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RESUMO

SILVA, Juarez Bento. A utilizacdo da experimentacdo remota como suporte
para ambientes colaborativos de aprendizagem. 2007. 2xx p. Tese
(Doutorado em Engenharia e Gestdo do Conhecimento) Programa de Pés-
Graduacdo em Engenharia e Gestdo do Conhecimento. Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2007.

As novas tecnologias da informacdo e comunicacdo tém assumido nas ultimas
décadas um papel fundamental na representacdo social da realidade
universitaria as mudancas por elas proporcionadas ocorrem a uma velocidade
vertiginosa derivando disso uma nova cultura. Neste contexto o ensino e a
aprendizagem ndo séo atividades solitarias e sdo tratados como um esforgo
cooperativo entre 0s atores envolvidos neste processo, onde a participacao
ativa e a interagdo permitem que o conhecimento possa emergir desde um
didlogo ativo entre os participantes compartilhando suas idéias e informacgéo. O
ensino e aprendizagem j& ndo estéo limitados aos trabalhos dentro das salas de
aulas e as modalidades de ensino presencial e a distancia comecam a serem
fortemente modificadas desafiando as instituicbes de ensino superior - IES a
encontrar novos modelos para novas situagfes. Uma das tarefas mais
importantes das IES é tornar os curriculos dos cursos mais flexiveis, onde se
apresenta como possibilidades promissoras € a integracdo das atividades
presenciais e a distancia em modelo denominado “blended learning”. Na prética
ja vivemos em nosso pais um modelo de flexibilizacao curricular, pois, segundo
a portaria 2253 do MEC, de 18 de outubro de 2001, as IES podem ministrar
20% da carga total dos cursos na modalidade presencial com disciplinas no
formato EAD.

Esta tese apresenta a utilizagdo da experimentacdo remota como suporte para
ambientes de ensino/aprendizagem acreditando que esta proposicdo possa
representar aportes aos atuais modelos educacionais. Os laboratérios de
experimentacdo remota sdo caracterizados pela realidade mediada pela
distancia, similares aos laboratérios “hands-on” requerem espaco e dispositivos,
porém, sdo diferenciados destes uma vez que experimentos e usuarios estao
geograficamente separados. Um laboratério de experimentacdo remota pode
proporcionar aos estudantes uma aproximacdo deste com o mundo real, uma
vez que, as atividades de laboratério desempenham um papel critico na
formacédo, principalmente em cursos nas dareas das ciéncias naturais e
tecnolégicas e também representam uma maneira de compartilhamento de
recursos, de tal forma a reduzir os custos para utilizacdo destes recursos, por
parte das IES além de constituir em um fator de enriquecimento da experiéncia
educacional.

Palavras chave: Experimentacédo remota, blended learning, ensino a distancia.



ABSTRACT

Silva, Juarez Bento. The use of remote experimentation as a support to
collaborative learning environments. 2007. 2xxp. Thesis (Doctorate in
Engineering and Knowledge Management) Post-Graduation Program in
Engineering and Knowledge Management. Universidade Federal de Santa
Catarina, Florianopolis, 2007.

In the last decades, the new information and communication technologies have
assumed a fundamental role in the social representation of the universitary
reality, the changes provided occur at vertiginous speed, deriving a new culture.
In this context, teaching and learning are not solitary activities and are treated as
a cooperative effort among the involved actors in this process, where the active
participation and interaction permit knowledge to emerge from an active
dialogue among participants, sharing ideas and information. Teaching and
learning processes are not limited to the activities inside classrooms and the
modalities of presential teaching and distance learning have become strongly
modified, challenging graduating institutions to find new models for new
situations. One of the most important tasks of graduating institutions is to make
program curricula more flexible, where it is presented more promising
possibilities; it is the integration of presential activities and distance learning, in a
so-called model blended learning. In our country, we have practically lived a
model of curricular flexibilization, since, according to PORTARIA 2253 — MEC,
the graduation institutions can offer 20% of their total class-hours in the
presential modality with distance learning courses. These thesis presents the
use of remote experimentation as a support to teaching/learning environments,
believing that this proposal can represent supports to the actual educational
models. The remote experimental labs are characterized by the reality mediated
by distance, similar to hands-on labs, requiring space and apparatus, but
different from these, because the experiment and user are geographically apart.
A remote experimentation lab can provide students an approximation to real
world, since the lab activities have a critical role in formation, mainly in programs
in the areas of natural and technological sciences and also represent a way to
share resources in order to reduce costs for the use of them by the graduation
institutions, besides constituting a factor of educational experience enrichment.

Key-words: Remote Experimentation, blended Learning, Distance Learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapa conceitual de apresentacao do capitulo 1 15
Figura 2: Ponto de equilibro — Presencial X EAD 22
Figura 3: Galaxia de Gutenberg 23
Figura 4: Taxonomia dos objetivos da educagédo — Benjamin Bloom 24
Figura 5: Modelos de ensino 32
Figura 6: Estrutura da tese 38
Figura 7: Mapa conceitual do capitulo 2 41
Figura 8: Piaget a7
Figura 9: Vygotsky 51
Figura 10: Mapa conceitual do capitulo 3 55
Figura 11: Teoria da Geltast 63
Figura 12: Bruner 64
Figura 13: Ausubel 67
Figura 14: Mapa conceitual do capitulo 4 72
Figura 15: Tecnologias da informagao na educagéo 73
Figura 16: Relacao entre tecnologias e pedagogia 75
Figura 17: Cone da experiéncia. DALE (1966). 78
Figura 18: Estrutura de um ITS. 87
Figura 19: O CSCL e as areas de pesquisa. 91
Figura 20: Mapa conceitual do capitulo 5 99
Figura 21: Aprendizagem Colaborativa 106
Figura 22: Aprendizagem Cooperativa 106
Figura 23: Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa 108
Figura 24: Mapa conceitual - Aprendizagem colaborativa 111
Figura 25: Diagrama do processo de constru¢cao do conhecimento 113
Figura 26: Mapa conceitual do capitulo 6 120
Figura 27: Websilo 131
Figura 28. Um modelo béasico para um RExLab 134
Figura 29 Estrutura basica de um Laboratorio Virtual Remoto 136
Figura 30. Laboratorio Web com equipamentos de medida e sistemas
reconfiguraveis acessiveis remotamente 138
Figura 31: Estrutura de um WebLab como aplicacdo Web e baseado em
microservidores 142
Figura 32: Mapa conceitual do capitulo 7 146
Figura 33: Arquitetura global da RExNet 154
Figura 34: Aplicacado utilizando software de visualizac&o de instrumentos. 156
Figura 35: Modelo de experimentagéo remota utilizando embedded web server
157
Figura 36: Rede de colaboracao de laboratorios remotos 159
Figura 37: Evolucéo da aprendizagem e a tecnologia educacional 161
Figura 38: Mapa conceitual do capitulo 8 163
Figura 39: Ambiente para ensino de microcontroladores 171
Figura 40: Ambiente com o Moodle 172
Figura 41: Ambiente para ensino de microcontroladores 173
Figura 42: Implementacdes local e remota 176
Figura 43: Trabalho Final de aluno da Turma A 178



LISTA DE QUADROS

Quadro 1: As ondas civilizatorias segundo VArioS autores..........cccceeevvveeeeennnee. 17
Quadro 2: Abordagens tradicional e construtivista da aprendizagem............... 44
Quadro 3: Paradigmas epistemoldgicos e representantes por teoria................ 52
Quadro 4: Concepcao da aprenNdiZagem...........uveeeeeeeeeereeeeereeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 53
Quadro 5: Concepcéo do estudante e papel docente ...........ccccovviiiiiiieeeeeennnnns 53
Quadro 6: Metas da educacao € MOtIVACAD ..........cceevveeeeeeeeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 54
Quadro 7: Vantagens e desvantagens do CAl ..........oooociviiiiiiiiiininiiiiiieeeee e 85
Quadro 8: RESUMO O CAl ...t 86
Quadro 9: ReSUMO dO ITS ... . 89
Quadro 10: Resumo do LOgo-as-Latin ...............eeeeeruuriuemiuiriieiiiniieniennnenen. 90
Quadro 11: ReSUMO A0 CSCL. ....uuuiiiiiii e 93
Quadro 12: Ferramentas web para a constru¢cdo do conhecimento................ 116

Quadro 13: Escala dos niveis de avaliacao de Kirkpatrick............ccccooviuveeeenne 174



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: IES autorizadas para ministrar cursos, modalidade EAD.................. 26
Tabela 2: Midias mais usadas em cursoS EAD .........ccooooiiiiiiiiiiiieiiiccccccccceean 33
Tabela 3. Evolucao de paradigmas a respeito do uso educacional dos

(070 .41 01U 1 7= To (0] (=S 83
Tabela 4: ACESS0 @ INTEINET........uuuiiiiiiiiiiiiiii e nenennennees 167
Tabela 5: Atividades POr tUMM@..........uuuiumiiiiiiiiiiiiii .. 168
Tabela 6: utilizagdo dos recursos disponibilizados..............cccvevevveiiiiiiiiiiinne. 175
Tabela 7: tUMMA......uuiiii 177

Tabela 7: Relag&o de trabalho final da disciplina ..., 178



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

CAIl Computer-Aided Instruction ou Computer-Assisted- Instruction.
CAL Computer-Assisted Learning.

CALE Computer Assisted Learning Exploration

CBE Computer Based-Education.

CBI Computer Based-Instruction.

CBL Computer Based-Learning.

CBT Computer Based-Training.

CMI Computer Managed Instruction.

CMS Contend Management System

CSCL Computer Supported Collaborative Learning

CSCW Computer Supported Cooperative Work

CSILE Computer Supported International Learning Environments
CVE Collaborative Virtual Environment

DAQ Data AcQuisition board

DIVE Distributed Interactive Virtual Environment

DOS Disk Operational System.

EAD Educacéo a Distancia

FTP File Transfer Protocol.

GPIB General Purpose Interface Bus

GUI Graphical User Interface.

HTML HyperText Markup Language.

HTTP HyperText Transfer Protocol.

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IES Instituicbes de Ensino Superior

LMS Learning Management System

MIT Massachuset Institute of Technology.

MOODLE Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment
NTIC Novas Tecnologias da Informacéao e da comunicagao

ONU Organizacédo das Nacdes Unidas

PNAD Programa Nacional por Amostragem de Domicilios

PNUD Programa das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento
PPEGC Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia e Gestao do
Conhecimento (UFSC)

RExLab Remote Experimerimentation Lab

RexNet Remote Experimentation Network

RS-232C Recommended Standard 232C

SCORM Sharable Content Object Reference Model

TCP Transmission Control Protocol.

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet Protocol.

UAB Universidade Aberta do Brasil

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina.

UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
URL (Uniform Resource Locator). Localizador uniforme de recursos.
WWW World Wide Web.

ZDP Zona de Desenvolvimento Proximal



SUMARIO

RESUMO ...ttt sttt sttt bbb e et st e et 6
ABSTRACT ...ttt et e ae st e e se st e st e b e s aeseesessesenbesseneeseneenennenees 7
LISTA DE FIGURAS ...ttt sttt st sttt nse s 8
LISTA DE QUADROS ..ottt sttt sttt st s 9
LISTA DE TABELAS ...ttt sttt 10
LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGOES .......oooieeeeeeeeeeveeeeeeeseesseseeses s sensessen s 11
SUMARIO ...ttt sttt 12
1.0. INTRODUGAD ...t see s ses s s s ses s ss s ss s 15
1.1. CONTEXTUALIZAGAQ ..oeeiteeiueeeieesteeeteesseeeseesseessseesseesseseseessessssesssessssssssessssesnsessnes 16
1.1.1. Novas tendéncias para 0 €NSiN0 SUPEIION ......cccerererreereereereereesieseeseeseens 19
1.1.2. Os laboratérios de experimentacao remota como alternativa............. 24
1.2, MOTIVAGAOD . ....tteuirtiieitste sttt see sttt b et b bt b et b ettt e bttt e e 26
1.2.1. MOtIVAGEAOD PESS0a........ccoiuiiieriiiieeserieee e 27
1.2.2. MotivaGao INSHIUCIONAL .........cccoceieieiecece e 28
1.3. DESCRIGAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS....ccurieuertireeestesesesiessesessesesessessssessenesns 30
1.3.1. QUESIOES PESQUISATAS. .....cveeriireeerieriee et 35
1.3.2. ContribuicOes e aspectos INOVAUOIES ........ccccererererieeieeriere e see e 36
1.4. METODOLOGIA DA PESQUISA ...ttt ettt aaar e e e s s sanens 37
1.5. ORGANIZAGAO DA TESE ..ueiuiitiieiirtesieesteseeiesie st e sse s et s sbe s be s sse s e ssensenas 38
2.0. SUBSTRATO PSICOPEDAGOGICO .....ouveevcereeereeereeeeeestessesssesssessesassesesnans 41
2.1. COMPORTAMENTALISMO ....eetiiueetereasseasesseesseseessesssesseessesssssessssssesssesnssssesssesseens 41
2.2. CONSTRUTIVISMO ..ttuiuitiieuesiesessesteseesessesseessessesessessssessessssessessssessessssessensssessensns 42
2.2.1. Jean Piaget e a posi¢do construtivista psicogenética...........c.ccoeeeneee 46
2.3. CONSTRUTIVISMO SOCIAL .....ciiueetireiaieeteseeseeesesseessesesssesssesseessesssssesssesssssesssens 48
2.3.1. A teoria historico-cultural SOVIELICA .........cccvvvreeererrierireese e 49
2.3.2. Vygotsky e 0 modelo sOcio cultural ..........ccceevevevevesenesese e, 50

2.4. QUADROS COMPARATIVOS ENTRE COMPORTAMENTALISMO E CONSTRUTIVISMO
....................................................................................................................................... 52
3.0. REVISAO SOBRE AS TEORIAS DA APRENDIZAGEM .......ccocovvevvevrenennnn. 55
3.1. INTRODUCAOQ AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM.......cvviiiiiiieeecirieee s sireee s sssneeesssnnees 55
3.2. AS TEORIAS ASSOCIACIONISTAS ..cvereiuerierieieriessesessesessessesessessessssessessssessessssessensens 56
3.3. AS TEORIAS MEDIACIONAIS.....ccueiiterueeriereesseessesesssesssesseessesssssesssessesssessssssesssessenns 58
3.3.1. Aprendizagem social, condicionamento por imitacdo de modelos. ...59
3.3.2. Teorias COQNILIVAS .......cccceceeeieiicese e ste e sne e 61
3.3.2.1. Teoria da Gestalt e psicologia fenomenoldgica ........c..cccceevrvenenee. 62
3.3.2.2. Bruner € 0 CONSLIULIVISIMO.......coeririrererieieee e 64
3.3.2.3. Seymour Papert € 0 10Qg0.......ccccvviririreeeeeeieeeseesee e 64

3.3.2.4. Ausubel, Novak e a aprendizagem significativa. ..........c.cccceevrunee. 65



13

3.3.2.5. Tipologia da aprendizagem segundo Gagné...........ccccceeruevenereenenee 68
3.3.3. O paradigma do processamento da informacao ...........cccceecevererereennn. 70

4.0. AS TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E DA COMUNICACAO NA
=110 07X @Y @ 1O 72
o I [N =10 51607\ TR 72
4.1.1 A Tecnologia EAUCACIONAL. .........ccccceeiieveiieecceeeeceeee e 74
4.1.2. Breve histoérico sobre a tecnologia educacional. ..........ccccceceeeveerreenene. 75
4.2. TECNOLOGIA NA EDUCAGAO ....ccctieeittieciteeeeiteeeeiteeeeseessseeessseessssessasseessesessesssnseens 81
o W == 1= Vo (o o 4 F= T O SO 84
VN o= 1= Vo [To o g = T N S S 86
4.2.3. Paradigma do LOGO-aS-1atin ..o 89
4.2.4. Paradigma CSCL .....ccoiiiieeriese et s 90

4.3. CONSIDERACOES A RESPEITO DA INTERNET COMO RECURSO EDUCACIONAL ....93
4.4, A APLICACAO EDUCACIONAL DA INTERNET ESTA AINDA NA SUPERFICIE DE SUAS

