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A tecnologia World Wide Web

Urna das caracteristicas da Educacdo a Distancia € o fato de a comunicagao
entre alunos e professores ser mediada por alguma forma de tecnologia. A
mais nova tecnologia utilizada na Educacédo a Distancia é a World Wide
Web (WWW), uma recente ferramenta da Internet.

A WWW possibilita a elaboracdo de cursos com avangados recursos de
multimidia (Sherry, 1996), permite acesso a grande volume de informagdes
e a versdo atualizada de um documento (lbrahim, 1994), libera informagao
para alunos de uma maneira fécil e permite a utilizagdo de mecanismos
sofisticados, como hipertextos, sistemas de conferéncias, programas de
questdes e respostas etc. (Dillenbourg, Schneider, 1995).

A maior caracteristica da WWW é o potencial de criacdo de links
entre documentos, textos e outras midias residentes em qualquer
computador do mundo que tem acesso a WWW (Alexander, 1995),
ou seja, a capacidade de utilizar documentos hipertexto/hipermidia.

*Entre as inimeras contribui¢Bes que (ornaram este trabalho possivel, destacamos as de
Alvaro Garcia Neto, Euclydes Marega, Iria Muller Guerrini, José Galizia Tundisi, Luiz
Henrique Godoy, Maria Dolores Ceccato Mendes, Peter Krauss, Renata Moraes de Freitas,
Roberta Giglioti, Sérgio Henrique Pereira, Sillvia A. Martins dos Santos e Walessandra
Araljo Dias.

**Doutor em Fisica pelo 11 Physikalisches Institut der Universitat Stuttgart (Alemanha).
Professor da Universidade de Sdo Paulo (USP)/Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), onde é diretor do Centro de Divulgagdo Cientifica e Cultural (CDCC) do
Instituto de Fisica e Quimica.

***Mestranda do Instituto de Fisica da UFSCar e programadora do Centro de Analise e
Planejamento Ambiental da Universidade Estadual Paulista (Unesp)/Rio Claro-SR

Em Aberto, Brasilia, ano 16, n.70, abr./jun. 1996

O papel do professor, diante do uso da hipermidia na educacéo, é
estimular os alunos a "navegarem” pelo conhecimento, fazendo
suas proprias descobertas, desenvolvendo sua capacidade de
observar, pensar, comunicar e criar (Salvador, 1995). O interesse
dos professores pela WWW é devido a disponibilidade de software
cliente-servidor para muitas plataformas diferentes, a simplicidade
relativa da sintaxe da linguagem HTML, usada na elaboracéo de
documentos hipermidia, e a liberdade de se usar varios tipos de
ferramentas de edi¢do (Ibrahim, Franklin, 1995).

As varias utilidades da WWW na Educagao sao (Schneider, Block, 1995):
*a WWW como ferramenta de informacao, por exemplo, informacéao de
curriculo e cursos etc;

« distribuicdo de material de aprendizado, por exemplo, livros ¢ programas;
« ferramentas colaborativas;

» aplicacOes educacionais interativas.

A WWW tem mostrado seu potencial de construir sistemas de
informacdo educacional em larga escala, devido as suas
capacidades de hipermidia e de resgatar distancias, ndo deixando
de existir algumas dificuldades. Pode-se elaborar paginas com
formularios interativos para serem empregadas nos testes de
avaliacao e auto-avaliagdo. Também pode ser usada como interface
para dados cientificos, papers, jornais on-line etc, sendo um grande
potencial para as universidades. Recentes desenvolvimentos
tecnologicos aumentam o potencial interativo da WWW. Com estes
desenvolvimentos, a WWW se tornard ainda mais poderosa e
aumentara sua popularidade (Schneider, Block, 1995).



No processo de ensino-aprendizagem, a utilizacdo de tecnologias como a
Internet representa caminhos para apresentar a informacéo e fornecer mais
interacdo entre alunos e instrutores do que tecnologias anteriores, tornando
a Educacédo a Distancia mais plausivel e poderosa (Moore, Kearsley, 1996).

