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RESUMO: 
      O ensino de Ciências e Biologia pode ser complementado por materiais didáticos digitais, elaborados com o auxílio das Tecnologias da Informação e Comunicação. Partindo desta constatação e devido à carência de recursos didáticos digitais gratuitos voltados a ecologia e zoologia de borboletas, o presente trabalho desenvolveu livros eletrônicos, web site, canal de vídeos e mapas contendo informações referentes à espécies ocorrentes no Parque Natural Municipal de Santo Ângelo, direcionados ao público acadêmico e escolar. O Microsoft Power Point foi a ferramenta de autoria primordial dos materiais que quando foram convertidos e outros formatos e  disponibilizados no site http://biotics.weebly.com. O material foi avaliado qualitativamente por voluntários participantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciências - da Universidade Federal da Fronteira Sul, através de um formulário eletrônico baseado no Google Docs (http://goo.gl/xhV3u4), tendo como base a Técnica de Inspeção e Conformidade Ergonômica de Software Educativo (TICESE).
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INTRODUÇÃO
O primeiro computador surgiu no ano de 1930. Constituía-se basicamente por uma máquina que calculava, imprimia tabelas, estocava números e alterava instruções. Desde então passou por aperfeiçoamentos até atingir as formas atuais. Dessa revolução tecnológica, surgiu um novo modelo de sociedade, com diferentes formas de pensar, agir e viver (VIANA, 2009).


O advento do século XXI ficou marcado pela transição da era conhecida como “industrial” para a denominada “era do conhecimento”, relativa ao desenvolvimento das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC), evidenciando-se também o frenético acréscimo da rede internet. Tais mudanças trazem consigo novas formas de produção do conhecimento, novos valores, conceitos, saberes e ressignificações nas relações entre pessoas e máquinas, incitadas pela presença direta ou indireta das tecnologias da informação e comunicação (PRETTO & SILVEIRA, 2008).
      Durante toda sua trajetória, desde o surgimento até os moldes atuais, a escola é tida e vista como objeto de transformação social. Foi atribuída a ela a guarda e a responsabilidade na difusão do conhecimento, transmissão de valores, hábitos e normas sociais. Sua necessidade é inegável e evidente. Como sempre se apropriou dos inventos criados pelo homem (linguagem escrita, quadro negro, giz, livros...), visando facilitar o processo de ensino aprendizagem, tardiamente a escola apropria-se e passa a fazer uso também do computador. Estando hoje inserida na era das tecnologias da informação e da comunicação, ela reconhece que o conhecimento vai muito além do espaço que ocupa (VIANNA, 2009).
Desde que se constatou o poder de influência das mídias na educação e sobre a formação do sujeito contemporâneo, várias pesquisas sobre o assunto vêm sendo desenvolvidas. De acordo com Dorigoni & Silva (2014), a educação para as mídias como perspectivas de um novo campo de saber e de intervenção vem se desenvolvendo desde os anos de 1970 no mundo inteiro, tendo como objetivo formar usuários ativos, criativos, críticos de todas as tecnologias de informação e comunicação. Época em que também no Brasil, internet e computador passavam a ser usados com propósitos pedagógicos, adentrando o mundo acadêmico inicialmente nas instituições UFRGS e Núcleo de Tecnologia Educacional para a Saúde Centro Latino de Tecnologia Educacional (MORAES, 1993).

Hoje, as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) constituem-se parte inerente dos diversos segmentos, e no setor educacional influenciam diretamente no processo ensino aprendizagem (LIMA, 2014). Embora seu surgimento não seja recente, a vasta dimensão da evolução tecnológica, constitui-se um desafio à prática docente. Perante essa gama de recursos digitais e essa cultura de aprendizagem ascendente, o professor deve procurar integrar esses dispositivos técnicos aos processos educacionais. Cabe a ele buscar práticas, métodos e estratégias de ensino centrados no aluno e que venham a despertar nesse uma consciência crítica e ativa. Muitos profissionais demonstram resistência ao uso das tecnologias por vários motivos: Não ter tido contato com elas durante a formação inicial; falta de confiança, insegurança ou acesso precário a esses recursos; Desacreditar que elas contribuem para a efetivação do processo de ensino-aprendizagem ou ainda por medo que elas possam vir a substituí-los ou a eliminar sua importância. É fundamental ao docente visualizar as TIC como recursos facilitadores de seu trabalho (GARCIA et al. 2011).