POTENCIALIDADES ....uvtiittesteesiteessesssesassesssessssesssesssssssesssessssesssessssssnsesssessnsesssessssesnsesssns 95
4.5. NiVEIS DE INTEGRAGAO NO USO DA INTERNET NO AMBITO EDUCACIONAL .......... 96
4.6. CONSIDERAGOES FINAIS......ciitiiueertireesuessseseessessssseessessesssessssssesssessssssesssessesssesnes 97
5.0. COLABORAGCAO NA CONSTRUGAO DO CONHECIMENTO NA
= 01107 X 071 1T 99
LT I |V =0 51 7Y RS 99
5.2. NATUREZA DA APRENDIZAGEM .....coiuteuireesieentesseesseseessessesseessessesssessessessssssnssses 100
5.3. VISUALIZAGAO DO CONHECIMENTO ....ueruieeuerieseesestesessesiesessesseseeseseesassessesesseseenes 102
5.4. PERSPECTIVAS TEORICAS NA APRENDIZAGEM ....coivieieeniieeieesieeseeeseeesneessee e 103
5.4.1. Teorias comportamentalistas € COgNItiVas .........ccocveverenienesenenennens 104
5.4.2. Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa................. 105
5.4.3. Aprendizagem colaboratiVa...........ccccecveceeieeieeieesesese e 108
5.4.4. A construcao colaborativa do conhecimento. ..........ccoceeveeevcervnenennens 111
5.4.5. Redes de aprendizag@m.......c.coeceeererererneeniesee e see e snesnens 113
5.4.6. As ferramentas tecnoldgicas para a aprendizagem colaborativa.....115
5.4.7. Pesquisas sobre a aprendizagem colaborativa mediada................... 116
5.5. RESUMO DO CAPITULOD ...utiiiiiiieeitee st eteesiee s sseesee s ssee s sneesnessneesnnesseasnnas 119
6.0. LABORATORIOS DE ACESSO REMOTO PARA O ENSINO........cccccou.... 120
6.1, INTRODUGAD ......cruirieuertesiesertesieestesteessestesessesee e s ste e ssesbe e ssesbe e eseste e eseste e eseseenes 120
6.2. ANTECEDENTES HISTORICOS....c..ciiiriiitieieseesieeseessee st see st sae e ssesseesressesneesees 124
6.3. REVISAO SOBRE LABORATORIOS ON-LINE .....coiutriirieeieseessesseesieesseseessesssesseeees 127
6.3.1. Conceituando laboratdrio ON-liNe ..........ccccceveveveseve s 127
6.3.2. LaboratOorio PreSencCial.........cc e 129
6.3.3. Laboratorio on-line para experimentacao remota ...........c.cccveererennen. 130
6.3.4. Cenérios dos laboratérios on-line para experimentacao remota......130
6.3.5. Caracteristicas dos experimentos PropostoS........cccceeveerererererennenn 132
6.4. IMPLEMENTACAO GERAL DE LABORATORIO VIRTUAL ...eccueeiieeieesieeeeeesseeseeeeeens 132
6.4.1. Caracterizacdo de um laboratdrio on-line.........cccccceveerererneneccneen, 133
6.4.2.Vantagens de laboratério de experimentagcdo remota ..........c.cccu....... 135

6.4.3. Laboratorio virtual remoto de acesso a dispositivos fisicos .............. 136



14

6.4.4. Laborat6rio remoto com equipamentos de medida acessiveis para a

LAY L] o OO 137
6.5. TECNOLOGIAS DE IMPLEMENTAGCAO DE LABORATORIOS REMOTOS ......ccccveeunnn. 138
6.5.1. Laboratdrio remoto baseado em uma aplicacao especifica

Clente/SErvidOr TCP/IP ...ttt s sresnesaeene 139
6.5.2. Laboratério remoto implementado como uma aplicacdo Web ......... 140
6.5.3. Outras estratégias para implementar um laboratério remoto ........... 142
6.6. UTILIZACAO E PERSPECTIVAS FUTURAS DOS LABORATORIOS VIRTUAIS............ 143
6.7. RESUMO DO CAPITULO ....veeitieiuieeteesieeeteesteesseesnseessessseessessssessesssesssesssesssesnsenns 144
7.0 REDES DE EXPERIMENTACAO REMOTA ....cooovviiieeceeeeesetsetesese s, 146
7.1. CONSIDERACOES INICIAIS ...oeeiitieecitie ettt e ettt e etee e ete e e steeeeeaee e sneeeeneessnseeeenneeennneas 146
7.2. DEFINICAO DE REDE ...uttiiiiitiiieiiitieiesssibeesesistessssssbsessssssesssssssesssssssssssssssssssssnsnns 147
7.3. AS REDES E AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM.....ccciiiiieesieesieesreesseesseesseessesnseens 148
7.3.1. Redes telematicas € 0 CONSIIULIVISMO ........cceeveeereeieeieeireceecreeee e 149
7.3.2. A Teoria da Conversacao e as redes telematicas ...........ccccceeeeuennene. 150

7.4. INTEGRACAO DE EXPERIMENTOS DE LABORATORIO REMOTOS EM UM AMBIENTE
DISTRIBUIDO DE APRENDIZAGEM ...c.cciuttieeiitteeeeeiuieeessaieeeasassseessessesesssssssesssssssessssnsens 151
7.5. REXNET: REMOTE EXPERIMENTATION NETWORK ......ooviiiieiiieeeiee e 152
7.5.1. Clientes distribuidos e sites distribuidos de laboratérios................... 154
7.5.2. Sites distribuidos dos LaboratOrios..........cceeeevveeeeeeieeseeceesreeeesveenens 155
7.5.3. APIICAGOES ...ttt 156
7.6. AMBIENTE MULTIDISCIPLINAR PARA EXPERIMENTACAO REMOTA ......ccveerieennenns 158
7.7. RESUMO DO CAPITULD .eeeeiiuttieeeiciteeeeesiteeeessitreeessssbeeeesenreeesssnsseesssnssesssssnssesessnsens 160
8.0. SITUACAO EXPERIMENTAL PESQUISADA........cooooeieeieeerereseseesiesessesnennes 163
8.1, INTRODUGAD . ...ciitttiee i ittt s ettt e s eibbee e s s s be e e s s sbbr e e s s sb b e e e s saaba e e e s sbbaesssasbaesesanbeneasans 163
8.2. A EXPERIENCIA EM NOSSO AMBITO DE TRABALHO......cucevieeteesieeereeseeeeeeeneesnees 164
8.3. AMBIENTE MISTO DE APRENDIZAGEM.....cccciuteiireeeiteeeeieeeereesssseessseeesssesssssessssenas 164
8.4. A “SITUACAO EXPERIMENTAL PESQUISADA”.......cciiiieeiteeecteeeetreeesreeeereeesnreeeeneeas 165
8.4.1. Perfil dOS INtEIVENIENLES......c.eccveieete et 166
8.4.2. ODJELIVOS ...ttt 167
8.4.3. Modelo escolhido e metodologia aplicada..........c.ccoceveirenerenenennnns 168
8.5. ENSINO DE MICROCONTROLADORES REMOTAMENTE .....cccvieiiieeeieeecreeeseeeeaeas 170
8.5.1. O EXPEIIMENTO ...c.eeeeeesierierie sttt esae e s resaesnesresreeresneenens 172
8.5.2. A @VAlIAGEAD ..ot 173
8.6. CoNSIAEragies FINAIS ........ccccurereririeieeesieseee et 178
9.0. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS .......cccoovveeeerrerennes 180
REFERENCIAS ...ttt ses s ess s sss s s ses s sss s st ses s ssnsanesssansneans 185

GLOSSARIO oo et e et e e e e et e e e et e e e e s e e et e e e es e e s aseae s eseseesereneseaeneas 194



1.0. INTRODUCAO

| INTRODUCAQ
N —
: CONTEXTUALIIACKOW < ESTRUTURADA EM——————— | RESUMO DO CAP[TULOJ

INCLUI

\

‘ ORGANIZACAQ
DA TESE
E OBJETIVOS | METODOLOGIA DA
. INVESTIGAGAO

(PESSOAL) [INSTITUCIONAL)  COMPOSTA DE

[ MOTIVACAO [

0 ENSINO TRADICIONAL |
VS A NOVA CONCEPCAO |¢—— v
DE ENSINO. g -
DIVIDIDA EM ‘ DESCRICAO DO PROBLEMA
‘ 0 CONHECIMENTO

COMO CONSTRUCAQ ‘

‘ AUTONOMIA NA |
| APRENDIZAGEM |

SOBRE O USO DAS TIC'S e
| NA APRENDIZAGEM ‘

QUESTOES EM | [ CONTRIBUICOES E W
INVESTIGACAO | ASPECTOS INOVADORES

Figura 1: Mapa conceitual de apresentacéo do capitulo 1

Neste capitulo faz-se a introducdo e descricdo de forma resumida do
documento apresentado. Comecar-se-a expondo o0 contexto no qual se
desenvolve o presente trabalho, posteriormente sdo apresentados os fatores
gue motivaram o seu desenvolvimento. A apresentacéo do trabalho realizado é
iniciada pela andlise do contexto tecnoeducativo e seus objetivos e finaliza com
a apresentacdo da forma segundo a qual esta tese esta organizada. A intencéo
deste capitulo é apresentar e justificar a utilizacdo dos laboratérios de
experimentacdo remota como complemento as modalidades de ensino
presencial e “ensino a distancia” (EAD) ou como meio para minimizacdo da
componente presencial, particularmente em Instituicbes de Ensino Superior
(IES).
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1.1. Contextualizacao

Vivemos uma era que pode ser chamada de muitas formas, dependendo da
perspectiva que olhe, por exemplo, Alvin e Heide Toffler* (1994) a chamam de
“Era da Geoinformac&o”, pois pensam na globalizacdo mais em termos de
informacdo que econdmicos ou militares. O professor Mitchel Resnick,
pesquisador do Media Lab do Instituto Tecnolégico de Massachusetts por sua
parte, fala na “Era da Descentralizacdo”, pois acredita que praticamente todos
0s segmentos da sociedade tendem para a descentralizacdo. Porém de
gualquer ponto que se olhe as “Novas Tecnologias da Comunicacdo e da
Informacao” (NTIC’s) contituem-se em elemento comum da sociedade atual.
Se bem é certo que por si mesmas ndo tem o poder de caracterizar um
momento histérico nem promover processos sociais e econdmicos 0 Seu uso
inovador e criativo possibilita a comunicacdo, permite o acesso a informacéao,
da suporte a processos de descentralizacdo e determina quem esta de qual
lado na chamada “sociedade digital”.

O conhecimento j4 ndo esta centralizado em uma pessoa ou em um lugar
especifico, ele distribui-se entre os usuérios. E, diz Resnick, a descentraliza¢éo
“invade” de igual forma os modelos cientificos que estdo evoluindo das
concepgdes newtonianas e mecanicas de compreender o mundo para as
teorias dos complexos sistemas que emergem a partir da interacdo de
elementos mais simples. Com o surgimento da rede mundial de comunicacdes
conhecida como WWW, a descentralizagdo da informagéo tornou-se muito
evidente, a WWW nao tem um computador central que organize e ordene toda
a rede e a informacdo na WWW esta totalmente descentralizada em milhdes
de computadores distribuidos por todo o planeta, que por sua vez, podem ser

acessados de qualquer parte do planeta.

! Alvin Toffler: Naceu em Nova York em 1928, estudou letras na Universidade de Nova York. Na
universidade conheceu sua futura esposa, Heidi, sua companheira intelectual ao longo de sua
vida. Doutor em letras, leis e ciéncia. Foi nomeado Doutor “honoris causa” de diversas
universidades estrangeiras. Este importante escritor publicaou varios livros durante sua carreira
entre os quais se encontram “The Third Wave” (“A Terceira Onda”) publicado em 1980, o Best
Seller o Shock do Futuro em 1970 e War and Anti-War, publicado em 1995, escrito com Heidi
Toffler, um livro onde podem ser encontrados argumentos para um novo conceito de guerra - a
guerra da informagéo.
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12 CIVILIZACAO

22 CIVILIZACAO

32 CIVILIZACAO

Alvin Toffler

Primeira Onda:
Sociedade agraria
marcada pela
ocupacao

Segunda Onda:
Sociedade industrial
marcada pelo modo

de producao
massiva.

TerceiraOnda: Sociedade

da Informacao.

Primeira Ruptura

(século XlI) Terceira Ruptura
Peter Drucker Segunda Ruptura (Século XVII) Quarta Ruptura (1960)
(século XV)
. Logosf’era:era do Grafosfera: era do Videosfera: era da
Regis Debray 1dolo

(clarividéncia) icone (visao) imagem (visionismo)
Marshall McLuh Galada Galaxda de Galaxia Marconi
arshatt Mctuhan Tradicional Gutenberg

Luc de Brabandére

Aqueduto: suporte
da sociedade

Oleoduto: Suporte
da sociedade

Infoduto: suporte da
sociedade da

agraria baseada em energia. informacao.

Revolucao Revolucao Revolucao da

Joel de Rosnay iagricoloa: energias; industrial: energias informacao:
renovaveis concentradas inforenergias

Fernand Braudel

Saber fazer

Saber produzir

Saber ser

Quadro 1: As ondas civilizatorias segundo varios autores
(Fonte: Cartier, Michel. Le nouveau monde des infostrutures. Editions Vigot Fréres. Montréal,
Canada, 1997, pp10-11)

Assim a aprendizagem deixou de ser

uma construcéo

individual

do

conhecimento, para ser um processo social onde o mestre ja ndo € a fonte
Unica de conteudos e o “aprendiz ndo aprende” de forma isolada. A interagédo
social, o desenvolvimento de novas formas de linguagem e a comunicagao sao
condicdes “sine qua non” para a aprendizagem. “A habilidade mais importante
gue determina a vida das pessoas € a de aprender mais habilidades, de
desenvolver novos conceitos, de avaliar novas situagbes, de lidar com o
inesperado. Isto se tornara cada vez mais evidente no futuro: a habilidade mais
competitiva é a habilidade de “aprender a aprender”. O que € certo para 0s

individuos, é, todavia mais certo para as na¢cfes”. [PAPERT, 1981]
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As primeiras tentativas de descentralizacédo da aprendizagem que se tém data
na educacéo, ainda em uma época pré-digital, ocorreram no inicio nas décadas
de 60 e 70 ao comecar a mudanca na concepc¢ao do docente possuidor e
distribuidor de informacé&o que evoluiu em um mestre que guia aos estudantes
até uma construcdo conjunta de conhecimentos. Esta mudanca, que se opéem
aos enfoques comportamentalistas ou “behavioristas” tdo arraigados, ainda
hoje, nos sistemas educacionais (desde a educacdo béasica até as
universidades), se sustenta fundamentalmente no enfoque construtivista e na
recuperacdo da linguagem como instrumento fundamental para socializar o
conhecimento, como aponta Vygotsky’ e na adocdo de pedagogias que

apontam para as metodologias participativas e abertas nas aulas.

Por outro lado, e ja a partir do surgimento dos computadores pessoais na
década dos 80, a introducdo das NTIC® e a sua utilizacdo a partir de uma
perspectiva construtivista, tem permitido maior descentralizacdo dos processos
educacionais nas salas de aulas, pois possibilitam a comunicacdo com
estudantes de outras classes e de outros lugares do pais ou do mundo.
Também possibilitam maior acesso a informacéo on-line e a aprendizagem em
sitios educacionais virtuais e o desenvolvimento de projetos colaborativos entre

participantes que na maioria dos casos ndo se conhecem.

2 Lev Semionovitch Vygotsky: nascido em Orsha no dia 17 de Novembro de 1896 e falaceu em
11 de Junho de 1934 em Moscou. Foi um psicélogo belarusso, descoberto nos meios
académicos ocidentais depois da sua morte, causada por tuberculose, aos 37 anos. Pensador
importante, foi pioneiro na nocéo de que o desenvolvimento intelectual das criancas ocorre em
funcdo das interacfes sociais (e condicdes de vida).

3 Um conceito genérico de Novas Tecnologias da Informacédo e da Comunicacdo pode resultar
ambiguo e sem duvida, é importante, de nossa perspectiva utilizar o conceito. Cabero (2000)
considera que uma das caracteristicas que distinguem as NTIC é que “giram entorno de quatro
meios bésicos: a informética, a microeletrbnica, os multimidia e as telecomunicagfes”. Neste
sentido, para os propositos desta pesquisa, entendemos por NTIC, todos 0s meios
desenvolvidos a partir do surgimento das ciéncias da Informéatica e que permitam a
comunicacédo e a interacdo com fins educacionais; de maneira sincrona ou assincrona; de forma
individual ou coletiva; que utilizam o computador como principal meio de comunicacdo e
interacdo entre os sujeitos do ato educacional e que permitam acessar a recursos e servicos
desde computadores instalados remotamente. Dentro desta categoria pode-se encontrar. 0
hipertexto, multimidia, Internet, grupos de discusséao, “links” de video, correio eletronico, “bate-
papo” assincronos ou chats, entre outros.
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7

A habilidade mais competitiva na “era digital” é a de “aprender a aprender”,
onde a aprendizagem deixou de ser uma construcdo individual do
conhecimento, para ser um processo social. E, se bem é certo que a classe
seja o centro de gravidade do desenvolvimento cognitivo do estudante e a
escola em forma global o ambiente no qual seu desenvolvimento social,
emocional e fisico tem lugar, a escola deve projetar suas atividades para que
cruzem as fronteiras das salas de aulas ampliando o cenério educacional. Pois,
a aprendizagem transcende 0s espacos e as horas “escolares” e ndo é mais
uma atividade confinada as paredes da sala de aulas, e sim que penetra todas
as atividades sociais (trabalho, entretenimento, vida doméstica, etc.) e,
portanto, todos os tempos nos quais dividimos nosso dia. A “sociedade Digital”,
em que vivemos, reclama outras formas e modelos para aprender e a
descentralizacdo da aprendizagem permitirA que as instituicbes alcancem

muitas outras instancias e atividades dentro desta sociedade.