Um exemplo: o Programa Educ@r

Vinte e trés Centros de Ciéncia no Brasil estdo conectados, via Internet,
com o Centro de Divulgacéo Cientifica e Cultural da USP/Séao Carlos, em
decorréncia de projetos anteriores (Experimentoteca), desenvolvidos com
0 apoio da Vitae e da Capes/PADCT. Em outro projeto, 20 escolas estdo
conectadas na mesma rede. Inicialmente, estamos desenvolvendo um
programa de Educacdo Ambiental, treinamento de professores de
Matematica de escolas de 1% a 4' série ¢ também um programa de Fisica
para alunos de 2° grau, que sera detalhado a seguir.

Ensinando mecéanica grafica na WWW

O equipamento experimental basico deste programa de Fisica é um puck de
mesa de ar, criado em 1980 (Hessel, 1982). Com este instrumento, 0 usuario
registra as posicdes na mesa por uma caneta oscilante. Como em uma
fotografia estroboscdpica, 0 aluno pode obter posicdes em tempo definido.
O principal objetivo é interpretar movimentos e escrever programas em
linguagem Logo, simulando os dados experimentais obtidos. Comega com
velocidade constante, passando pelo movimento acelerado unidimensional
¢ bidimensional, e chega cm movimento central em um circulo com o puck
sendo puxado por uma mola fixada centralmente. Todos esses movimentos
sdo reobtidos na simulac&o com o Logo. O ultimo passo consiste em orientar
o0 aluno a substituir a forca central da mola por uma forca de atracao
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proporcional ao invés do quadrado da distancia. Ele obterd uma orbita
gravitacional eliptica, a qual mostra claramente velocidade mais alta perto
do centro de atragdo, devido a segunda Lei de Kepler. O aluno também
pode obter 0 movimento gravitacional de um satélite atraido por um planeta
que é atraido por uma estrela, testar o que acontecera se nos alterarmos a
lei de atracdo do inverso do quadrado etc. Todos estes calculos séo feitos
sem mencionar os calculos integral e diferencial. Convém observar aqui
que a linguagem Logo foi proposta no inicio da década de 80 com a
finalidade especifica de se criar um instrumento onde, ao invés de o aluno
ser instruido por um tutorial, ele encontre um meio de "ensinar" o
computador, desenvolvendo seu proprio conhecimento.

Este método foi testado com uma garota de 13 a 15 anos, Roberta Giglioti,
que desenvolveu o programa durante dois anos, de 1993 a 1995. Ela foi
premiada por isto pelo Programa Cientistas de Amanha.

Esta programacdo foi adaptada para programas de Educacdo a Distancia
via WWW. O aluno executa os experimentos mencionados acima, dirigido
por instrutores em uma home page (http://www.ifgsc.sc.usp.br/educar/
fisica/fisica.html). Em seguida o aluno registra os dados obtidos nesta
pagina e completa uma tabela interativa. Os resultados de aceleragdo e
velocidade obtidos pelo aluno sdo verificados automaticamente pelo
servidor principal, e este resultado é retornado ao aluno. Ao mesmo tempo,
estes resultados sao enviados para o monitor distante poder comenta-lo e
dar instrucdes adicionais aos alunos que tém dificuldades. Os programas
escritos em Logo sdo aguardados também para serem enviados, por um
browser especial na pagina, para o0 monitor distante. Isto possibilitara ao
monitor orientar o aluno nas dificuldades que foram observadas e que
poderiam bloquear seriamente o trabalho - como deixar espacos nos
comandos. O aluno gasta muito tempo no trabalho experimental, célculos e
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http://www.ifqsc.sc.usp.br/educar/

programacdo e pouco tempo enviando mensagens. Isto possibilita o
trabalho na Internet mesmo com transmissdo lenta, como no Brasil. O inicio
das atividades com os alunos foi em setembro de 1996.