De acordo com a Teoria da Flexibilidade Cognitiva (TFC), formulada por Rand Spiro e colaboradores na década de 80, hipermídias e hipertextos promovem o conhecimento de forma não linear, considerando que o aprendiz deve desenvolver sua capacidade cognitiva, capacitando-se a usar qualquer conhecimento em situações reais diversas (LEITE, 2011).

Compreende-se por Flexibilidade a capacidade para mudar e/ou produzir mudanças, respondendo alternativamente e de maneira flexível perante cada situação, fazendo uso da memória, da percepção e de pensamentos para responder a ela da maneira mais adequada. Para que a flexibilidade cognitiva possa desenvolver-se o educando precisa entrar em contato com múltiplas representações do conhecimento para que o saber transmitido por elas, os quais favorecerão a transmissão do saber para as múltiplas situações (LEITE, 2011).
Introduzir as TIC particularmente no ensino de Ciências e Biologia interfere tanto no agir do professor, quanto do aluno. O professor passa de expositor a mediador de conteúdos, possibilitando-lhe a construção do conhecimento num ambiente desafiador e motivando-o a explorar, refletir e descobrir conceitos relacionados com os problemas desenvolvidos. Já o aluno, torna-se mais capacitado a viver nessa sociedade informatizada, na qual mudanças são frequentes e rápidas (MORI, 2013).

O estudo das lepidópteras (borboletas) na educação básica é praticamente nulo. A disponibilidade de material sobre esses organismos é precária, mesmo em bibliotecas de instituições superiores de ensino. Esses artrópodes possuem grande importância ambiental, pois são polinizadoras, além de serem indicadores de qualidade ambiental. Introduzir o ensino de lepidópteras no ensino básico permite ao professor abordar temas correlatos como, por exemplo: ecologia, taxonomia, classificação filogenética, etc. Ou seja, além de abordar-se um tema normalmente ignorado nos bancos escolares, pode-se fazê-lo de forma integrada a outras áreas da Biologia.
Outro aspecto relevante das lepidópteras é a variedade de padrões de desenho nas asas, cores e formas desses seres. Esses fatores as tornam excelentes para o desenvolvimento de materiais didáticos capazes de capturar a atenção dos estudantes devido ao aspecto visual e também pelas correlações possíveis de realizar ao se estudar a ecologia das mesmas. O estudo da fauna de borboletas local permitiria não só preencher a lacuna de material didático sobre essa ordem, como também promover um ensino contextualizado de ciências, mais próximo da realidade dos alunos.

Diante desses fatores, optamos pelo tema "lepidópteras da região das Missões (Santo Ângelo e arredores)" tomando como referência os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCNs), os quais sugerem que o aluno ainda no ensino básico entre em contato com a diversidade de espécies, relacionando-as com hábitos e hábitats e se utilize de critérios científicos para classificá-las.


A fim de inserir a realidade local no âmbito da sala de aula, foram criados diferentes recursos didáticos digitais, os quais disponibilizam informações sobre diversas espécies de Lepidópteros (Artrópodes pertencentes à Classe Insecta), ocorrentes na região noroeste do Rio Grande do Sul. A confecção dos mesmos teve o aporte filosófico da TFC (variadas representações em múltiplos contextos da mesma informação). 
O conhecimento disponibilizado através das hipermídias criadas e que tratam da ecologia e zoologia de algumas espécies de borboletas, pode ser aplicado pelos educandos nas mais diversas situações reais. Tais recursos têm por finalidade chamar a atenção e despertar a curiosidade dos alunos. Os materiais pretendiam suprir tanto as lacunas existentes no ensino médio quanto no superior, guardadas as devidas proporções.
METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em três etapas: (1) Desenvolvimento de material didático digital sobre borboletas; (2) Apresentação do material produzido para voluntários integrantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciências (GEPECIEM) da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) e; (3) Avaliação do material por parte dos voluntários.