1.1.1. Novas tendéncias para o0 ensino superior

Neste inicio de século um dos desafios no ensino universitario é apropriar-se
dos aportes que derivam das Novas Tecnologias da Informagdo e da
Comunicacao e suas contribuicbes nos processos formativo-educativos e a sua
adequacdo nos processos de ensino/aprendizagem. E ndo € necessario que
alguém venha tentar nos convencer a respeito de como também ndo é
necessario que apareca algum “Robert Rosenthal da tecnologia”, em uma

simulacdo do efeito Pigmaliso®, para nos convencer das facilidades e da

* O nome 'Efeito Pigmali&o’ foi inspirado numa estéria contada pelo poeta romano *Ovidio sobre
Pigmalido, um escultor de Chipre que esculpiu uma estatua tdo perfeita de mulher que se
apaixonou por ela. Pigmalido, entdo, suplicou a deusa Vénus para que insuflasse vida a estatua
e foi atendido. Casou-se com a estatua tornada mulher e foi feliz para sempre...Numa escola de
ensino fundamental, no inicio do ano escolar, aplicaram a todas as criangas das dezoito salas
de aula da escola um teste de inteligéncia. Em cada sala de aula, os psicélogos escolheram
20% das criancas por sorteio, e disseram aos seus professores (que nao sabiam da escolha por
sorteio) que os resultados do teste destas criancas indicavam que elas poderiam apresentar
surpreendentes resultados positivos no desempenho intelectual durante o ano escolar. A Unica
diferenca entre estas criancas e as demais era, portanto, a expectativa criada na mente dos
professores. No final do ano escolar, todas as criangas da escola foram retestadas com o
mesmo teste de inteligéncia. Em geral, as criancas, cujos professores foram levados a crer que
elas mostrariam um grande crescimento no desempenho intelectual, tiveram resultados no teste
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importancia proporcionadas pela tecnologia. Pois a tecnologia € parte
consubstancial de nés mesmos. E uma cultura em expansdo que se estendera
e convergira em uma galdxia que nem mesmo Marshall Mcluhan havia
pensado, onde 0 “meio ja ndo sera a mensagem” e a “mensagem absorvera o
meio” onde a problemética ndo sera por onde distribuir a informacéo e sim o
gue e como distribuir. (DERY, 1998).

Os sistemas de formacéo virtual®, aqueles que estdo baseados no uso das
NTIC como ferramentas Uteis para a formacao/ensino/aprendizagem,
denominados e-learning, educacao on-line ou tele-formacéo/tele-educacéo, tem
deixado de ser uma opcdo de ensino/aprendizagem para se tornarem uma

formula a utilizada onde o ensino tradicional-presencial se mostre inviavel.

Uma proposta de formacédo virtual pode ser interpretada como uma resposta
alternativa que possui atrelada a si um conjunto de beneficios e limitacbes que
afetam os participantes de um sistema de aprendizagem “estamos em um
periodo chave no qual as concepc¢des e as ideologias determinam a capacidade
potencial das propostas que chegam ao campo da educacao" (DE PABLOS,
1998).

A incorporacgdo da Internet e das NTIC na educacéo pode aportar uma série de
vantagens dentre as quais podemos destacar como mais significativas:
= A ampliacéo da oferta informativa.
= A criacdo de ambientes mais flexiveis para a aprendizagem.
= A eliminagcdo das barreiras espagos-temporais entre o professor e 0s
estudantes.

= A potencializacdo de cenarios e ambientes interativos.

bem superiores aos das demais criangas da escola. Aquelas criancas, no inicio do ano letivo,
ndo se destacavam das demais. Mas, esperando que se comportassem como criancas
inteligentes e talentosas, os professores as trataram como se elas realmente fossem mais
inteligentes e talentosas do que a média, e isto fez toda a diferenca! Este é o "Efeito Pigmalido".
® Levy (1999) defende que o termo virtual ndo é sindnimo de “ndo real”, e sim que simplesmente
representa outro tipo de realidade, realidade que ao mesmo tempo cada um vivera a seu proprio
modo. O virtual esta na ordem do real permitindo ter sensacgdes de sua existéncia real.
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= O favorecimento tanto a aprendizagem independente e a auto-
aprendizagem como a colaborativa e em grupo.
= Romper com os classicos cenarios formativos do ensino tradicional.

» E facilitar uma modelo de formacao permanente.

Uma das tarefas mais importantes das IES atualmente € encontrar uma
modalidade formativa que pela concepcdo de ensino/aprendizagem possa se
apresentar como uma terceira via para os modelos atuais de ensino presencial
e EAD e que possa devolver, em parte, ao contato pessoal (estudantes e
professores) o protagonismo que perdeu quando se produziu o “boom” da
formacdo 100% virtual, porém, que seja habil em inserir-se neste horizonte
inimaginavel de opcdes que se abre com os aportes da NTIC. As modalidades
de ensino presencial e a distancia comeca a serem fortemente modificadas e
caminhamos para um modelo de “virtualizacdo parcial” do presencial e

“presencializacao parcial” da EAD, ou seja, para um modelo “blended learning”.

A legislacéo brasileira, para o ensino superior, admite que o curriculo possa ser
flexibilizado, segundo a portaria 2253 do MEC, em 20% da carga total. Algumas
disciplinas podem ser oferecidas total ou parcialmente a distancia. Os vinte por

cento representam uma etapa inicial de criacdo de cultura on-line.

Com o objetivo de combinar caracteristicas do ensino presencial com a
tecnologia nao presencial, implementadas no processo de aprendizagem,
surgiu uma nova tendéncia denominada “Blended learning” com o objetivo
primario de tentar melhorar o processo de ensino-aprendizagem e superar as
dificuldades pedagodgicas que apresenta um curso puramente on-line (onde
alcancar uma aprendizagem significativa baseado na experiéncia e o trabalho
cooperativo e ativo do alunado, as vezes, € demasiado dificil), neste caso
dando um ganho de qualidade. E como segundo objetivo, e ndo menos
importante, colaborar na reducéo de custos na modalidade de ensino presencial
(no caso especifico do Brasil os 20% ofertados na modalidade EAD se

beneficiam da economia proporcionada pela formacgéo on-line).
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Voltando ao modelo praticado pelas IES, no Brasil, ao aplicarem 20% na
modalidade EAD nos curriculos estdo praticando de fato um modelo misto de
aprendizagem. Por outro lado na modalidade EAD procuram adotar o uso das
NTIC, porém, os esforcos no desenvolvimento de sistemas baseados em
computador, para o ensino, normalmente procuram transladar o “modelo
computacional” para 0s cenarios educacionais. Quantidade tem pouco que ver
com “inovagéo real” e com aproveitamento de possibilidades que nos levem
mais além dos usos tradicionais, que sdo os habitualmente refletidos nos
ambientes virtuais. Sao raras as ocasifes em que percebemos cursos ou
disciplinas “on-line” que rompem com as regras da Galaxia Gutenberg®.
Geralmente sdo desenvolvidos e planos de estudos inteiros segundo o0s
principios milenares da sequencialidade, ndo tirando partido das enormes
possibilidades da Web.

1200

1000

800

600 -

400

200

°f | r_
mPresencial| 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
MRede | 1100 | 400 | 233 | 178 | 150 | 133

Figura 2: Ponto de equilibro — Presencial X EAD
Fonte: Estudo realizado pela Prof2. Vania Lomdnaco Bastos - CEAD/UnB

No presente trabalho se apresenta a “experimentacdo remota como suporte

® Galaxia de Gutenberg: Termo utilizado por Herbert Marshall McLuhan a partir de sua obra The
Gutenberg Galaxy: The Making of Typographic Man de 1962.
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para ambientes colaborativos de aprendizagem” que pode ser lida como uma
declaracdo que esconde em si a intencédo de afrontar o problema da formacéo
superior, nos moldes abordados anteriormente. Pensamos em termos de Web,
porque é mais facil pensar sobre artificios tecnolégicos concretos e também
porque é a tecnologia educacional que mais estd se expandindo atualmente.
Centrar-nos-emos na aplicacdo para cursos e disciplinas para nivel
universitario, porque € o cenario atual de desenvolvimento e atuacdo dos
envolvidos. Porém muitos de nossos resultados poderdo ser aplicaveis a
contextos mais amplos. Estas definicbes serdo apresentadas com maior

detalhe ao falar-mos dos objetivos concretos do presente trabalho.

(Marshall Mc Luhan, 1998)
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1.1.2. Os laboratorios de experimentacdo remota como alternativa

Os laboratorios utilizados para aulas préaticas constituem-se em elemento
essencial para e suprem uma série de objetivos que remetem aos trés dominios
da taxonomia de Bloom. Constituem-se também, sem davida, em um problema
logistico que requer habilidade para ser contornado com eficacia, pois,
sincronizar grande quantidade de pequenos grupos de estudantes, que
requerem uma hora (ou mais) de acesso continuo e que sejam adequadamente
supervisionados é uma tarefa dificil e que representa custos significativos. Este
tipo de situacdo desafia constantemente as IES a disponibilizarem acessos

alternativos como os laboratorios de experimentagc&o remota.

Avaliacao ‘
Sintese '
Analise ‘
Aplicacao
Compreensao |
Memoria ‘
Figura 4: Taxonomia dos objetivos da educagédo — Benjamin Bloom

Existe um numero significativo de bons motivos para a utilizacdo de laboratérios
de experimentacdo remota (serdo explorados com detalhes no capitulo 6) nesta
secao nos concentraremos em duas classes de oportunidade especificamente.
O primeiro é a sua utilizacdo para “provimento de laboratorios em situacdes
onde seria impossivel de outra maneira” e 0 segundo refere-se a sua utilizacédo

para melhorar os resultados da aprendizagem.

Para a primeira classe de oportunidades podemos citar como exemplo o
aumento do namero de estudantes na modalidade EAD e cursos on-line onde o

modelo tradicional de acesso aos laboratorios nem sempre € uma opcao. Os
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laboratérios de experimentacdo remota possibilitam aos estudantes que nao
estdo situados proximos as suas IES participar em aulas em laboratério. Outro
exemplo aplicavel a esta classe é a oportunidade que se oferece para que as
universidades compartilhem seus laboratorios com outras IES. Esta € uma das
oportunidades mais positivas oferecidas pela tecnologia dos laboratérios
remotos, pois o modo de acesso remoto retira a necessidade para que 0s
estudantes e o hardware estejam no mesmo lugar e assim o0s estudantes
podem realizar experimentos em equipamentos ou dispositivos situados em
outra IES. Esta possibilidade aumenta a flexibilidade dos cursos ou disciplinas

oferecidos além de otimizar os custos.

A segunda classe das motivacdes, que se refere a utilizacdo da experimentacao
remota como recurso para aportar qualidade e melhorar os resultados da
aprendizagem, e que ndo tem sido muito explorada na literatura sobre
laboratérios on-line é a qualidade que o0s mesmos podem agregar a
aprendizagem e sua consequéncia nos resultados’. Percebe-se na literatura
pesquisada que as aplicagbes na area tém se ocupado com o0 uso dos
laboratorios remotos como mecanismo alternativo para alcancar os mesmos
resultados dos laboratérios presenciais, porém pouca pesquisa se tem feito
sobre 0 que a modalidade de acesso remoto pode fazer para incrementar os

resultados da aprendizagem.

Resumindo! O uso dos laboratérios de experimentacdo remota é viavel
tecnicamente e cada vez mais freqliiente como alternativa aos laboratérios
tradicionais. E uma possibilidade que devera ser considerada € qual o impacto
gue a utilizacdo destes laboratorios tera sobre o processo de aprendizagem dos

estudantes envolvidos neste modo de acesso alternativo.

" A afirmacéo é dos autores Jing Ma e Jeffrey V. Nickerson, do Stevens Institute of Technology
de Hudson, USA, no artigo “Hands-On, Simulated, and Remote Laboratories: A Comparative
Literature Review” publicado em 09/06, apés analisarem mais de 1000 artigos publicados a
respeito de laboratdrios on-line.
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1.2. Motivacao

Na secdo anterior falou-se sobre a o crescimento explosivo da aprendizagem
on-line onde atualmente podem ser identificados milhares de cursos e dezenas
de IES (vide Tabela 1 para IES autorizadas a trabalhar a modalidade EAD no
Brasil). Assim percebe-se uma oferta muito diversificada de cursos e
disciplinas ofertadas na modalidade a distancia, fato que coloca este modelo
de aprendizagem como tema de ampla discussdo no ambito educacional. Se
por um lado, existe uma tendéncia desmedida e otimista em ver este recurso
como solugcdo para uma diversidade de problemas da educacgéo, tendéncia
esta observada a cada vez que surge a idéia de algum uso educacional de
uma nova tecnologia. Por outro lado, existe algum ceticismo em relacdo a sua
eficiéncia pedagodgica, pois se observar-mos alguns cursos na é&rea das
ciéncias naturais e tecnoldgicas, por exemplo, licenciaturas em Fisica e
Matematica que atualmente ofertadas por grande quantidade de IES na
modalidade EAD, poderemos contestar a sua eficacia a partir do momento que
as estruturas atuais ndo disponibilizam ambientes para as atividades
laboratoriais e préticas, que sao relevantes para estas areas. Além disso,
também poderia ser feita a argumentacdo que mesmo nos Cursos presenciais
existentes, muitas IES, ndo dispdem de recursos laboratoriais para suprir as
areas citadas uma vez que estes recursos demandam investimentos e custos

de manutencdo que muitas vezes se tornam proibitivos para muitas IES.

Tabela 1: IES autorizadas para ministrar cursos, modalidade EAD

REGIAO IES
ABS %
SUL 27 26,7%
SUDESTE 38 37,6%
NORTE 6 5,9%
NORDESTE 20 19,8%
CENTRO-OESTE 10 9,9%
TOTAL 101 100%

Fonte: www.mec.gov.br...em 29/12/06
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Inspirado por situagbes como as acima mencionadas e estimulado pelas
atividades e potencialidades percebidas dia-a-dia na convivéncia do Projeto
RExNet — Remote Experimentation Network encontramos motivacdo para
apresentar a experimentagcdo remota com uma via de suporte e apoio aos
modelos de ensino abordados anteriormente. Assim, a realizagdo deste
trabalho envolve a intencdo pessoal e o histérico de desenvolvimento na area
escolhida, bem como as atividades desempenhadas em experimentacdo
remota de interesse do PPEGC — Programa de Péds-Graduagdo em Engenharia
e Gestdo do Conhecimento, da UFSC - Universidade Federal de Santa
Catarina e da Unisul — Universidade do Sul de Santa Catarina, instituicdo de

vinculo do autor.

1.2.1. Motivacao Pessoal

Como pesquisador e professor, testar, analisar, construir e avaliar a integracéo
de novas formas de aprendizagem nos processos de ensino é um desafio na
melhoria das metodologias e processos de ensino/aprendizagem, ou seja,
ajudar os alunos a aprender. Pessoalmente o0 interesse em abordar e
desenvolver este tema veio a partir do desenvolvimento de trabalhos em
experimentacdo remota e todo o potencial a ser explorado na mesma. Também
foram fatores motivantes 0s contatos com outros grupos nacionais e
internacionais em atividades afins e interesses comuns. Interesses estes que
vieram a proporcionar a criacdo da RExNet, dando ao autor a convicgao e
subsidios para desenvolvimento desta tese.