Primeiros resultados da aplicacdo do curso de Fisica

Apbs o término da elaboragdo do software em outubro 1996, esse método
foi usado numa classe de curso noturno do Colégio Jodo XXIlII, na cidade
de Americana-SP. Nessa escola, so estava disponivel um computador,
adquirido com recursos de projeto nosso. Devido a exiglidade do tempo,
s6 foi possivel chegar-se a fazer e analisar experimentos sobre 0 movimento
retilineo uniforme.

Foi feita uma avaliacdo através de questionarios respondidos pelos alunos
(Magalhdes, 1996). Ressaltam-se, no testemunho da professora
Walessandra, como pontos favoraveis ao projeto: estimulo para o
entendimento do contetdo, contato com a tecnologia atual, ampliago dos
horizontes e facilidade de comunicacdo com orientadores distantes,
possibilitando atualizagdo do professor. Para os alunos, foram pontos
positivos o retorno de respostas nas tabelas interativas e a indicagéo de
erros de calculo. Como pontos a serem melhorados citaram a conexao
discada a Internet (bastante problematica no caso especifico) e o tamanho
da sala de computacédo (na Delegacia de Ensino). Sugeriram que o contato
com o monitor distante deveria ser imediato, durante a execugdo do
experimento. Demonstraram muita curiosidade com respeito ao instrutor
distante, que tipo de pessoa seria etc.

De 27 a 31 de janeiro de 1997, foi realizado um curso de treinamento com 20

professores que usam esta sistematica. Nessa semana, foi cumprida toda a
programagdo prevista. Constatou-se que, provavelmente devido ao tempo
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exiguo de que o professor dispunha, a maior dificuldade consistiu em se
familiarizar com a linguagem Logo. Outro ponto que causou bastante
controvérsia foram os erros experimentais. Os professores imaginavam que
os resultados inexatos, proprios de qualquer trabalho experimental, fossem
confundir o aluno, acostumado a resolugdo de problemas onde o0s
resultados ndo apenas sdo exatos como constituem ndmeros inteiros,
quadrados perfeitos ou calculos trigonométricos com nimeros simples.
Percebe-se aqui a importancia do desenvolvimento de um projeto como o
presente, deixando claro que o erro e sua discussdo fazem parte necessaria
da Fisica Experimental.

Desdobramentos e conclusdes

O software do programa de Fisica foi terminado em outubro 1996. No ano
letivo de 1997, sera usado em mais de 20 escolas da regido préxima a Séo
Carlos. Além disto, estara disponivel na Rede de Centros de Ciéncia, ligada
ao programa Educ@r, e nos Estados do Ceard, Rio Grande do Sul ¢ Distrito
Federal, através do Programa de Educagdo a Distancia em Ciéncia e
Tecnologia do CNPg.

Como foi mencionado, além do projeto de Fisica estdo em desenvolvimento
um curso para treinamento de professores de 1" a 4* série em Matematica e
outro em Educacdo Ambiental. Em cada um procuramos aplicar uma outra
faceta da tecnologia WWW, para que, ao fim do programa, tenhamos
condicBes de avaliar um leque de possibilidades tecnolégicas. Desta forma,
0 curso de Matematica constitui um curso de instrucdo "pura” via WWW,
bastando ao aluno ligar o computador, ler e responder o que aparece na tela
- tradicionalmente, a Matematica € uma ciéncia que dificilmente ultrapassa
as dimensdes de uma folha de papel. Por outro lado, na Educagdo Ambiental,
a Internet é usada para que alunos de escolas espalhadas pelo territ6rio
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nacional possam compartilhar resultados de observagdes ambientais,
adquirindo, além do conhecimento local, uma visdo nacional da
problematica estudada.

Mostramos, no caso relatado, ser possivel inovar o contetido de Fisica no
2° grau usando o potencial representado pelo computador. O teste piloto
mostra ainda que os mecanismos de comunicagdo da Internet constituem
um meio valido para o ensino a distancia.
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