Os materiais foram desenvolvidos a partir de uma lista de espécies de borboletas (lepidópteras) ocorrentes no Parque Natural Municipal de Santo Ângelo – RS, tendo como base o Trabalho de Conclusão de Curso em Licenciatura em Ciências Biológicas da autora, desenvolvido no ano de 2011 (MIRANDA e FLORES, 2011). Inicialmente foram criadas diversas apresentações com o software Microsoft Powerpoint, contendo além de fotografias digitais das espécies de borboletas, a descrição zoológica e ecológica encontrada na literatura e na web, além de mapas de ocorrência (elaborados pela autora com o auxílio da ferramenta Google My Maps) de cada espécie de borboleta: nome científico, classificação, ocorrência, hábitat, fases do desenvolvimento, hábitos alimentares e comportamento. A maioria das fotografias digitais utilizadas faz parte do acervo da própria autora. Algumas imagens foram obtidas usando a ferramenta de busca Google acrescido das ferramentas de refinamento de pesquisa para obter imagens livres de direitos autorais e próprias para reutilização não-comercial.
        Na criação das apresentações no MS Powerpoint, tendo em mente a elaboração de materiais com aspectos visual agradável e em harmonia com as fotografias utilizadas para ilustrar o conteúdo, utilizou-se uma ferramenta de captura de cor presente no software de edição de imagens PAINT.NET  (NOGUEIRA, 2013) . Com ele, é possível capturar o código hexadecimal de qualquer cor presente na imagem. Após definida uma cor que tenha predominância na fotografia digital de uma espécie de borboleta, o código hexadecimal dessa cor era então utilizado como cor do pano de fundo das apresentações criadas no MS Powerpoint (MOZART e HEIDEMANN, 2014).


Para a construção dos mapas de distribuição e ocorrência, utilizou-se o Google My Maps (https://www.google.com/maps/d/), ferramenta online que permite a criação e o compartilhamento de mapas. Após a geração dos mapas de ocorrência, os mesmos eram capturados com o software Skitch que facilita a captura de telas e a subsequente formatação e edição das imagens capturadas, que no caso significa inserir anotações ou legendas aos mapas (ARAGON, 2014).

Uma vez criados as apresentações no MS Powerpoint, duas ações diferentes eram realizadas: (1) salvar cada slide de uma apresentação como imagem no formato JPG a fim de utilização posterior na criação de vídeos e livros eletrônicos do tipo Flip Page (VIANA, 2014). Com a ferramenta de slideshows do youtube, as imagens em formato JPG foram utilizadas para criar vídeos sobre cada espécie de borboleta, que estão disponíveis ao público em geral em um canal de vídeos no endereço http://youtube.com/biotcrs; (2) As apresentações em formato PPTX foram disponibilizadas ao público no site Slideshare (http://slideshare.net), ferramenta que permite a disseminação de material didático digital e que também facilita a incorporação desse material em sites da Web.


Através da versão educacional do Weebly, ferramenta de criação de sites gratuita, foi criado o site BIO TIC – Espécies de Lepidópteras do RS (http://biotics.weebly.com), o qual concentra todas as mídias criadas no âmbito desse projeto (WEEBLY, 2014). A avaliação do material didático digital (avaliação qualitativa) deu-se através de um formulário digital criado com a ferramenta Google Docs. Criaram-se formulários de avaliação do material didático criado usando a metodologia do TICESE (Técnica de Inspeção de Conformidade Ergonômica de Software Educacional), os quais ficaram disponíveis aos voluntários no site BIO TIC – Espécies de Lepidópteras do RS (http://biotics.weebly.com/). 
RESULTADOS E ANÁLISES
       Os materiais didáticos digitais foram visualizados e avaliados por um grupo de 10 voluntários participantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino de Ciências e Matemática (GEPECIEM), atuantes nos níveis fundamental, médio e superior de ensino. As questões de avaliação do material didático digital foram fornecidas aos voluntários através de um formulário digital criado e disponibilizado através da ferramenta Google Docs Formulários (http://docs.google.com). As questões foram dividas em três categorias distintas, a saber: Prospectivas (4 questões), Avaliativas (7 questões) e Opinativas (5 questões). 

       As questões Prospectivas foram criadas com o objetivo de conhecer melhor o público que avaliou a produção educacional disponibilizada no site http://biotcs.weebly.com. A análise de dados possibilitou concluir que 60% dos avaliadores estão na faixa de até 25 anos de idade; 20% entre 26 e 35 anos de idade e 20% acima de 45 anos de idade. O púbico avaliador é exclusivamente feminino.