Possivelmente a maior motivacdo para realizar este trabalho seja a
constatacao que os modelos atuais de ensino e aprendizagem nao s&o 0s mais
eficazes na preparacdo do aluno para o mundo profissional atual, pois se
centram tipicamente nos modos convencionais. Quer dizer, na maioria dos
cursos ou das disciplinas, ensinar € puramente uma transferéncia de
informagdo e os estudantes sao ignorados principalmente nesta visdo de

ensinar e sao percebidos como um recipiente no qual conhecimento é vertido.
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Eles raramente pensam no “por que aprender” e “como aprender”’, e se
preocupam cada vez menos com a construcdo e aplicagcdo do conhecimento.
Isto vai a contramao do que € requerido para o graduado universitario neste
modelo de sociedade que vivemos atualmente onde cada vez se exige que 0s
egressos dos cursos superiores devam estar preparados para integrar-se a
equipes multi e interdisciplinares de trabalho. A sociedade se desloca para um
modelo de aprendizagem continuada que esta substituindo gradualmente o
modelo predominante de aprendizagem seletiva e concentrada em estudos
durante um periodo limitado e somente um sistema suficientemente flexivel de
educacao superior pode fazer frente aos interesses de um mercado de trabalho

altamente dinamico.

1.2.2. Motivagéao Institucional

Nos ultimos anos estdo se tornando amplamente difundidos um numero
expressivo de novos servigcos na educacdo e que tem produzido uma série de
mudangas dentro dos ambientes educacionais, sobretudo naqueles orientados
ao ensino a distancia ou ao ensino misto usando técnicas de educacdo a

distancia e de educagéao presencial.

Dentro dos servi¢cos acima citados pode-se destacar, [CASTRO, 2001]:

e Uso de ferramentas de comunicacao (correio eletrénico, foruns, listas de
distribuicédo, Chat, etc.),

e Distribuicdo e armazenamento de informacdo (armazenamento de
arquivos com conteudos, apresentacoes, etc.),

e Sistemas de gestdo do conhecimento (permitindo um uso mais simples e
eficiente da informacéo armazenada, tanto em sua gestdo, como em sua
busca e distribuicéo),

e Plataformas educacionais (integrando em um Unico ambiente as
caracteristicas anteriores, de forma que todos o0s agentes da

comunidade educacional, alunos, professores, tutores, administradores,
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etc., possam compartilhar a informacdo e conhecimentos, assim como
interatuar livre e organizadamente),.

e Ambientes colaborativos de trabalho (ambientes integrados que se
orientam a colaboracdo, sem ter que restringir-se esta a ambientes
educacionais),

e Acesso remoto a sistemas informéticos e eletrénicos (a tecnologia atual
cada vez mais vai melhorando os aspectos de gerenciamento remoto e
acessibilidade dos distintos sistemas informaticos e eletronicos,
possibilitando uma série de usos avancados, remotos e distribuidos dos
mesmos até faz pouco tempo inimaginaveis),

e Etc.

Fixando-nos nos dois Ultimos servicos mencionados, ambiente colaborativo de
trabalho e acesso remoto a sistemas informaticos e eletrénicos, se percebera
gue pode ser produzida uma auténtica explosdo de possibilidades,
desenvolvimentos e a criagdo de servicos e recursos compartilhados que
permitem aos alunos acessa-los de forma remota e distribuida. Alguns
equipamentos e dispositivos informaticos e eletrdnicos apresentam valores de
investimento e necessidades de manutencdo e gestdo bastante elevadas. Outro
fator importante para esta abordagem é que os alunos podem realizar préticas e
utilizar estes equipamentos com mais liberdade, enquanto a organizacéo e
tempo de uso que serdo mais amplas que os que lhe serdo oferecidas no

acesso concorrente e presencial nas suas aulas praticas.

Abordamos em secbes anteriores a ampla utlizacdo de disciplinas na
modalidade EAD ofertadas dentro de cursos “tradicionais” (portaria 2253 do
MEC). O que de fato habilita as nossas IES a praticarem um modelo misto de
ensino. As motivacbes para as IES implementarem estas disciplinas sé&o
diversas: reducdo de custos, flexibilizacdo de horarios, etc. O fato é que se
percebe que muitas vezes as disciplinas sdo transladadas para o modelo EAD,
no mesmo formato apresentado de forma presencial, escancarando ou

agravando as caréncias existentes naquele modelo. Voltamos as disciplinas dos
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cursos da éarea das ciéncias naturais e tecnoldgicas, por exemplo, fisica,
matematica, engenharias, etc. Sem o apoio de aulas laboratoriais ou praticas,
como podemos argumentar em termos de qualidade se ndo suprirmos esta

deficiéncia?

O mesmo raciocinio desenvolvido no paragrafo anterior pode ser efetuado para
0S cursos na modalidade EAD. A partir deste tipo de argumentacao foi
apresentada e aceita, na IES de vinculo do autor, proposta de implantacdo de
laborat6rio para experimentacdo remota para dar apoio as atividades
anteriormente mencionadas. O RExLab® na UNISUL foi implantado com apoio
de seu homénimo da UFSC e com o apoio das IES que compfem a RExNet
esta consolidando-se apresentando producdo cientifica e desenvolvimento de
projetos consistentes. Estes sdo os fatores motivantes mais significativos do
ponto de vista Institucionais além de todo o apoio encontrado dentro do

PPGEGC gue vem nos incentivando para ampliacéo das atividades.

1.3. Descricao do problema e objetivos

Segundo Umberto Eco [1989], uma pesquisa é dita cientifica quando trata a
respeito de um objeto reconhecivel e definido de tal forma que também seja
identificado pelos demais. A pesquisa devera tratar sobre este objeto e
mencionar coisas que, todavia ndo tenham sido ditas ou apresentar uma oOtica
diferente sobre o mesmo, devera levar em conta o aspecto utilidade e devera

proporcionar argumentos para a verificacdo e a contestacao das hipoteses.

A finalidade deste trabalho € colaborar na busca e no desenvolvimento de
propostas concretas para a aprendizagem. Em particular, a meta € destacar a

importancia da experimentacdo remota no estabelecimento de ambientes de

® RExLab: Laboratério de Experimentacdo Remota, da Universidade Federal de Santa Catarina
— UFSC. O laboratério foi criado em abril de 1997 pelo Prof. Jodo Bosco da Mota Alves, como
mais um dos laboratérios do INE/CTC (Departamento de Informatica e de Estatistica do Centro
Tecnoldgico) para fornecer apoio e infraestrutura as atividades fins da Universidade Federal de
Santa Catarina - UFSC, a saber, Ensino, Pesquisa e Extenséo.



31

aprendizagem efetivos e eficientes e a formacéo de redes de experimentagéo
remota no suporte a ambientes colaborativos de aprendizagem. A intencédo é
explorar uma metodologia que a partir de laboratérios de experimentacéo
remota possa prover ambientes flexiveis de aprendizagem para diferentes tipos
de estudantes e que permita a construcdo interativa e sistematica de
habilidades nas diversas areas de atuacdo. O presente trabalho contempla o
estudo, a descricdo e analise de atividades desenvolvidas em experimentacéo
remota dentro do bindmio “ensino-aprendizagem” indicando-a como agente
apoiador tanto nas modalidades de ensino a distancia e presencial podendo ser
empregada no complemento a formacdo presencial ou ser utlizada para
gualificar disciplinas e/ou cursos quando ocorrer a minimiza¢cdo da componente

presencial.

Parece dificil, “a priori”, validar a importancia de um tema de pesquisa. Porém,
se levarmos em conta os problemas atualmente encontrados no ensino
universitario assim como o crescimento e o papel que desempenham as IES
através de suas funcdes e atribuicdes, parece ser relevante tentar realizar
aportes para oferecer novas alternativas ou op¢des que permitam uma melhor

aprendizagem para 0s tempos atuais e, sobretudo para os que viréo.

A presente tese anuncia “a utilizagcado da experimentacéo remota como suporte
para ambientes colaborativos de aprendizagem” acreditando que esta
Proposicao possa representar aportes aos atuais modelos de ensino presencial
(consideramos aqui 0 modelo presencial com a possibilidade serem ministradas
20% das disciplinas na modalidade EAD, nos termos da legislacao brasileira,
fato que caracteriza o nosso modelo atual de ensino presencial como “misto”) e

EAD. Uma vez que combina caracteristicas desejaveis aos dois modelos.
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MODALIDADE PRESENCIAL MODALIDADE EAD

EXPERIMENTACAO REMOTA

Figura 5: Modelos de ensino

A nossa proposicao busca a partir da aprendizagem, mediada por computador,
formalizar processos de aprendizagem ativos e que favorecam a construcao
pessoal do conhecimento. Buscando suprir as caréncias apontadas nas
modalidades citadas e procura apresentar uma metodologia de
ensino/aprendizagem adaptada as necessidades dos estudantes. Ou seja, para
o ensino presencial tradicional fornecer um modelo flexibilizado e para a
modalidade EAD tradicional propor acréscimos a partir de uma perspectiva de
enriquecimento de cenarios educacionais com enfoques nos quais 0s
estudantes possa participar em processos de construcdo de conhecimento,
utilizando para isso a tecnologia existente e considerando as limitacdes da

mesma.

Einstein dizia que se soubesse de antemao onde vai terminar um trabalho de
pesquisa, ndo seria tal. Ainda assim, sempre € necessario algum tipo de
planejamento prévio, de ponto de partida. Neste caso o ponto de partida

tomara a forma de uma série de objetivos.

Objetivo 1: Apresentar a utilizacdo da experimentacdo remota como suporte
para ambientes colaborativos de ensino/aprendizagem como uma metodologia

a ser utilizada a fim de proporcionar aos aprendizes uma maior facilidade
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pedagdgica que seja suficientemente potente para permitir a aprendizagem de

conceitos complexos, proprios de um nivel de ensino universitario.

A hip6tese que queremos demonstrar com essa proposi¢cao € se a utilizacao
dos laboratérios de experimentacédo remota pode contribuir para o processo de
aprendizagem incrementando as possibilidades de desenvolvimento de cursos
e disciplinas tornando-os pedagogicamente mais efetivos (possivelmente mais
efetivos que os modelos tradicionais que sao apresentados atualmente). Existe
a conviccdo que a utilizacdo do recurso proposto ampliard as possibilidades
destes cursos rompendo a necessidade existente de ficarem restritos aos
modelos e praticas habituais que sdo as aulas expositivas e aulas de
laboratério tradicionais ou os conteudos disponibilizados na modalidade EAD
gue exploram a sequencializacdo (atualmente sdo encontrados sistemas
hipertextuais, de apoio as disciplinas, do tipo “passar paginas”). Cabe destacar
neste ponto que a utilizacdo da experimentacao certamente ird agregar valor a
“‘componente presencial minimizada” (disciplinas disponibilizadas na
modalidade EAD, em cursos presenciais, como forma de flexibilizacdo
curricular), principalmente nos cursos das éareas das ciéncias naturais e

tecnolodgicas.

Tabela 2: Midias mais usadas em cursos EAD

TIPO %
IMPRESSO 84%
INTERNET 63%
CD-ROM 59%
VIiDEO 39%
TELEVISAO 23%
RADIO 3%
OUTRAS 18%

Fonte: MEC-IBGE

Para alcancar este objetivo, basearemos nossa pesquisa e metodologia em
principios construtivistas e situacdes de aprendizagem colaborativa oferecendo

liberdade ao estudante para mover-se segundo seus préprios interesses
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educacionais, a partir da alteracdo da relagdo espaco-temporal e procurando
oferecer ao estudante um ambiente que Ihe permita avancar no processo de
construcdo pessoal de conhecimento. A intencdo € proporcionar ao estudante
um ambiente rico em informag&o no qual possa adotar um papel mais ativo e

protagonizar sua formagéao.

Objetivo 2: A abordagem do tema proposto nesta tese, ou seja, “a utilizagéo
da experimentacdo remota como suporte para ambientes colaborativos de
aprendizagem” é uma tarefa tremendamente complexa. Por isso, antes de
enfrenta-la se procederd ao desenvolvimento de um conjunto de partes
fundamentais orientados a maximizar a facilidade pedagégica do modelo
proposto. Estas partes fundamentais atuardo como pecas que serdo integradas
no modelo final, facilitando assim o desenvolvimento deste ultimo. Estas partes
serao:

= Apresentacdo das principais teorias educacionais que dao

suporte ao trabalho.
= Apresentacdo e conceitualizacdo de experimentacdo remota e

redes de experimentacao remota.

Objetivo 3: Apresentacao e testes de validagcéo a partir do que denominamos
“situacdo experimental pesquisada’”. Onde a partir do desenvolvimento e
implementacdo de protétipo pretende-se apresentar uma metodologia que
maximize o aproveitamento das capacidades cognitivas do estudante. A idéia é
criar um ambiente rico em canais de informacao (estamos utilizando como
plataforma para disponibilizacdo dos experimentos o Moodle®). A partir da
validagdo do modelo tentaremos demonstrar que a utilizacdo dos laboratérios

de experimentagcdo remota se constitui em elemento significativo para

® Moodle: acrénico de Modular Object-Oriented Dynamic Learning. E um software livre de apoio
a aprendizagem executado num ambiente virtual. E um Learning Management System, ou seja,
um Sistema de Gestdo de Aprendizagem em trabalho colaborativo. Foi criado em 2001 pelo
educador e cientista computacional Marti Dougiamas.
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implementagédo de modelos mistos de aprendizagem.

1.3.1. Questbes pesquisadas

A tese proposta neste trabalho argumenta que os alunos quando confrontados
com ambientes de experimentacdo remota e a consequiente exploracdo deste
recurso em suas potencialidades, serdo capazes de adequar 0s seus
processos de aprendizagem de forma a rentabilizar as possibilidades que |Ihe
sdo oferecidas favorecendo assim a sua aprendizagem. A experimentacéo
remota passa a ser recurso aplicavel na complementaridade das modalidades
de ensino presencial e EAD, agregando-lhes a flexibilidade de uso destes
recursos que melhoram consideravelmente a relacdo tempo-espaco e a
disponibilidade. Existe a convicgcdo que os estudantes quando confrontados
com esta possibilidade de complemento ao ensino serdo capazes de expandir
0 processo de construgcdo do conhecimento de forma a contabilizar as
possibilidades que Ihes serdo oferecidas pela visualizacdo dos processos

proporcionada pela experimentagao remota.

Também argumenta a tese que no modelo atual de flexibilizacdo do ensino
(virtualizacao de 20% do curriculo) ha uma perda de qualidade nas disciplinas
eleitas para “minimizacdo da componente presencial” dos cursos,
principalmente na area das ciéncias naturais e tecnoldgicas e que esta perda
poderia ser “compensada” pela utilizacdo de experimentacédo remota, pois esta
se aproxima do ambiente de praticas em laboratérios hands-on. O raciocinio
inverso pode ser feito para a modalidade EAD. Em suma argumentamos na
tese que o aporte que os laboratérios de experimentacdo remota podem
qualificar a *“virtualizagdo dos cursos presenciais” e a “presencializacdo dos

cursos na modalidade a distancia”.

Este trabalho incorpora ainda o estudo de algumas sub-questdes que, pela sua
natureza, se integram no esfor¢o de pesquisa da questao principal:
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= Como reagem os alunos do ensino superior, das ciéncias naturais ou
tecnoldgicas, a disponibilizacdo de um ambiente colaborativo para a
experimentacdo remota e em que medida poderd ter afetada a sua
aprendizagem? A tese proposta neste trabalho afirma que estes alunos
guando confrontados com esta nova metodologia que proporciona
complementaridade aos modelos de ensino vigentes (presencial misto e
EAD) serdo capazes de ajustar seus processos de aprendizagem de
forma a rentabilizar as possibilidades que Ihes séo oferecidas.

= Quais as diferencas comportamentais e 0s niveis de satisfacao
perceptiveis nos alunos que passam a utilizar os novos recursos uma
vez que até entdo ndo dispunham do mesmo.

= Uma vez que os alunos passam a dispor dos recursos de outros locais
fora da IES, qual a relevancia global do nivel de acesso remoto? Eles
também utilizardo este recurso para outras atividades ou ficardo restritos

ao complemento das atividades académicas?

1.3.2. Contribui¢des e aspectos inovadores

Os aportes deste trabalho s&o: auxiliar na definicho de um ambiente
colaborativo distribuido baseado em experimentacdo remota, bem como
identificar e caracterizar elementos que compdem este ambiente de
aprendizagem e apresentar uma metodologia que permita auxiliar na
construcdo de ensino-aprendizagem, efetivos e eficientes, baseados em
experimentacdo remota. Dentro da metodologia proposta se utilizara
conceitualizacdo fortemente baseada nas teorias construtivistas da
aprendizagem e que auxiliem na promoc¢ao do pensamento critico e da analise
de diferentes pontos de vista a partir de um ambiente de interagcdo e
colaborativo. O ator central deste modelo é préprio estudante, na gestdo dos

conhecimentos e da sua aprendizagem.

