As sugestdes serdo analisadas e
incorporadas, na medida do possivel, na versdo final que devera ser
disponibilizada em ambiente de rede internet. Para tanto, solicito a sua
colaboragdo no preenchimento dos questionarios em anexo ou
disponibilizados no ambiente AVEA.

Esclareco que sua identidade sera mantida em sigilo, todo o
material sera guardado com cuidado e os dados obtidos serdo de acesso
Gnico a minha pessoa e ao meu orientador.



Caso deseje retirar sua autorizacdo de participacdo, o telefone
para contato é: (48) 3721-9692, e o0 endereco eletrbnico ¢é
deidrich@ccb.ufsc.br.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

T o] 1 T RS
................................................................................................. , afirmo que
li 0 texto acima e concordo em responder a avaliacdo solicitada.


mailto:deidrich@ccb.ufsc.br

ANEXO F

RESPOSTAS DA AVALIACAO DE CARBOIDRATOS NA
NATUREZA E CARBOIDRATOS NO LABORATORIO

Modulo 1 - Natureza Médulo 2 - Laboratdrio

Escala de Liekert Excelents |Bom Razodvel [Ruim Péssimo Excelents |Bom Razodvel [Ruim Péssimo
Ayaliadores: A=alunos; A P OA P O JAPOAPOIAPODO A P A P A P A P_|A P
P = Professores; O = outros
A_ Adequag3o Instrucional
1. Menu 3 6 3|6 B8 10|12 2 17 & |50 7 |5 0N 0
2. Tamanho Conteude 38 B|7 8 61 0 0j0 0 1 w7 [3@ & G 1
3. Clareza texto 410 815 6 21 0 2 3 7 |28 2 8 4
4. Sequéncia instruciss 213 77 3 511 0 1 22 7 |3 § o 1 0o 1 0
S Procedimentostécnicos |1 9 6 |8 7 &2 0 10 0 A 27 8 |3 2z |8 i 0
€. Inst. individual “loce 16 6/8 10 31 0 11 0 0 17 3 |41 8 12
7. Interatividade 2 7 7|5 7 6|4 2 0 279 |2 2 16 0 [0 1
€. Motivacio 110 67 3 6]3 3 1 3 6 |43 @& 13 11 1
B. Adequagio estética
1. Espace da tela 7 5 83 9 4|1 2 1 W3 7 "2z 11 0
2. Qualidade das figuras 3 5 G5 7 4/2 3 2|11 1 0 23 ] 348 13 2z |4 1
2. Qualidade animacdes 3 6 51]4 9 52 1 2]2 0 0 19 5 [38 8 17 2 I3 1
C. Adequagio programa
1. Entrada 2 9 77 7 2|2 0 20 0 1 23 8B |34 4 13 0 3 1
2. Apres. Instrucies uso 1 7 108 9 22 0 1 21 7 [43 B [ 2 [ 0
3. Testes avaliachoaprend. |2 6 7[7 9 32 1 2|0 0 1 23 3 [37 9 12 1T 1 0
4. Saida do programa 5 7 6|6 7 4]0 2 2|10 0 1 20 6 [40 5 11 2 |2 0
. Execuciodoprograma |3 3 97 10 21 0 0 20 7 1 6 11 an 0