As respostas revelaram que 40% dos avaliadores possuem nível de especialização e 60% em fase de conclusão da graduação. Quanto ao nível de atuação: 10% atua apenas nos Anos Finais do Ensino Fundamental, 20% Anos Finais do EF e Ensino Médio, 40% atuam exclusivamente no Ensino Médio e 30% são docentes do Nível Superior de Ensino. Podemos dizer que boa parte dos avaliadores conhece e vivencia a realidade do ensino básico ao qual esse material é originalmente destinado, o que qualifica a avaliação por eles realizada e nos permite obter um panorama das potencialidades e das fragilidades do material didático criado nesse projeto.
       A segunda categoria de questões do formulário resultou em sete questões avaliativas baseadas em parte do instrumento de avaliação TICESE (Técnica de Inspeção de Conformidade Ergonômica de Software Educacional), de autoria de Luciano Gamez (GAMEZ, 1998). O manual que explicita todas as categorias possíveis pelas quais um material didático digital pode ser avaliado está disponível em <http://www.labiutil.inf.ufsc.br/estilo/Ticese.htm>. 
     Foi praticamente consenso entre as avaliadoras que os materiais didáticos digitais criados despertam e mantém a atenção e foco dos utilizadores ao longo de sua interação embora necessite sofrer pequenas melhorias. A maioria das avaliadoras considerou classificou o material como interessante no decorrer da visualização. Quanto às três que o consideraram “parcialmente”, sugere-se que seja devido à multiplicidade de formatos nos quais a apresentação das mesmas informações é feita, o que está de acordo com a filosofia de elaboração de material didático escolhida por nós (Teoria da Flexibilidade Cognitiva - TFC). O mesmo se sucedeu quanto ao uso adequado de imagens, desenhos e gráficos, motivando os usuários e contribuindo na compreensão dos conteúdos apresentados. 
      Todas afirmaram o total controle do utilizador sobre a ordem e sequenciação da apresentação das informações, o que está plenamente de acordo com a filosofia da TFC que foi adotada por nós. Em relação ao estimulo da imaginação do utilizador, quanto à sua utilização em diversos contextos de aprendizagem apenas duas voluntárias duas afirmaram que isso ocorre apenas em partes, novamente mostrando-nos que podemos aprimorar o material para atender melhor esse quesito. A disponibilização de referências sobre o tema foi praticamente consenso. Uma única resposta a considerou parcial, provavelmente devido à escassez/pouca disponibilidade de bibliografia sobre o tema, justamente o que nos motivou na criação dos materiais.

Quanto ao uso das Tecnologias da Informação e da Comunicação (TIC) todas as consideraram facilitadoras do processo ensino aprendizagem. Ao optarmos pela criação de material didático sobre as lepidópteras em formato digital, pretendíamos justamente nos valer do alcance que as TIC podem proporcionar à informação. A total concordância de nosso público avaliador demonstra a reafirmação do uso das TIC na promoção do ensino de Ciências e Biologia. 

       A terceira e última categoria de questões do formulário de avaliação apresentou 5 questões Opinativas que procuraram delinear o aspecto "Carga de Trabalho" envolvido no uso do Site (http://biotics.weebly.com), dos e-books, do Mapa Interativo e do Canal de Vídeos (http://youtube.com/bioticrs).


A carga de trabalho diz respeito a todos elementos da interface que têm um papel importante na redução da carga cognitiva e perceptiva do utilizador e no aumento da eficiência do diálogo. Em reposta à primeira questão, todos os avaliadores utilizaria esse material didático para o ensino de Zoologia, enquanto que 20% aproveitaria para o ensino tanto de Zoologia quanto de Ecologia.