O trabalho apresentado promove um conjunto de atividades inovadoras na

area de experimentagcdo remota como segue:



37

= Uma proposta para estabelecimento de redes de experimentacao
remota que extrapolam os modelos fisicos atuais através do uso das
Novas Tecnologias da Informacéo e Comunicagdes — NTIC;

= A possibilidade de criagdo de ambientes de ensino/aprendizagem que
integram o “aprendendo-fazendo” numa perspectiva remota;

= A integracdo de ferramentas tecnoldgicas de comunicacéo,
proporcionando ambientes colaborativos de aprendizagem numa
metodologia inovadora apresentada neste trabalho.

= A avaliacdo dos resultados da implementacdo da metodologia proposta
a fim de possibilitar a continuidade do trabalho para ampliacdo da
experiéncia em outros niveis (contemplamos neste trabalho o ensino

superior).

1.4. Metodologia da Pesquisa

A natureza do trabalho desenvolvido e o0 seu contexto do trabalho aqui
apresentado consistem em uma pesquisa aplicada e assim tem como
motivacao principal contribuir para a resolugcéo de problemas uma vez que parte
de conhecimentos disponiveis e procura amplia-los e assim gerar novos
conhecimentos para aplicacbes praticas. Em nosso caso alargamento das
facilidades de utilizacdo de ambientes de ensino/aprendizagem virtuais. Quanto
aos seus objetivos ela pode ser identificada como uma pesquisa exploratoria, pois
busca a descoberta de praticas que tem o objetivo de modificar as existentes e
também como descritiva uma vez que também tem como objetivo observar,
registrar e analisar a aplicagdo do recurso proposto determinados grupos de

aplicacéo.

Metodologicamente, na primeira parte do trabalho foram as abordadas questées
em estudo e as proposicles a elas associadas a fim de determinar as teorias
gue viessem dar suporte aos processos de coleta e andlise de informacdes e ao
processo de implementagcdo. Posteriormente é efetuada uma revisdo da
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literatura a fim de conectar os pontos focais do trabalho proposto com as teorias

gue Ihe dao suporte.

A implementacdo de um prot6tipo foi contemplada com o objetivo de permitir a
definicdo de orientagbes e encaminhamentos que viessem a proporcionar
informacdes relevantes para suporte aos aspectos tecnologicos e pedagogicos
do modelo. A implementacdo do prototipo ocorreu no segundo semestre letivo
de 2006 na disciplina Arquitetura para Microcontroladores no Curso de Ciéncia

da Computacgéo da Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul.

A coleta das informacfes se deu mediante a analise dos aspectos documentais
e da interacdo dos alunos com o professor e do desempenho dos alunos na
disciplina (tempo para execugéo das atividades propostas, criatividade, etc.). Os
dados recolhidos foram analisados com o objetivo de avaliar os graus de
utilizacdo e satisfacdo dos alunos com o ambiente. Foi também possivel
comparar os dados da turma que teve o recurso a sua disposi¢cao com a turma
do semestre anterior que ndo dispunha do recurso, porém, contou com o

mesmo modelo e materiais de apoio das aulas presenciais.

1.5. Organizacao da tese
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Figura 6: Estrutura da tese
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Se a tabela de conteudos no inicio da tese pode ser vista como um plano ou

“visdo geral” do conjunto de capitulos em que se divide a documentacéo, a

presente secao pretende ser um “roteiro” que explica o sentido e disposi¢cdo dos

capitulos dessa forma encaminhados. Além deste capitulo, denominado

Introducdo, o restante desta tese esta organizado em 8 (oito) capitulos como

detalhado a seguir.

No presente capitulo (capitulo 1) é oferecido os antecedentes, se situam
a necessidade de alternativas diferentes para o0 ensino, e sao
introduzidos os grandes tracos pertinentes e termos que serdo tratados
na tese;

No capitulo 2, denominado “Substrato Psicopedagdgico” serdo
apresentadas as teorias pedagogicas nas quais se sustenta esta tese.

O capitulo 3 € denominado “Revisédo sobre as teorias de aprendizagem”.
Neste capitulo apresentamos uma breve introducdo de algumas teorias
educacionais mais representativas que tem servido de apoio para
diversas pesquisas em matéria de aprendizagem e tecnologia.

Como passo prévio para a exposicdo da metodologia que constitui o
principal aporte desta tese, se apresentara no capitulo 4 denominado “As
tecnologias da informacédo e da comunicacdo na educacao”, uma breve
analise previa do estado atual da tecnologia educacional.

E importante destacar que armazenar informagdo n&o implica
compreendé-la, ter a capacidade de relaciona-la corretamente com
informacéo previamente adquirida ou estar em condi¢cdes de aplica-la
em forma adequada nas distintas circunstancias que assim se requer.
Assim no capitulo 5 denominado “a colaboracdo na construgdo do
conhecimento” procuramos explorar um pouco estas questdes.

O Capitulo 6 trata dos “laboratérios de acesso remoto para 0 ensino”.
Que passa ser um dos servicos a ser destacado no suporte de
ambientes colaborativos de trabalho.

As possibilidades de compartilhar, modificar, difundir e interatuar com a
informacdo transmitida digitalmente passa a ser o verdadeiro

protagonista da revolucdo tecnoldgica e as virtualidades que as redes
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oferecem no &mbito educacional sdo imensas e estdo disponiveis para
serem exploradas e rentabilizadas. Assim no capitulo 7 abordamos o
tema “Redes de Experimentacdo Remota”.

No Capitulo 8 se brinda “situacédo experimental apresentada” onde se
descreve o desenho experimental escolhido, os problemas encontrados
na experimentacao, os resultados obtidos e a analise realizada.
Finalmente, no capitulo 9 apresentamos algumas consideracoes finais,
ressaltando o trabalho desenvolvido através de suas contribuicdes e
trabalhos futuros.

Nas secdes posteriores sdo apresentados a Bibliografia, Apéndices e

ANexos.



2.0. SUBSTRATO PSICOPEDAGOGICO

[2.0 - SUBSTRATO PSICOPEDAGOGICO)

QUE FUNDAMENTA O TRABALHO

l

CONSTRUTIVISMO
{CONSTRUTIVISMO SOCIAL |« COM EMBASAMENTO TEQRICO NAS TEORIAS
APOIADO EM
PIAGET E O CONSTRUTIVISMO [ COGNICAO SITU ADA]
PSICOGENETICO .
VIGOTSKY E 0 MODELO TEORIA
SOCIO CULTURAL HISTORICO-CULTURAL
SOVIETICA

Figura 7: Mapa conceitual do capitulo 2

Nas proximas secdes passaremos a apresentar as teorias pedagogicas nas
guais se sustenta esta tese. Embora existam muitas abordagens diferentes
sobre o0 ensino e aprendizagem, pode-se citar trés teorias basicas da
aprendizagem: comportamentalista, construtivismo cognitivo e construtivismo
social. Nesta secdo apresenta-se uma breve introdugdo ao
comportamentalismo com a finalidade de contrapb6-la com as teorias

construtivistas, que sao o foco deste trabalho.

2.1. Comportamentalismo

O comportamentalismo encontra suas raizes filoséficas no “empirismo’®” e

11»

“positivismo~" e iniciou como uma reacdo a psicologia introspectiva que

% Empirismo é a escola de Epistemologia (na filosofia ou psicologia) que avanca que todo o
conhecimento é o resultado das nossas experiéncias (ver teoria da "Tabula Rasa" de John
Locke).
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dominou o final do século 19 e o inicio do século 20. Os psicélogos
introspectivos tais como Wilhelm Wundt*? sustentavam que o estudo da
consciéncia era o0 objeto preliminar da psicologia. O enfoque
comportamentalista teve suas origens nas primeiras décadas do século XX e
teve em J. B. Watson seu fundador. Desde seu advento até os dias atuais
foram aparecendo diversas correntes comportamentalistas, como a
neocomportamentalista que teve como destaque os trabalhos desenvolvidos
por B. F. Skinner. Os comportamentalistas como B.F. Skinner'® e Watson*
rejeitaram os métodos introspectivos por considerarem subjetivos e nao
guantificaveis. Em vez disso, focalizaram-se em eventos e no comportamento
objetivo observavel e quantificavel. Argumentavam que uma vez que nao é
possivel observar objetivamente ou quantificar o que ocorre na mente, as
teorias cientificas devem fazer um exame dos indicadores observaveis das

pessoas tais como sequéncias de estimulo-resposta.

Segundo J. I. Pozo (1989) o ponto de vista comportamentalista defende que
qualguer comportamento pode ser aprendido, porque a influéncia do nivel
psicoldgico e as diferencas individuais sdo minimas, o fundamental é identificar
adequadamente os determinantes dos comportamentos que se deseja ensinar,
a utilizacdo eficaz das técnicas e os programas que possibilitem chegar as

metas tracadas.

2.2. Construtivismo

O construtivismo tem sido ultimamente a abordagem tedrica mais utilizada para
orientar o0 desenvolvimento de materiais didaticos informatizados,

principalmente o de ambientes multimidia de aprendizagem. Podemos

O Positivismo é uma corrente filoséfica cujo iniciador principal foi Augusto Comte (1798-
1857).

2 Wilhelm Wundt (1832 - 1920) foi um médico, filésofo e psicélogo aleméo. E considerado o pai
da psicologia moderna devido a criacao do Instituto Experimental de Psicologia.

'3 Burrhus Frederic Skinner (1904 - 1990) foi psicélogo e autor norte-americano.

! John Broadus Watson (1878 - 1958) foi um psic6logo norte-americano considerado um dos
fundadores do comportamentalismo.
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considera-lo como um *“guarda-chuva” que tem dado origem a diferentes
propostas educacionais que incorporam novas tecnologias, as vezes de forma
implicita, outras vezes de forma explicita. O fato de a abordagem construtivista
ser hoje predominante ndo significa uma tendéncia Unica refletida nos
materiais didaticos, mesmo porque a idéia de constru¢cdo do conhecimento
esta presente na obra de varios autores, como Piaget, Vygotsky, Wallon, Paulo
Freire e Freud, entre outros e, dependendo de qual deles seja o referencial

escolhido, configura-se uma proposta pedagdégica um pouco diferenciada.

Apesar das diferencas entre as concepcoes tedricas desses autores sobre o
construtivismo, ha elementos comuns que sao fundamentais esta teoria sera a
empregada como elemento unificador ao longo do presente trabalho e serd o
“pano de fundo” para o desenvolvimento de todas as demais.

O construtivismo contempla o sujeito como participante ativo na construcao de
sua realidade e isso vai além do centrar-se em estimulos e respostas que
focam as transformacdes internas realizadas pelo sujeito em suas estruturas
cognitivas, entendendo que a aprendizagem nao pode ser concebida como
uma alteracdo de conduta e sim como a modificacdo de uma estrutura
cognitiva através de experiéncias. Esta concepcao desloca a preocupacdo com

0 processo de ensino (visao tradicional) para o processo de aprendizagem.

Na visdo construtivista, o estudante constroi representacdes por meio de sua
interagdo com a realidade, as quais irdo constituir seu conhecimento, processo
insubstituivel e incompativel com a idéia de que o conhecimento possa ser
adquirido ou transmitido. Assumir esses pressupostos significa mudar alguns
aspectos centrais do processo de ensino-aprendizagem em relacdo a visédo

tradicional (vide Quadro 2).



ABORDAGEM TRADICIONAL

ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA

Enfoque no professor

Enfoque no aluno

Enfoque no conteudo

Enfoque na construcao individual
de significados

A mente do aluno funciona como
uma “tabula rasa”

A aprendizagem é uma construcao
do aluno sobre conhecimentos

previos

O aluno é receptor passivo de
conhecimento

Enfase no controle do aluno sobre
sua aprendizagem

Memorizacao do conhecimento

Habilidades e conhecimento sao
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desenvolvidos no contexto onde
serao utilizados

Quadro 2: Abordagens tradicional e construtivista da aprendizagem

Em suma: o construtivismo é uma posicdo epistemoldgica que pretende

explicar como o ser humano vai construindo seu conhecimento e cujas

premissas principais sao [LARIOS, 1998]:

O conhecimento é ativamente construido pelo sujeito cognoscente, ou
seja, ndo é passivamente recebido do ambiente pelo sujeito.

Chegar a conhecer é um processo adaptativo que organiza o mundo
experimental da pessoa; ndo sdo descobertos mundos independentes e

preexistentes fora da mente do conhecedor.

A partir destas premissas € possivel identificar algumas caracteristicas gerais

do pensamento construtivista:

Todo conhecimento € construido.

Existem estruturas cognitivas que ativam 0s processos de construcdo do
conhecimento.

As estruturas cognitivas estdo em continuo desenvolvimento. A
atividade com propésito induz a transformacdo das estruturas

existentes.

A epistemologia construtivista relaciona-se fundamentalmente com a idéia de

construgdo, o que no planejamento de materiais didaticos informatizados pode
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ser traduzido na criacdo de ambientes de aprendizagem que permitam e déem
suporte a construcdo de alguma coisa ou ao envolvimento ativo do estudante
na realizacdo de uma tarefa, que pode ser individual ou em grupo, e a
contextualizagao dessa tarefa. Para isso, oferecem ferramentas e meios para
criacdo e manipulagdo de artefatos ao invés de apresentarem conceitos

prontos ao estudante.

Muitos fundamentos do construtivismo podem ser localizados nas pesquisas
sobre psicologia do suico Jean Piaget™. Os construtivistas defendem uma vis&o
do conhecimento como uma entidade construida individualmente pelos
aprendizes durante um processo de aprendizagem. Desta forma, o
conhecimento nao é transmitido de uma pessoa a outra, e sim reconstruido por
cada individuo. A intervencdo pedagodgica limita-se em criar as condi¢cdes
adequadas para que o aluno possa explorar o processo de aprendizagem e
controla-lo de forma autdbnoma. Além disso, o conhecimento é considerado
como relativo e falivel (nada é absoluto, dependendo do tempo e do espaco) e
0S erros passam a ser considerados como oportunidades de reflexdo

(atividades meta-cognitivas) e como fatos positivos para a aprendizagem.

Nos ambientes de aprendizagem construtivistas os estudantes, embora
trabalhem em situagbes proximas as do mundo real, se vém forcados a
aprender e aplicar habilidades necessarias para resolver problemas, adquirindo-
as em parte por eles mesmos, convertendo-se assim em agentes ativos de seu

préprio processo de aprendizagem.

A partir desta visdo construtivista da aprendizagem surgem dois enfoques
claramente diferentes: o enfoque orientado a cognicdo e o orientado aos

aspectos sociais.

'* Jean Piaget (Neuchatel, 9 de Agosto de 1896 — Genebra, 16 de Setembro de 1980) foi um
bidlogo suico com significativa produgdo na area de Psicologia, Epistemologia e Educacéo, foi
professor de psicologia na Universidade de Genebra de 1929 a 1954.



46

2.2.1. Jean Piaget e a posicao construtivista psicogenética

Falar de ambientes de ensino construtivistas significa conceber o
conhecimento também sob a perspectiva do psicologo suico Jean Piaget, cujos
trabalhos deram origem posteriormente aos desenvolvimentos pedagogicos
construtivistas (este notavel investigador foi considerado pela revista Time

como uma das maiores mentes do século XX [PAPERT, 1999])).

A concepc¢do do conhecimento, na perspectiva de Piaget se d4 mediante
desenvolvimento cognitivo baseado em forte interacdo entre sujeito e objeto.
Aonde o objeto chegard ao sujeito, através de certa perturbacdo de seu
equilibrio cognitivo para posteriormente acomodar-se a esta nova situacédo e
produzir a assimilacdo do objeto, com a conseqiente adaptacdo a nova
situacao. A postura construtivista psicogenética aceita o entrelagamento entre
0 sujeito e o0 objeto no processo de conhecimento. Tanto o sujeito, que ao atuar
sobre o objeto, o transforma ou por sua vez estrutura a si mesmo construindo

seus proprios referenciais e estruturas interpretativas [CASTORINA, 1989].

Resumidamente, pode-se dizer que a teoria do desenvolvimento cognitivo
propde que ndo é possivel “dar” informacédo a um ser humano e esperar que
imediatamente este a entenda e a use. Pelo contrario, a pessoa deve
“construir” seu préprio conhecimento, através fundamentalmente da
experiéncia. As experiéncias |he permitirdo construir esquemas, isto €,
modelos mentais. Os esquemas mudam, crescem e se vao se tornando mais
sofisticados através de dois mecanismos complementares, principais motores
do desenvolvimento de estruturas cognitivas: a assimilagdo e a acomodagao.
Assim, a aprendizagem avanca quando o aprendiz utiliza esses dois
mecanismos para alcancar um novo equilibrio cognitivo, depois de perder o

antigo, resultado de uma nova experiéncia.
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Com base nas argumentacdes anteriores poderiamos nos perguntar. Se o
aprendiz é responsavel pela construcdo de seu proprio conhecimento, qual
sera o papel do professor? Segundo a teoria Piagetiana, o professor estara
incumbido de prover um ambiente rico e adequado para que o aprendiz possa
explora-lo espontaneamente. Um ambiente repleto de elementos interessantes
para explorar e motivar o aprendiz a converter-se em um ativo construtor de
seu proprio conhecimento (isto €, de seus proprios esquemas) através de
experiéncias que favorecam a assimilagdo e a acomodacdo. E fundamental
gue o aprendiz tenha liberdade para entender e construir significado em seu
préprio ritmo, através de experiéncias pessoais, sincronizado no tempo em que
realiza processos de desenvolvimento individual. Neste sentido, as novas
tecnologias da informagcdo ou em nosso caso mais especifico a

experimentagdo remota.