avegacio 2 4 7|4 08 38 0 A1 19 & |38 7 5 1
7. E-mail sugesties 5 2 412 10 11 1 0 19 3 0 8 12 0 2 0
D. Qualidade dos testes
1. Apresentacdn 3 5 5|7 10 5]0 1 0 24 6 4 7 12 0 13 0
2. Enunciado 3 6 516 8 5]2 1 10 20 & 5 6 |8 1
3. Feedbeck respostas 3 8 4|5 G 6[2 1 0 18 6 40 4 13 3 2 0
E. Suporte a0 ensino
1.Médio 7 15 5 24 4
2.Superior 511 42 8
3. Pos-graduacio 7 1
F. Adeq. populagio alvo
1. ldade 0 6 405 9 568 1 1 22 1 |34 7 |14 7 |2 [ 0
2. Escolaridade 0 7 4014 8 5|7 110 23 2 |3 8 I 1 4 | 0
3. Explor. conhecimento 1 7 3|7 7 613 2 1 28 3 [3# 4 |11 i N 0
G. Confiabilid. Conceitual
1. Ref. bibliograficas 3 6 35 3 210 0 11 0 0 28 8§ 3 7 M3 0 |8 0 |4 0
2. Confiabil. conceitual 4 8§ 714 5 210 1 1@ 27 5 |3 7 |7 0 |4 0
H. Tempo médio navegagio
1. 10 minutos 3 2 1 3 0
2. 20 minutos 2 89 5 6§ 3
3. 30 minutes 13 3 0 1
£ 240 minutos 10 1 16 &
5. 50 minutos 2 3 0 2 5




ANEXO G

RESPOSTAS DA AVALIACAO DOS MODULOS
CARBOIDRATOS NA BIBLIOTECA E CARBOIDRATOS NO
TEATRO

Module 3 - Biblioteca Modulo 4 - Teatro
Escala de|excelente  |Som Razodvel |Ruim Excelente  |Som Razodvel |Ruim
A P A E A P A P A P A P A P a P A P
Avaliadore
A. Adeq. Instrucional
1._Menu 7 8 13 5 4 ) 7 7
2 Tamanho |6 g [z 4 2 0 o 117 o 1
3 Clareza t95 9 7 4 0 3 0 4 4 5 o z |= 1
4 Sequéncids 10|93 0 1 o 4 7 4 EEE 1
S Procegimg4 10 |11 3 3 [ 1 o 1 0 - 5 [ 3 2
& Inst_indivil4 6 @ 5 1 1 3 0 3 o o 4 =} =] 5 1
7. Interatividd 5 8 10 3 3 0 0 5 4 5]
& Motivacid 5 g |11 5 4 0 E] 4 5 |4 2
B. Adequagio estética
1. _Espago a10 4 18 5 1 3 1 o 5 2 8 7 [ 2 1
2 Qualidade] 6 7 4 S a 1 1 o 4 4 4 5 ] 1 3 il
3. Qualidage] 5 8 4 5 4 0 7 1] 3 4 5 il 3 1
. Adequagio do programa
1. Entraga |7 N B 0 4 5 |4 E E) 1
2. Apres. Ind1 7 14 B8 5 1] 1] 5 8 6 3
Testes a2 12 5 s 1 Jo [ E 1= 5 |4 B 3 o 1 o
4. Saida do §4 A 1|2 a g [ 5 |o 1
Execucao]3 7 |1« 8 |3 0 4 I E o
Havegacy4 9 5 |7 3 4 4 |z S 0
7 E-mailsug8 7 5 s 3 a 8 [} 3 5 |o 1 o 1
D. Qualidade dos testes
1 Apresentd4 13 5 0 I E 5 |s 7
2. Enunciadi 6 |10 4 0 0 1 |s 4 s |o
3 14 7 _Jo 2 N4 1 0 M E 5 |s 5 |o 2
E. Suporte a0 ensino
1 mssio |9 8 5
2 Superior |11 5 5 5
3 raguacéc
F. Adequagio populagio-alvo
1. idage 1 1 ElE o |o 1 2 2 |s 4 2 fo
2 Escolaridd 0 12 5 |s ] 0 1 2 5 5 4 1 ] il
3. Explor. cof 6 7 5 |7 2 0 1|7 3 4 | 32 fo 1
4 Incentiva {7 8 8 |s 1] 2 3 =] o 1
S waloriza pd 3 5 8 5 2
G. Confiabilidacle conceitual
1. Ref Siblio]2 EI E 2 o 1 4 1 |s Pl E P E 2 2 3
2. Confiabilid 7 0 |13 3 ] 8 3 3 a 2
H. Tempo médio Navegagéo
1. 10 minutod 5 a 2 o
2. 20 minutod4 1 2 1
2. 30 minuted 7 3 4 4
2. 20 minutod 0 5 1
S. S0 minutod 4 4 2 7