Nas questões opinativas O1 à O4, o material foi avaliado segundo uma escala de notas variável de 1 a 5, sendo que cada "nota" foi associada a um adjetivo: 1 (pior classificação = Alta carga de trabalho), 2 (Elevada, mas menos que Alta), 3 (Mediana), 4 (Adequada), 5 (Baixa). As notas atribuídas pelos avaliadores variaram entre 4 e 5. 
      O site obteve a classificação 4 (Adequada), o que é condizente com a estrutura dessa mídia. O mesmo congrega as diferentes formas de apresentação do material didático digital, possui várias páginas, muitos links possíveis de receber um "clique", diversas opções de leitura que exigem tomadas de decisão por parte dos usuários e variados elementos visuais que competem pela atenção do usuário. 
      O canal de vídeos obteve avaliação 3 (Mediana), o que pode indicar que essa mídia ainda carece de aperfeiçoamentos para atender um público mais amplo. Nesse primeiro momento de divulgação do material didático digital, optamos por deixar os vídeos sem som apenas para exemplificar que é possível transformar um livro eletrônico em vídeo. Futuramente, há a intenção de adicionar sons aos vídeos de forma que o usuário possa assisti-los com um estímulo sonoro agradável.
      A última questão opinativa (O5), permitia aos voluntários opinar e dar sugestões referentes aos diversos formatos do material didático apresentado. Dentre as mesmas constaram: estímulo ao desenvolvimento dos materiais; as TIC como importantes ferramentas de auxílio à aprendizagem de Zoologia e Ecologia; a divulgação do material para professores em formação continuada; inserção de mais imagens, bem como a possibilidade de ampliação das disponíveis nos materiais, o que facilitaria sua utilização e reprodução; Ausência de som nos vídeos e informações repetidas nos textos do site e nos e-books que poderia ser revistos e melhorados.
      A carência ou mesmo inexistência de imagens relativas à ecologia e zoologia de borboletas havia sido constatada ainda no início do processo de desenvolvimento dos materiais didáticos digitais. As poucas imagens existentes não são livres de direitos autorais, portanto não podem ser utilizadas sem a prévia autorização do dono, o que explica a carência de imagens no material didático por nós desenvolvido.


Quanto às “informações repetidas” no site e nos e-books, tal opinião é de suma importância, pois permite esclarecer um aspecto importante do projeto, que foi a disponibilização do mesmo material didático digital nos mais diferentes formatos (e-books, vídeos, mapa, etc). Ao avaliar o material disponibilizado, o visitante pode ter tido a impressão que a mesma informação é exibida repetidamente, e de fato o é. Essa aparente “repetição” foi proposital, visto que era intencional que o usuário optasse por “uma” das diferentes mídias ali presentes e que a utilizasse da forma que lhe for mais adequada. 

 
Assim, o usuário poderia escolher o formato que mais lhe agradasse. A boa aceitação entre o público avaliador qualificou o trabalho e estimulou o desenvolvimento de materiais similares para o ensino de Biologia e Ciências.
CONCLUSÕES

      A autora ainda quando acadêmica, ao optar pela realização de um levantamento das espécies de borboletas ocorrentes no Parque Natural Municipal de Santo Ângelo, constatou a escassez de referências bibliográficas contendo informações a respeito dessa ordem. A maioria das regiões do nosso país desconhece suas espécies ocorrentes e especialmente em nossa região (Missões) não é diferente. 

      Desde que o referido levantamento foi concluído, ainda em 2011, ficou evidente a necessidade de compartilhar dessas informações, as quais seriam de pouca utilidade caso não viessem a público. A análise mais direcionada dos livros didáticos do ensino básico mais uma vez também apresenta escassez de informações a respeito desse grupo, que é de suma importância ambiental. Por tais motivos ficou evidente a necessidade de desenvolver recursos didáticos digitais direcionados mais especificamente a esse nível. Tal proposta uniria Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) e ensino.

       Acreditando que ao trazer informações ecológicas e zoológicas de espécies ocorrentes na nossa região, atrairia a atenção dos alunos, por aproximá-los da realidade local, teve início a produção dos materiais didáticos digitais. Fazendo uso de ferramentas de autoria simples, de busca e serviços da Web 2.0, foram produzidos livros eletrônicos, mapas e vídeos contendo informações ecológicas e zoológicas sobre vinte e uma espécies de borboletas. Os diferentes formatos de materiais foram disponibilizados no site http://biotics.weebly.com/. 
       Aprender a fazer uso de diversos aplicativos e recursos digitais também se constituíram fatores condicionantes na realização e sucesso da proposta. A partir do desenvolvimento do trabalho a autora pode vislumbrar uma gama de recursos/ferramentas online gratuitas. Essas ferramentas estão ao alcance dos profissionais da educação, bastando apenas que esses não tenham medo de utilizá-las e estejam dispostos a aprender. 
       Este tipo de experiência é de grande valia para o enriquecimento profissional devido à da gama de recursos tecnológicos que o autor passa a dominar e que farão parte de seu cotidiano. A presente pesquisa inovou ao aliar a produção de material didático digital a alguns elementos de análise ergonômica de material didático digital. Ao selecionar alguns itens de avaliação do instrumento TICESE e utilizá-los em um questionário prospectivo, foi possível detectar fragilidades e potencialidades na elaboração e na apresentação deste tipo de material didático, o que oferece novas perspectivas na evolução dessa proposta educacional. 
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