Embora tenha se dedicado intensamente ao estudo da psicologia, Piaget em
nenhum momento aplicou suas teorias e pesquisas no ambito da docéncia.
Estas aplicacbes foram realizadas posteriormente por diversos pesquisadores,

porém € inegavel que os estudos e as descobertas deste importante autor
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favoreceram de sobremaneira a consolidacao de uma abordagem “holistica” da

informacéo de onde se apresentam como ferramentas muito interessantes. De

maneira resumida podemos dizer que 0s principios de Piaget para 0 ensino e a
aprendizagem séo dois:

a) A aprendizagem é um processo ativo, no qual se devem cometer

erros, onde “voltar atras” e encontrar solugcdes € vital, para assim

poder restabelecer o equilibrio mediante a assimilacdo e a
acomodacéo.

b) A aprendizagem deveria ser “auténtica” e “real”, apresentando ao

aprendiz problemas significativos (e n&do meros exercicios) e

atividades reais.

As caracteristicas do construtivismo estardo presentes e sera facilmente

identificavel em numerosos pontos do presente trabalho.

2.3. Construtivismo Social

O construtivismo social € uma variagdo do construtivismo cognitivo que enfatiza
a natureza colaborativa da aprendizagem. O construtivismo social foi
desenvolvido pelo psicélogo soviético pos-revolucionario, Lev Vygotsky™®.
Vygotsky era um cognitivista, mas rejeitava a suposicao feita pelos cognitivistas
como Piaget de seria possivel separar a aprendizagem de seu contexto social.
Argumentava que todas as fungbes cognitivas originam-se dentro, e devem
consequentemente ser explicadas como produtos de interagdes sociais e que a
aprendizagem ndo é simplesmente a assimilacio e a acomodacao do
conhecimento novo por parte dos estudantes e sim como o processo no qual 0s

estudantes estao integrados em uma comunidade do conhecimento.

De acordo com Vygotsky: Cada funcdo no desenvolvimento cultural da pessoa

aparece duas vezes: primeiramente, no nivel social e mais tarde no nivel

'® Lev Semionovitch Vygotsky: (1896 - 1934) foi um psicélogo bielorusso, descoberto nos meios
académicos ocidentais depois da sua morte, causada por tuberculose, aos 37 anos. Pensador
importante foi pioneiro na no¢&o de que o desenvolvimento intelectual das pessoas ocorre em
funcédo das intera¢des sociais (e condi¢cdes de vida).
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individual. Primeiramente, entre as pessoas (interpsicoldgica) e posteriormente
dentro da pessoa (intrapsicologica). Isto se aplica igualmente a atencéo
voluntaria, a memoria logica e a formacédo dos conceitos. Todas as funcdes
mais elevadas se originam de relacionamentos reais entre individuos. A teoria
de Vygotsky sobre a aprendizagem social tem se expandido por psicélogos

contemporaneos tais como Miller e Dollard, e A. Bandura.

2.3.1. A teoria histérico-cultural soviética

Conhece-se como teoria historico-cultural soviética as idéias oriundas do
movimento surgido, na URSS em torno de 1930, fundamentalmente a partir
dos trabalhos de Vygotsky, Luria e Leontiev'’. Estas propostas, enriquecidas
posteriormente com idéias provenientes da Antropologia, tem dado lugar ao
gue se conhece atualmente como Psicologia cultural. Suas idéias tém
inspirado ndo somente um novo enfoque na analise e desenvolvimento de
software educacional e sim que tem influenciado em diversas areas onde as
aplicacdes envolvem diretamente atividades humanas como desenvolvimento
de interfaces (KAPTELININ, 1996), atividades cooperativas ou 0s sistemas

baseados em Cognigéo Distribuida.

Para os psicélogos culturais o meio onde se produz a atividade humana
inteligente inclui os artefatos, tecnologias e rituais que se tem adquirido e
desenvolvido socialmente, ao longo de um processo historico. Qualquer base
conceitual sobre cognicdo e aprendizagem pessoal deve levar em conta que
este se d4 em um ambiente socialmente organizado, e, portanto se devem
modelar também as inter-relagdes entre pensamento e 0s meios que oferece o

ambiente cultural.

7 Alexei Nikolaevich Leontiev (1903 - 1979) foi um psicélogo russo e Alexander Romanovich
Luria (1902-1977) foi um famoso neuropsicologo russo. Leontiev, Luria e Vygotsky
desenvolveram um novo tipo de Psicologia, relacionando os processos psicolégicos humanos
com aspectos culturais, histéricos e instrumentais, com énfase no papel fundamental da
linguagem.
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Vygotsky postula que a aprendizagem ocorre em dois planos, primeiro no inter-
psicoldgico, e somente depois no intra-psicolégico. As funcbes cognitivas séo
experimentadas em um plano intermental antes que existam em um plano
intramental. Dito de outra forma, nossas reflexdes mentais surgem de
experiéncias que ocorrem primeiro através de uma interacdo social. Vygotsky
propdés a existéncia de uma zona de proximo desenvolvimento para
caracterizar o potencial de aprendizagem de uma pessoa em presenca de
outra que possa ajuda-la, potencial que pode efetivamente desenvolver-se a
partir de acOes e interacées mediadas por um conjunto de ferramentas, entre

as que cabe destacar, por sua singular importancia, a linguagem.

A partir da perspectiva sociocultural a unidade basica de analise é a atividade
social, que é onde se origina o desenvolvimento mental individual. O papel
nuclear do conceito de atividade foi posteriormente ressaltado por Leontiev.
Assim, na Teoria da Atividade se propde a atividade humana como unidade de
analise. Esta teoria se centra nos simbolos, regras, métodos, instrumentos e

artefatos que servem para mediar em cada atividade.

2.3.2. Vygotsky e o modelo sécio cultural

O modelo sdcio-cultural iniciado por Vygotsky e continuado por Leontiev e
Luria, coincide no tempo com a Revolucdo russa de 1917 e concebe a
psicologia a partir da perspectiva da cultura, propbe a origem social dos
processos mentais humanos e o papel da linguagem e da cultura como
mediadores na construcao e a interpretacdo dos significados. O enfoque sécio-
cultural enfatiza as interacdes sociais, porém considera que estas sempre
ocorrem em bases institucionais bem definidas como: a familia, a escola, o
trabalho. A cultura ndo atua no vazio e sim através destes cenarios socio-

culturais.
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Na otica de Vygotsky as fontes de mediacdo sdo muito variadas: podem ser
uma ferramenta material, um sistema de simbolos ou a conduta de outro ser
humano (uma forma habitual de mediacdo € dada através da interacdo com
outra pessoa). Esta perspectiva busca aproveitar um modelo tedrico e
metodoldgico que a partir de construtos ou elaboragdes conceituais como
mediacao, atividade, zona de desenvolvimento proximo e internalizacdo, nos
permitem analisar situacfes curriculares mediadas pelo instrumento mediador
por exceléncia, a linguagem, porém também pelos meios caracteristicos de

Nnosso tempo.
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Figura 9: Vygotsky

Vygotsky [1978], desde seu modelo sociocultural, destaca as atividades de
aprendizagem com sentido social, atribuindo grande importancia ao ambiente
sociocomunicativo do sujeito para seu desenvolvimento intelectual e pessoal.
Afirmava que a cognicao se da na ZDP (zona de desenvolvimento proximo), ou

seja, a distancia entre o nivel real de desenvolvimento e o nivel possivel,
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mediante a resolucdo de problemas mediada por um adulto ou tutor, sendo a
aprendizagem repentina algumas vezes no sentido de visao integradora. Entre
as idéias de Vygotsky, existe um conceito muito importante que é o de
“andamiage” educacional: brindar apoio, como ferramenta, ampliar o alcance
do sujeito, permitir a realizacdo de tarefas que de outro modo seriam

impossiveis e usa-los seletivamente quando se necessitar.

2.4. Quadros comparativos entre comportamentalismo e construtivismo

Os quadros a seguir apresentam em forma de painel informacdes que
apresentam aspectos basicos das teorias psicolégicas apresentadas e que tem
vigéncia e aplicagdo no contexto educacional. Os aspectos que sao
comparados séo relativos a paradigmas epistemoldgicos, representantes por
area, concepcéo da aprendizagem, concepcdo do estudante, papel docente,

concepcao do aluno, metas da educagao e motivagao.

ASPECTOS  COMPORTAMENTALISMO CONSTRUTIVISMO CONSTRUTIVISMO SOCIAL
OBJETIVISMO SUBJETIVISMO
A realidade existe fora | A realidade se descobre, se : OBJETIVISMO-SUBJETIVISMO
do individuo. O constrdi. O conhecimento é | A realidade é construida de
PARADIGMA conhecimento & uma uma construcao humana, se fora para dentro
EPISTEMOLOGICO  cdpia fiel da realidade. negocia, se consensua.Modelo Modelo Pragmatista:
Modelo Mecanicista: organicista: Conhecemos experiéncia e razao originam
Conhecemos através dos fundamentalmente atraves da o conhecimento.
sentidos. razac.
Precursores: PAVLOV,
WATSON, THORNDIKE
Desenvolvimentos J. PIAGET,
posteriores: GUTRHRIE, | INHELDER.,KOHLBERG, KELLY, : VYGOTSKY, LURIA, LEONTIEV,
TOLMAN, HULL, SKINNER, GOODMAN, AUSUBEL, BOZHOVICH, ZAPOROZHETZ,
REPRESENTANTES
BIJOU. BRUNER, FLAVELL, LERNER, KHARKOV, GALPERIN,
Cogitivismo NOVAK, HANESIAN. ZINCHENKO.
Comportamental:
BANDURA, ROTTER,
PINTRICH

Quadro 3: Paradigmas epistemoldgicos e representantes por teoria
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ASPECTOS

COMPORTAMENTALISMO

CONSTRUTIVISMO

CONSTRUTIVISMO SOCIAL

Modificaco relativamente permanente
do comportamento observavel dos
organismos, produto da pratica.

Consiste na construco de novos canhecimentos
a partir dos conhecimentos prévios, do
desenvolvimento e da maturidade.

Cultura, aprendizagem e desenvolvimento
interferem entre si, existe unidade porém sem
identidade entre ambos. Interesse pelos
processos de mudanca.

A aprendizagem se obtém quando se
demonstra ou se exibe uma resposta
apropriada para a continuacao da
apresentaco de um estimulo
ambiental especifico.

0Os processos envolvidos s3o a assimilaco,
acomodacao e equilibrio, processos de mudancas
qualitativas. Implica estruturacio de esquemas
cognitivos, confrontacio com novos
conhecimentos, obstaculos cognitivos, busca de
equilibrios até alcancar a mudanga conceitual.

Zona de desenvolvimento proximo: distancia
existente entre o nivel real de
desenvolvimento expressa de forma
espontanea e/ou auténoma e o nivel de
desenvolvimento potencial manifestado gracas
a0 apoio de outra pessoa ou mediador.

CONCEPCAO DA

A aprendizagem consiste na criagdo de
significados a partir das propias experiéncias do
estudante e de seu nivel de maturidade. A
aprendizagem é uma atividade mental, a mente
filtra o que chega do mundo exterior para
produzir sua propria e unica realidade.

Esta nocao implica que o nivel de
desenvolvimento nao é fixo, existe uma
diferenca entre o que se pode fazer sozinho e
0 que pode ser feito com ajuda de alguém. A
aprendizagem colaborativa ajuda na
assimilac&o do conhecimento.

Reconhece que as experiéncias individuais e
diretas com o meio ambiente sao criticas. Porém
530 05 seres humanos que criam significados,
interpretam. A transferéncia se baseia no quao
efetiva é a estrutura de conhecimento do
estudante para facilitar-lhe o pensamento e o
desempenho no sistema no qual realmente sao
utilizadas essas ferramentas.

0Os pseudoconceitos se transformam em
conceitos psicoldgicos, que formam categorias
e séo usados.

Quadro 4: Concepcéao da aprendizagem

CONSTRUTIVISMO COGNITIVO

CONSTRUTIVISMO SOCIAL

Sao critivo e construtores ativos de seu

proprio conhecimento: matematico, fisico
e social convencional e nao convencional.
Pro-ativos. Nao estao isentos de
equivocos e erros, ele sao parte
importante de sua aprendizagem.

Sao produto de processos sociais e culturais.
Gracas aos processos educacionais sustentados
em processos sociais de interatividade
conseguem aculturar-se e socializar-se e ao
mesmo tempo em que se individualiza e auto-
realiza. Internalizam ou reconstroem o
conhecimento, primeiro no plano inter-
individual e posteriormente no plano intra-

individual.

APRENDIZAGEM
(Fawr.es € A resposta que é seguida por um
c°‘mfe"°s reforco tem maior probabilidade de
basicos) voltar a acontecer no futuro.
As condicbes ambientais determinam a
aprendizagem.Transferéncia: consiste
na aplicacdo do conhecimento
aprendido em novas formas ou novas
situacbes.A aquisicao da conduta:
depende da espécie, do tempo e tipo
de reforco.
ASPECTOS = COMPORTAMENTALISMO
Receptor-Passivo
Receptor-Ativo
CONCEPGAO
DO ESTUDANTE
E um tecnologo, engenheiro
comportamental.
Aplica contingéncias de
reforco, monitora o
PAPELDO  comportamento, corrige. Papel
DOCENTE  diretivo.

Acompanha o educando na construcao dos
conhecimentos, promove uma atmosfera
de reciprocidade, respeito e
autoconfianga para o estudante. E um
facilitador, respeita as estratégias de
conhecimento do educando, os erros que
acontecem sio usados como recurso para
aprofundar-se na aprendizagem. Nao

usam recompensa nem castigo.

E um especialista que guia e mediatiza os
saberes socio-culturais com os processos de
internalizagao subjacentes a aquisicao dos
conhecimentos por parte do aluno.

0 desenvolvimento humano ocorre de fora
para dentro por meio da internalizagao de
processos interpsicologicos. No inicio seu papel
€ mais diretivo, posteriormente é menos

participativo até retirar-se.

Quadro 5: Concepcéao do estudante e papel docente
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ASPECTOS

COMPORTAMENTALISMO

CONSTRUTIVISMO COGNITIVO

CONSTRUTIVISMO SOCIAL

METAS DA
EDUCACAD

Controlar os comportamentos
das pessoas. Transmitir as
pautas culturais. Propiciar a
reproducdo e mudancas para
a inovacao. Na instrucd se
pretende obter do estudante
a resposta desejada quando
se apresenta um estimulo.

Potencializar o desenvolvimento do
aluno e promover sua autonomia moral
e intelectual.

Formar mentes crticas, que possam
verificar e ndo aceitar tudo o que se
lhes ofereca. Alcancar o pensamento
racional.

A meta do ensino consiste em favorecer
no estudante a construcdo significativa
e representativa da estrutura de
mundo, que possa elaborar e
interpretar a informacao existente.

Promover o desenvolvimento

sociocultural e integral do aluno. A
educacdo é um fato consubstancial
ao desenvolvimento humano no
processo da evolucdo histérico-
cultural do homem. Os processos de
desenvolvimento ndo sao autonomos

dos processos educacionais.

MOTIVAGAQ

E induzida.
Extrinseca.

Aprender tem sentido quando os
conhecimentos e as informagoes a
serem obtidas respondem aos
interesses e curiosidade do estudante.
Os equilibrios impulsionam a acao para
supera-los, o saber é una motivacdo.
E essencialmente intrinseca.

0 construtivismo social vé a
motivacdo como extrinseca e
intrinseca.

Quadro 6: Metas da educacéo e motivacao
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Figura 10: Mapa conceitual do capitulo 3

Apresentamos neste capitulo uma breve introducdo de algumas teorias
educacionais mais representativas que tem servido de apoio para diversas
pesquisas em matéria de aprendizagem e tecnologia. A partir destes trabalhos,
as técnicas e metodos que se seguem para o emprego da tecnologia no ensino
tém sofrido um importante processo evolutivo que descreveremos, procurando
se fixar em torno dos paradigmas claramente diferenciados e destacando

alguns dos desenvolvimentos mais representativos.