ANEXOH

RESPOSTAS DA AVALIACAO DOS OA INTRODUCAO AOS
CARBOIDRATOS E MONOSSACARIDEOS

OA

Introducéo aos carboidratos

OA

nossacarideos

Escala de Liekert

Awaliadores: 5 = alunas; A

Excelente

Bom

Razoawvel

Ruim

Péssimo

Excelente

Bom

Razodvel | Ruim

Féssim:

P O

PEa F O PG

A P O PG

A P O PG

A P O PG

A

P

A

P

A

P A

FlA P

P = Professores; O = autros

A. Adequag3o Instrucional

1 Menu

¥

2. Tumanhe Contsude &

5. Clareza kexto

Yy

o= |

tn e |

4. Sequincia instrucfes

5. Procediment.

&
I

EIE

T Interatividude

[
5 | | |63
[
e

o |

6. Inct, individual "bloce” 3
1
1

& Motivasio

-

w

vy Froy oy

i I

e |G [en

wl= ==

B. Adequag3o estética

1. Espage da teha

N m

¥

11

s
2. Gualidsde das figuras 14
1

5. Gualichads animagder

w

= o

12

| |

C. Adequagio programa

1 Entrads

< avaliagie sprend

5

=1pd

4. Zaidda do programa
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ANEXO |

RESPOSTAS DA AVALIACAO DOS OA DIGESTAO DO AMIDO
E VIAGLICOLITICA

0OA  Digestiao Amidol OA Via Glicolitica
Escala de Liekert Excelente Bom Fazogvel [Ruim Péssimo Excelente |Bom Razoavel |Ruim
Avaliadores: A=slunos;, [A P 0O |2 P OflaP 0olaP 0 AP 0|a P A PlAa PlA P
P = Professores; O = outros
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4. Sequéncis instrucies
5. Procedimentos téonicos |11 6 1 06 2@ 0 1 ] 212 93 a
6. Inzt. inclividual "kloco® 7 3 0 12 7 312 2 00 0 1 7 117 7 1
7. Interativickade 9 6 1 [10 8 3 ] 1 (11 1014 o
& wotivagio & 5 1 11 7 1[2 o 2 4 1 |16 a1 2
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C. Adequagio programa
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ANEXO J

PROPOSTA DE ROTEIRO DE JOGO EDUCACIONAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
CENTRO DE CIENCIAS DA EDUCACAO
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
CIENTIFICA E TECNOLOGICA

Protétipo de roteiro de modelo de jogo educacional a ser inserido
como fator motivador para o acesso aos modulos

Um explorador encontra-se diante de uma barreira vegetal que o impede
de prosseguir seu caminho em busca do tesouro perdido. Para chegar ao
seu objetivo, vocé precisa ajuda-lo a:

a) identificar o polissacarideo mais abundante na natureza e principal
componente da barreira vegetal;

b) identificar a enzima capaz de “quebrar” esta barreira;

c) localizar uma fonte da enzima;

d) explicar o modo de acdo da enzima sobre as ligacdes glicosidicas
existentes entre as moléculas. O mecanismo de acdo enzimatica é uma
reacdo quimica do tipo esterificacdo, transaminagdo, hidrélise ou

desidrogenacao?



Parabéns!!! Vocés conseguiram atravessar a barreiral!! Sigam a trilha e
identifiquem nos vegetais a sua frente aqueles que possuem reservas
abundantes de carboidratos do tipo polissacarideos na forma de amido.
a) Batata.

b) Morango.

¢) Banana.

d) Beterraba.

Selecionem um deles, abram o seu kit laboratério e escolnam o método
de identificacdo do amido.

a) Benedict.

b) Lugol.

c) Barfoed.

d) Seliwanoff.