3.1. Introducdao as teorias de aprendizagem

Do ponto de vista psicolégico torna-se dificil definir o que se entende por
aprendizagem. A dificuldade principalmente reside em seu carater evolutivo ao
longo dos séculos. O estudo apresentado neste trabalho se restringira na
revisdo de algumas teorias, relativas a aprendizagem e a como a tecnologia

incide nestas. De uma maneira simplista pode-se dicotomizar o panorama dos



56

estudos sobre o conhecimento e a aprendizagem destacando as correntes
comportamentalistas ou associacionistas e as cognitivas. Porém, devem-se
levar em conta algumas linhas de pensamento, que sem alcancar a importancia
das correntes comportamentalistas e cognitivas, tem contribuido também para
construcdo de uma base conceitual solida sobre a aprendizagem. Ao efetuar
este estudo foram encontradas multiplas tentativas de classificacdo das Teorias

da Aprendizagem.

No presente trabalho foi escolhido como critério para a classificacéo das teorias
a concepcao intrinseca da aprendizagem, distinguindo-se assim duas correntes.
A primeira concebe a aprendizagem em maior ou menor grau como um
processo mecanico de associacdo de estimulos e respostas provocado e
determinado pelas condi¢cbes externas, ignorando a intervencdo mediadora de
varidveis referentes a estrutura interna. Neste enfoque estdo incluidas as
teorias associacionistas tanto o condicionamento classico (Pavlov'® e Watson)
como o condicionamento instrumental ou operante (Hull, Thorndike e Skinner).
O segundo enfoque considera que em toda aprendizagem intervém as
peculiaridades da estrutura interna e seu objetivo € explicar como séo
construidos, condicionados pelo meio, 0os esquemas internos que intervém nas

respostas comportamentais.

3.2. As teorias associacionistas

As “associacfes” sao conexdes entre idéias ou experiéncias. Quando referidas
a aprendizagem se chamam “conexdo estimulo-resposta’, “resposta
condicionada”, “hébito”... Significam a relagcdo entre estimulos (a¢cdo nos
sentidos). A aprendizagem significa que estas associacbes ou conexdes se
formam ou se fortalecem. Estas sdo teorias baseadas no comportamentalismo
gue postulam a aprendizagem por condicionamento através do modelo de

estimulo-resposta, dentro das quais podem ser destacadas duas correntes:

'8 lvan Petrovich Pavlov (1849 - 1936) foi um fisi6logo que veio a entrar para a histéria por sua
pesquisa em um campo que sSe apresentou a ele quase que por acaso: o papel do
condicionamento na psicologia do comportamento.
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= Condicionamento basico: que encontra em Pavlov, Watson e Guthrie
seus representantes mais expressivos;
= Condicionamento instrumental ou operante: baseado nas teorias de Hull,

Thorndike e Skinner.

Em meados de 1899 John Dewey'® defendeu a necessidade de uma ciéncia
ponte entre teoria psicoldgica e suas aplica¢cdes no ensino, porém, foi Skinner
guem a partir da publicagcdo em 1954 de sua obra “A ciéncia da aprendizagem e
a arte do ensino” formulou propostas de base comportamentalista (partindo da
teoria comportamentalista formulada por Wilhelm Wundt) aplicaveis a situacdes
de aprendizagem: “a analise experimental do comportamento tem produzido, se
nao uma arte, pelo menos uma tecnologia de ensino pelo que é possivel

deduzir programas, planos e métodos de ensino” (SKINNER, 1979).

O comportamentalismo foi a teoria psicolégica dominante entre os anos 1950 e
1960 para explicar a natureza da aprendizagem, embora ainda nos dias atuais
possamos ver refletida a sua influéncia. Estes pesquisadores trataram de
explicar a aprendizagem sem considera-la como parte de um processo mental
(Pavlov, 1927; Skinner, 1953). Os primeiros experimentos sobre o
comportamento foram realizados com animais e se centravam no estudo do
comportamento reflexo e a forma de adaptacdo ao ambiente de um organismo
exposto a certo estimulo. Para nosso estudo, os aspectos mais importantes das
teorias do comportamentalismo sdo os referidos a visdo do aprendiz e da
aprendizagem. O aprendiz simplesmente responde as exigéncias do ambiente e
continuamente vai se adaptando ao mesmo. Deste ponto de vista, a
aprendizagem € considerada como um processo passivo em que as
transformacdes mentais carecem de interesse, ou seja, 0 conhecimento se

constitui em um ente absoluto que como tal deve ser transmitido.

19 John Dewey (1859 - 1952): foi um filésofo e pedagogo norte-americano. E reconhecido como
um dos fundadores da escola filosdfica de Pragmatismo (juntamente com Charles Sanders
Peirce e William James) e um pioneiro em psicologia funcional.
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3.3. As teorias mediacionais

A partir da segunda metade do século XX e como reacdo as interpretacfes da
aprendizagem inspiradas no comportamentalismo foram desenvolvidas
diversas teorias psicologicas aqui englobadas, em termos gerais, dentro da
corrente cognitiva. Apesar de existirem importantes e significativas diferencas

entre elas, devem-se assinalar as suas principais coincidéncias:

= A importancia das variaveis internas.
= A consideracao da conduta como totalidade.
= A supremacia da aprendizagem significativa que supde reorganizagao

cognitiva e atividade interna.

Dentro das teorias mediacionais podem se distinguir maltiplas correntes com
importantes matizes diferenciadoras a fim de organiza-las nas respectivas
vertentes se utilizard& o esquema proposto por Perez Gomez y Sacristan
(1992):

= Aprendizagem social, condicionamento por imitagdo de modelos: que
encontra em Bandura, Lorenz, Tinbergen e Rosenthal seus principais
representantes;
= Teorias cognitivas: onde podem ser distinguidas varias correntes como:
o Teoria da Gestalt e psicologia fenomenolégica: a partir dos
estudos de Kofka, Kohler, Vhertheimer, Maslow e Rogers.
0 Psicologia genético-cognitiva: inspirada em Piaget, Bruner,
Ausubel e Inhelder.
o0 Psicologia genético-dialética: representada por Vygotsky, Luria,
Leontiev, Rubinstein e Wallon.
o0 A teoria do processamento da informacdo: que encontra em
Gagné, Newell, Simon, Maeer e Pascual Leone seus

representantes mais expressivos.
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3.3.1. Aprendizagem social, condicionamento por imitacdo de modelos.

A partir das teorias neocomportamentalistas e postskinnerianos que
incorporaram muitos outros elementos em sua estrutura conceitual pode-se
destacar Bandura e sua teoria da Aprendizagem Social de inegaveis
repercussdes na area educacional. Das teorias de Skinner nasceu o Ensino
Programado, que tomou seu qualificativo da palavra programa, porque a idéia
central é que o aluno devera executar sequencialmente uma série de acdes
gue estdo previamente estruturadas. Ou seja, deve-se seguir um programa, de

forma que ao final do mesmo se tenha aprendido o que se pretendia.

Segundo Vaquero (1992) podem ser destacadas cinco caracteristicas desta

modalidade de ensino:

1. Capacidade de instruir eficazmente sem a participacdo direta do
professor e de forma que cada aluno possa aprender em seu proprio
ritmo.

2. Distribuicdo do material em pequenas partes e apresentacao destes
elementos simples em sequéncias ordenadas, cada uma apoiando-se
na anterior, de forma que o estudante possa seguir aprendendo
independentemente de toda informacdo precedente e com um minimo
de erro.

3. Exigéncia de frequentes respostas do aluno, fazendo deste um
participante ativo.

4. Confirmacdo ou correcdo imediata da resposta, para que o aluno
conheca o valor desta.

5. Testes do programa com estudantes e revisdo do mesmo como método
essencial no desenvolvimento do programa, para assegurar a obtencéo

dos objetivos do programa.

O primeiro sistema de ensino programado (primeiro em ordem cronoldgica) foi

denominado “Programacdo Linear”. O aluno aprende somente o0 que o
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programa |he obriga a fazer. Cada unidade de informacdo contém uma
pergunta cuja resposta deve ser construida pelo aluno. O aluno aprende sua
resposta. Se o aluno responder corretamente, aprendeu o que se pretendia.
Neste caso deve-se confirmar sua resposta. No caso de erro deve-se dar-lhe a
resposta correta e continuar o trabalho até que o aluno consiga entender. Uma
vez confirmada sua resposta, Ihe sera apresentada a unidade seguinte de
informacéo.

Na Programacédo Linear a velocidade da aprendizagem depende das
caracteristicas individuais, porém o material de ensino e a ordem de
apresentacdo dos elementos sdo idénticos para todos os alunos. Para
melhorar o nivel de adaptacdo dos alunos Crowder® (1962) introduziu uma
série de inovagbes que sdo conhecidas com o nome de “Programacao
Ramificada”. O processo consiste em uma sequUéncia de passos a serem
seguidos pelo aluno. Cada passo consta de uma unidade de material
pedagdgico para ser lido, seguido de uma pergunta de escolha mdailtipla. O
aluno escolhe uma das vérias respostas lhe sdo oferecidas. A resposta
escolhida condiciona a unidade seguinte de informacdo que se lhe sera
mostradas na continuacdo. Desta forma o itinerario seguido através do

programa é proprio de cada aluno e totalmente imprevisivel.

Muitos dos programas de software educacional foram projetados aproveitando
as experiéncias das linhas comportamentalistas. As vezes simplesmente
substituem os textos em papel por “telas de computador’. Sdo esquemas
fundamentalmente deterministas, com sequéncias, entradas e saidas
claramente estabelecidas. Tem a vantagem da facilidade para fazer um
registro estatistico do curso e para revisar 0s acontecimentos no programa de

aprendizagem do aluno.

Uma superacdo deste esquema conceitual é o “Master Learning” que, desde

1976, parece ser o principal suporte psicopedagdgico do ensino assistido por

% Norman Crowder: Instrutor da forca aérea americana que desenvolveu a "programacao
intrinseca”, uma forma de apresentar contetidos que sdo utilizados pela maioria dos programas
CAl.
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computador. Seu ponto de partida € a matéria que o aluno deve aprender que
se divide em componentes breves, agrupados em unidades. Os alunos,
individualmente ou em grupos, devem trabalhar ao longo destas unidades de
uma forma organizada, em seu préprio ritmo e devem dominar perfeitamente,
pelo menos uns 80% de cada unidade antes de continuar com a seguinte na

sequéncia.

A idéia comportamentalista de reforco (BLOOM, 1976) adicionando um
“feedback” corretivo no caso das respostas nao desejadas. Adicionou também
0 conceito de “tempo” necessario para que o estudante pudesse alcancar um
objetivo, podendo variar de um individuo para outro. O nucleo do Master
Learning é o diagndstico e a correcao de erros nas fases de teste e re-ensino,
o0 que impede que os erros de aprendizagem se acumulem. O professor é
obrigado a ensinar e ajudar ao aluno até que este seja capaz de dominar uma

porcentagem elevada da matéria.

3.3.2. Teorias Cognitivas

O ano 1956 é considerado o do nascimento da Psicologia Cognitiva, com a
publicacdo do artigo "The Magical number seven, plus or minus two: some
limits on our capacity for processing information”, por G. Miller, onde formulava
a hipotese da que a capacidade humana para canalizar unidades de
informacéo estava limitada a 7 itens mais menos 2. Esta supde um ponto de
inflexdo no enfoque psicolégico do associacionismo dominante até entdo. Os
trabalhos de especialistas como Piaget e Vygotsky, Binet, Bruner ou Ausubel,
contribuem para o surgimento deste enfoque cognitivo, que concede ao sujeito
um papel ativo na construcdo da aprendizagem, e onde o que prima € a
analise das atividades mentais, do processamento da informacéao, a motivacao,

a codificacdo, a memoaria, os estilos cognitivos, a solucao de problemas.
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O termo “Cognitivo” faz referéncia a atividades intelectuais internas como a
percepcao, interpretacdo e pensamento. O enfoque cognitivo apresenta cinco

principios fundamentais segundo Bower (1989):

= As caracteristicas perceptivas do problema apresentado sdo condicdes
importantes da aprendizagem.

= A organizacdo do conhecimento deve ser uma preocupac¢ao primordial
do docente.

»= A aprendizagem unida & compreensdo € mais duradoura,

= O feedback cognitivo subtrai a aquisi¢ao correta de conhecimentos e
corrige uma aprendizagem defeituosa.

= A fixagcao de objetivos supde uma forte motivagéo para aprender.

3.3.2.1. Teoria da Gestalt e psicologia fenomenolégica

7

Uma das mais antigas e conhecidas teorias cognitivas € a da Gestalt
(Wertheimer, Kofka, Kolhler, Wheeles, Lewin) que afirma que quando
registramos nossos pensamentos sobre nossas sensacdes no primeiro
momento ndo nos fixamos nos detalhes, porém logo os colocamos em nossa
mente formando parte de entidades ou padrdes organizados e com significado.
Cada pessoa elabora em sua mente suas proprias estruturas e padrdes
cognitivos do conhecimento que vai adquirindo. Ao querer resolver um

problema pensa e especula comparando padrfes diferentes.

A Gestalt traslada do campo da fisica ao terreno da psicopedagogia o
“conceito de campo”, que define como o mundo psicolégico total em que opera
a pessoa em um momento determinado. Este conjunto de forcas, que
interatuam ao redor do individuo, é o responsavel pelos processos de
aprendizagem. A interpretacdo holistica e sistémica do comportamento e a
consideracdo das variaveis internas como portadoras de significagcdo séo
importantes para a regulacdo didatica da aprendizagem humana. (PEREZ

GOMEZ, 1992). Trata-se da orientagdo qualitativa de seu desenvolvimento, do
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aperfeicoamento de seus instrumentos de adaptacéo e intervencao criativa, da
classificacdo e conscientizacdo das forcas e fatores que configuram seu

espaco vital.
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Figura 11: Teoria da Geltast

De acordo com estes principios, o professor deveria esfor¢car-se para promover

uma aprendizagem que:

= Provoquem o raciocinio.

= Estimule as perguntas para que o aluno pense.

= Enfatize os principios estruturais. Ndo centrar os comentarios somente

nos detalhes.

= Localize os detalhes em seu contexto cognitivo.
Cada matéria devera ser apresentada de forma tal que fique claro o conceito
em um contexto mais amplo. Os grandes contextos e as conexdes logicas
entre setores parciais relacionados devem ser claramente detectaveis. O
ensino somente conduz com seguranca ao éxito desejado quando 0S novos

modelos de comportamento sdo construidos e praticados através de um
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“ensino ativo”. Os novos modelos de comportamento deverdo ser exercitados
repetidas vezes, porém cada repeticdo devera ser realizada em uma situacéo

aparentemente diferente.

3.3.2.2. Bruner e 0 construtivismo

O aluno ndo descobre o conhecimento, ele o constréi, com base em sua
maturidade, experiéncia fisica e social [BRUNER, 1988], ou seja, 0 contexto ou
meio ambiente. Segundo Bruner, algumas das habilidades a adquirir sdo: a
capacidade de identificar a informacdo relevante para um problema dado,
interpreta-la, classifica-la de forma util, buscar relacbes entre a informacéo

nova e a adquirida previamente.
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Figura 12: Bruner

3.3.2.3. Seymour Papert e o logo

Seymour Papert [1981] desenvolveu o Logo, considerando um processo de

aprendizagem, onde a interacdo entre o sujeito e 0 objeto seja grande, porém
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ndo demasiado, e sim o suficiente para provocar o desequilibrio das estruturas
cognitivas do sujeito. Por outra parte, € o pioneiro em levar computadores para

as escolas e relaciona-los com a aprendizagem.

O processo de aprendizagem se potencializa quando realizado em um meio
onde os alunos participam na construcdo de objetos. A idéia central € a de
aprendizagem autébnoma. Papert assume uma filosofia educacional e uma
epistemologia, concreta: ambas em parte derivadas de Piaget e da inteligéncia
artificial. Em um ambiente construtivista se Ihe d4 maior importancia ao erro
como fonte de aprendizagem, ao questionar-se o aluno acerca das
consequéncias de suas acdes ao construir seus conceitos. Também destacou
a necessidade dos processos de negociagao e de reconstrucao para apropriar-
nos do conhecimento. A evolu¢do continua através de outras formas de
interacdo mais elaboradas chamadas micromundos, que permitem facilitar

ambientes construtivistas de aprendizagem.