A coloragdo roxa obtida no teste deve agora ser assim explicada:

a) O corante é roxo e reagiu com o amido, colorindo-o da mesma cor.

b) O corante é alaranjado, e o0 iodo ao interagir com a amilase apresenta
a coloracdo roxa.

c) O corante é alaranjado, e o iodo ao interagir com a porgdo do amido
denominada amilopectina apresenta a coloracéo roxa.

d) O reativo combina-se com todas as partes da molécula de amido.

\océs agora podem se preparar para consumir esse carboidrato. Afinal,
vocés precisardo de energia para seguir em frente. Preparem entdo uma

panela com &gua quente e coloquem nela suas por¢des de amido. Com o



amido que sobrou na panela, faga ainda um teste, acrescentando
algumas gotas de lugol. Qual a coloracdo desenvolvida? Justifiqguem a
resposta:

a) Roxo. O material é mesmo o amido.

b) Nenhuma. O calor € capaz de promover o rompimento das ligacdes
glicosidicas das hélices da amilopectina.

¢) Nenhuma. O calor é capaz de promover o rompimento das ligacdes
glicosidicas do amido.

D) Roxo. As ligacbes glicosidicas do amido somente podem ser

rompidas por a¢do enzimatica.

Muito bem!!! Vocés conhecem realmente os carboidratos que estdo
consumindo! Para iniciar entdo a digestdo do amido, fagam atuar sobre
ele a enzima presente na boca:

a) Amilase salivar.

b) Amidase bucal.

¢) Desramificadora bucal.

d) Amilase lingual.

Observem o mecanismo de agdo da enzima. Ela € uma endoglicosidase
ou uma exoglicosidase? Atua sobre liga¢des a1-4 ou p 1-6? Assinalem a
opcao correta:

a) Endoglicosidase, atua sobre ligagdes al-4.

b) Endoglicosidase, atua sobre ligagdes 3 1-6.

¢) Exoglicosidase, atua sobre liga¢des a1-4.

d) Exoglicosidase, atua sobre liga¢des B 1-6.



Continuando o seu percurso no organismo, moléculas de amido néo
digerido e moléculas de maltose, maltotriose e dextrinas chegam agora
ao estdbmago, mas ndo sofrem acdo enzimatica nesse 6rgdo. Para
complementar a digestdo do amido, que ocorre no intestino, em pH
alcalino, facam atuar inicialmente sobre ele uma enzima do tipo
endoglicosidase com agdo sobre ligagdes glicosidicas al-4:

a) amilase lingual.

b) amilase pancreatica.

c) dextrinase.

d) sacarase.

A glicose proveniente da degradacdo do amido é entdo absorvida junto
com duas moléculas de sddio pela célula da mucosa intestinal, sendo
liberada posteriormente para a corrente sanguinea, de onde é captada
pelos tecidos ndo insulinodependentes. A entrada de glicose ¢é
dependente da insulina nos tecidos:

a) adiposo.

b) cerebral.

c) hepatico.

d) muscular.

Apos a refeicdo, ndo se esquega de consumir uma maga, que € Gtima
para evitar o tartaro. O tartaro é formado por:

a) camadas alternadas de celulose e amido.

b) dextranas.

c) frutose + glicose.



d) glicoproteinas.

Prosseguindo o caminho na floresta, vocés deparam com a Esfinge, que
lhes propde a resolucdo de um enigma para que possam prosseguir.
Lembrem que o lema da Esfinge é: “Decifra-me ou te devoro”, portanto,
toda a atenco para responder a sua proposicao:

“O que é, o que é: ¢ um agucar, tem seis carbonos, estd na forma D,
apresenta um grupamento aldeido e ¢ epimero da glicose no carbono 4.”
Assinale a opgdo correta.

a) frutose

b) manose

c) galactose

d) eritrose

Inconsolada com a resposta correta, a Esfinge prope ainda mais uma
questdo: “Dentre todos os aglcares, qual o que apresenta maior grau de
docura?” Pensem bem e respondam:

a) frutose

b) glicose

C) sacarose

d) galactose

Parabéns!!! Vocés sdo Otimos! Podem passar, vocés merecem 0

tesouro!!!