Ainda que Papert tenha realizado suas pesquisas com criancas, e este
trabalho se centrara na aprendizagem adulta, esta indicado em
[PAPERT,1999], citando a Piaget: “observar cuidadosamente o modo em que o
conhecimento se desenvolve nas criancas esclarecera a natureza do
conhecimento em geral”. Permitindo-nos, finalmente, destacar a idéia que
subjace sob a ultima das citacdes: os computadores (e, por extensdo, as
redes) permitem mudar o ensino e a aprendizagem tal e como 0os conhecemos;
nao desperdicemos seu potencial trasladando o novo meio para os velhos

métodos.

3.3.2.4. Ausubel, Novak e a aprendizagem significativa.

O conhecimento elaborado através de conceitos tedricos das diferentes
disciplinas requeira também desenvolvimentos na recep¢do nos alunos para
uma compreensao significativa [AUSUBEL, 1997]. Esta denominacédo de

compreensao significativa ou aprendizagem significativa tem para Ausubel um
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sentido muito particular: incorporar informacdo nova ou conhecimento a um
sistema organizado de conhecimentos prévios no qual existem elementos que

tem alguma relacdo com 0s novos.

O aluno que carece de tais esquemas desenvolvidos, ndo pode relacionar
significativamente o novo conhecimento com seus débeis esquemas de
compreensao, pelo que, ante a exigéncia escolar de aprendizagem dos
conteudos disciplinares, ndo pode senao incorpora-los de maneira arbitraria,
memoristica, superficial ou parcial. Este tipo de conhecimento é dificilmente

aplicavel e a pratica e pelo mesmo, facilmente esquecida.

O novo material de aprendizagem somente provocara a transformacdo das
crencas e pensamentos do aluno quando logre mobilizar os esquemas ja
existentes de seu pensamento Ausubel e seus colaboradores, segundo
expressa Coll [1994], concreta as intencdes educacionais pela via de acesso
aos conteudos, o qual exige ter uns conhecimentos profundos dos mesmos
para armar um esquema de tipo arvore, hierarquico e relacional. Segundo
Novak e Ausubel, [1997] todos os alunos podem aprender significativamente
um conteudo, com a condi¢cdo de que disponham em sua estrutura cognitiva,

de conceitos relevantes e inclusores.

Cabe recordar a frase “o fator mais importante que influi na aprendizagem
€ 0 que o0 aluno ja sabe. Averigle-se isto e ensine-se consegiientemente”,
(tal como o0 mesmo Ausubel, Novak e Hanesian expressam no prefacio de seu
livro “Psicologia Educacional: Um ponto de vista cognitivo”), essencial para
construir indicadores diagnésticos da estrutura cognitiva dos alunos. O
conteudo da aprendizagem deve ordenar-se de tal maneira que 0s conceitos
mais gerais e inclusivos se apresentem no principio, favorecendo a formacao
de conceitos inclusores na estrutura cognitiva dos alunos que facilitam,
posteriormente, a aprendizagem significativa dos outros elementos do

conteudo.
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As sequéncias de aprendizagem devem ordenar-se partindo dos conceitos
mais gerais e avancando de forma progressiva até 0s conceitos mais
especificos, com a finalidade de obter uma diferenciacdo progressiva do

conhecimento do aluno, assim como uma reconciliagao integradora posterior.

A aprendizagem significativa € uma aprendizagem globalizada na medida em
gue supbe que o novo material de aprendizagem se relacione de forma
substantiva e ndo arbitraria com o que o aluno ja sabe, [COLL, 1994], com
gualidade do aprendido e duracdo de armazenamento. Os mapas conceituais,
adaptados de Novak [1988], surgem como uma ferramenta base para
representar as relacbes significativas entre conceitos. Atualmente sé&o
fundamentais para a rede semanticas base para o desenvolvimento de

software educativo cognitivista.
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O mapa de base é o ponto de partida para o acordo entre os especialistas das
diferentes areas de que intervém no dito desenvolvimento. Esta base provera
um caminho de navegacado livre de ambigilidades e incoeréncias. Usando
recursos hipermidias, se podem construir documentos inter-relacionados
seguindo uma estrutura hierarquica de modo que o aluno navegue passando

desde as informacdes mais inclusivas as mais especificas.

3.3.2.5. Tipologia da aprendizagem segundo Gagné.

Entre os autores classicos estudados ao analisar as teorias da aprendizagem,
Gagné (1987) ocupa, sem davida, um posto importante e controverso. Deixando
0s aspectos conflitivos para descrever esquematicamente os oito tipos de

aprendizagem que este autor diferencia.

A. Aprendizagem de signos e sinais. Signo € qualquer coisa que substitui
ou indica outra coisa, gracas a algum tipo de associagao entre elas.

B. Aprendizagem de respostas operantes. Também chamada por Skinner
de “Condicionamento Operante”.

C. Aprendizagem em rede. Aprender uma determinada sequéncia ou ordem
de acoes.

D. Aprendizagem de associacdes verbais. E um tipo de aprendizagem em
rede que implica operac¢des de processos simbdlicos bastante
complexos.

E. Aprendizagem de discriminagdes multiplas. Implica associacdes de
varios elementos, porém também implica separar e discriminar.

F. Aprendizagem de conceitos. Significa responder aos estimulos em
termos de propriedades abstratas.

G. Aprendizagem de principios. Um principio € uma relagcéo entre dois ou
mais conceitos. Existe uma notdria diferencia entre aprender um principio
e aprender uma cadeia verbal de conceitos sem entender o principio

implicado.
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H. Aprendizagem de resolucéo de problemas. A solugdo de um problema
consiste em elaborar, com a combinacao de principios ja aprendidos, um
novo principio. A dificuldade consiste, segundo Gagné, em que “a
pessoa que aprende deve ser capaz de identificar os tragcos essenciais
da resposta (0 novo principio) que dara solucdo, antes de chegar a ela

mesma’”.

Gagné considera que devem ser cumpridas ao menos, dez fun¢gdes no ensino
para que tenha lugar uma verdadeira aprendizagem. Estas fungdes sao as

seguintes:

= Estimular a ateng&o e motivar.

= Dar informacao aos alunos sobre os resultados de aprendizagem
esperados (0s objetivos).

= Estimular a lembranca dos conhecimentos e habilidades prévias,
essenciais e relevantes.

= Apresentar o material a aprender.

= Guiar e estruturar o trabalho do aluno.

*= Provocar a resposta.

= Proporcionar feedback.

= Promover a generalizacao da aprendizagem.

» Facilitar a lembranca.

= Avaliar a realizacao.

A teoria de Gagné insiste na primazia da aprendizagem cognitiva, por sua
aplicabilidade ao ensino, por oferecer esquemas formais que podem servir ndo
somente para orientar as praticas e também para guiar a investigacdo. Sem
davida deve-se ter em conta algumas objecdes ao valor dos principios, que
descreve Gagné. Ao conceber a aprendizagem como mudanca de
comportamento d&4 uma grande importancia aos resultados imediatos,
esquecendo os resultados definitivos que aparecem depois de um longo

processo de aprendizagem. Sua teoria de aprendizagem exige a definicdo dos
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objetivos em termos de condutas observaveis, de objetivos operacionais,

definicdo dificil em muitos conteudos.

3.3.3. O paradigma do processamento da informacao

Este paradigma “vem abrindo caminho” a partir dos dltimos anos do século XX
correspondendo de certa forma com o desenvolvimento da tecnologia da
informacéo. Ele é uma das variantes da psicologia cognitiva que se op6s ao
comportamentalismo no século passado. O enfoque do processamento da
informacgéo, segundo alguns autores dentre os quais citamos Gardner (1987) e
Pozo (1989) comecou a aparecer por volta de 1956. Os pesquisadores deste
paradigma reconhecem duas situacdes histéricas exdégenas que criam uma

atmosfera propicia para o desenvolvimento do processamento da informagao.

Primeiro, a revolucéo tecnoldgica do pos-guerra no campo das comunicacoes
e da informatica e segundo o clima de critica e desconfianca que surgia nesta
mesma década se comecou a gerar em torno do paradigma
comportamentalista. Criticas que apontavam suas inconsisténcias teoricas e

metodoldgicas ndo iriam se adaptar aos “novos tempos”.

O paradigma do processamento da informacdo, ndo é uma abordagem
monolitica, é formado por varias correntes e seu fundamento epistemoldgico
esta centrado na filosofia racionalista e atribui maior importancia as
representacdes internas (conceitos, tendéncias,...) que aos eventos externos
durante o processo do conhecimento humano. O processo de aprendizagem
ndo é regulado pelo meio externo e sim pelas representacdes que o0 sujeito
constréi, do que concluem que a explicacdo do comportamento do homem
deve ser remetida a uma serie de processos internos que ocorrem dentro do

mesmo.

Nesta concepgdo o docente € um simples facilitador dos processos de

aprendizagem do estudante, sobre dimensionando o papel dos meios técnicos
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neste processo. O estudante escolhe livremente a informagéao que vai aprender
em muitos casos 0s computadores corrigem ao estudante no processo de
auto-avaliacdo. Perdem-se o0s niveis de ajuda normais do docente ao
estudante pelo que gera um “livre arbitrio” dificil de controlar. Nao facilita a
educacdo da personalidade dos alunos, subestimando o aspecto educacional
do trabalho da escola; gera, portanto um falso protagonismo que em ultima
instancia conduz ao individualismo extremo. Mostra-se mais uma evolucdo do

modelo comportamentalista que uma ruptura com esta corrente psicoldgica.

O processamento da informacdo parte de premissas como que operacdes
como codificar, armazenar, comparar ou localizar informacéo esta na base da
inteligéncia humana e estuda os processos de aprendizagem como um
processo de determinadas informacdes por parte dos estudantes. Dentro da
teoria cognitiva os psicélogos do processamento da informacdo usam a
analogia do computador para explicar a aprendizagem humana, com o
pressuposto basico de que toda aprendizagem consiste em formar
associacdes entre estimulo e resposta. Segundo Gardner [1993] o paradigma
do processamento da informacédo dentro da psicologia educacional, se insere
na grande tradicao racionalista da filosofia, que outorga certa preponderancia
ao sujeito no ato do conhecimento. Um principio fundamental para
compreender adequadamente a analogia entre a mente e o computador é
considerar dois tipos de sistemas de processamento de uma mesma classe
gue realizam um processamento de simbolos em forma propositiva [Newell e
Simon, 1975]. Neste aspecto, a analogia que entre estes dois tipos de sistemas

de tratamento de informacao € de caréater funcional.
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Figura 14: Mapa conceitual do capitulo 4

Neste capitulo serd apresentada uma breve analise do estado atual da
tecnologia educacional que se constitui em passo prévio para exposicdo dos
modelos e metodologias que constituem os principais aportes desta tese. Apos
breve introducado, seré feita uma revisdo superficial da histéria da tecnologia
educacional (especialmente telemética, em particular). O objetivo € chegar até o
momento atual, no qual um dos maiores expoentes de tecnologia educacional é
a World Wide Web.

4.1. Introducéo

Sdo muitas as teorias psicopedagogicas que formam a bagagem dos
profissionais da educacdo. Estas teorias vém evoluindo e adaptando-se a

integracdo das tecnologias da informacdo e da comunicacdo nos contextos
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educacionais. Na atualidade tanto no ensino tradicional como no ensino a
distancia sdo promovidas as teorias denominadas construtivistas nas qual o
protagonista € o que aprende e que tem um papel ativo durante o processo de
ensino-aprendizagem. Estas teorias devem ser contrastadas com 0 novo
cenario que supdem a aprendizagem colaborativa através de internet. As
orientacdes sobre os processos de aprendizagem através da rede incidem
naqueles processos de comunicacdo que devem ser produzidos entre 0s
atores participantes nos cursos de formacgdo on-line. O uso dos recursos
educacionais como ferramenta para o trabalho docente e sua selecdo para o
uso dos alunos sao dois aspectos de interesse no campo da informatica

educacional.
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Figura 15: Tecnologias da informacao na educacao

As primeiras idéias sobre desenvolvimento de software educacional
apareceram na década de 60, tomando maior énfase depois do surgimento dos

microcomputadores no final dos anos 80. O uso de software educacional como
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material didatico € relativamente novo, o primeiro passo foram dados pela
linguagem Logo, que a partir de seu desenvolvimento no MIT foi utilizada em
numerosas escolas e universidades. Desenvolveu-se uma linha de software
gue corresponde as linguagens para a aprendizagem e dela nasce o Logo, que

foi utilizado em um sentido construtivista de aprendizagem.

4.1.1 A Tecnologia Educacional.

Embora cercado de certa polémica sobre o conceito de tecnologia educacional
€ ao menos é possivel ensaiar uma definicdo do mesmo, por exemplo, de uma
perspectiva mais ampla, se pode definir a tecnologia educacional como a
aplicacdo de um enfoque cientifico e sistematico ao melhoramento da
educacdo (definicdo esta que deve ser creditada a Chadwick®). Ou dito de
outra forma, a aplicacdo de procedimentos organizados com um enfoque de
sistemas, para resolver problemas no sistema educacional com objetivo de

otimizar o mesmo.

Também é possivel definir a tecnologia educacional de forma mais restrita,
atendendo ao estudo dos meios nos processos didaticos, e a analise de todos
agueles equipamentos técnicos que servem de suporte aos conteudos da
educacdo, que sempre estdo em funcdo dos objetivos a alcancar e das

caracteristicas dos alunos aos que véao destinados.

O enfoque adotado nesta secao sera o de contemplar a tecnologia educacional
a partir de uma perspectiva historicista. Comecar-se-a fazendo um breve
resumo da historia da educacdo em geral (com uma intencdo mais ilustrativa
gue exaustiva), passando na continuacdo a fazer o mesmo com a historia
recente dos artefatos tecnolégicos empregados na educacgdo. O objetivo € que
esta breve revisao histérica desemboque no momento presente, dominado por

uma tecnologia educacional de aparicdo recente: a Internet e a World Wide

2L Clifton Chadwick: Ph.D. em Pesquisa Educacional pela Universidade do Estado da Flérida.
Especialista em educacéo e tecnologia da performance aplicada as organiza¢des educacionais.
Pesquisador em sistemas de aprendizagem e especialista em avaliacéo.
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4.1.2. Breve histérico sobre a tecnologia educacional.

De acordo com Cabero(1989) a revisar os aportes aos fundamentos tedricos e
metodolégicos relacionados com a tecnologia aplicada a educacéo ao longo da
histéria, encontram-se alguns notaveis precursores neste campo: os sofistas
gregos (século V, ddo importancia a instrugdo grupal sisttmica e aos materiais
e estratégias pedagodgicas), Soécrates, Santo Tomas de Aquino, Comenius
(este ultimo, do século XVII, e de acordo com a maxima aristotélica "nihil is in

23n

intelectu quod prius non fuerit in sensu“™, davam grande importancia as

ilustracdes nos manuais de latim ), Rousseau (século XVIII, com sua visdo

2 Adapatado do texto “Ambientes virtuais de aprendizagem” de Rafael Casado Ortiz, disponivel
em fac.org.ar/material/docentes/ambvirap.ppt
8 Nada ha no intelecto gque antes ndo houvesse passado pelos sentidos.
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paidocéntrica), Pestalozzi, e Herbart. (século XIX que afiancam esta linha

paidocéntrica e destacam a importancia dos meios e 0s métodos instrutivos).

Além dos precursores citados devemos buscar informacgdes adicionais entre 0s
autores americanos do inicio do século XX onde muitos educadores e
cientistas comecaram a pensar em uma nova era para a pratica educacional.
Assim, no inicio do século e durante um curto periodo de tempo, com autores
como Dewey (que defendia uma educacao baseada na experiéncia), Thorndike
(que fixou as bases do comportamentalismo), Montessori ou Pressey existiu
uma forte conexao entre psicologia e educacdo, argumentando a necessidade
de estabelecer uma ciéncia ponte entre as teorias psicoldgicas e sua aplicacéo

aos contextos instrucionais ou Psicologia da Instrugéo.

Ao repassar a historia da tecnologia educacional constata-se que sua
conceitualizacdo tem sofrido muitas transformacfes ao longo do tempo,
consequéncia da evolugdo de nossa sociedade que vive um momento de
rapido desenvolvimento tecnolégico e das mudancas que sdo produzidas nas
ciéncias que a fundamentam. A partir de um predominio do enfoque cientifico-
positivista (baseado em formulagcdes de autores como Skinner, Briggs,
Chadwick, Gagné, Merrill, Romiszowski...) ao centra-la nos meios, entendidos
unicamente como dispositivos tecnoldgicos utilizados com fins instrutivos e
uma clara dependéncia da Psicologia da Aprendizagem, que a situaram em
uma perspectiva técnico-empirica, as mudancas de paradigma em algumas
das disciplinas que a sustentavam |he permitiu evoluir e encontrar novos

enfoques sob uma perspectiva cognitiva mediacional e critica.

Assim, entre outras mudancas, pode-se destacar a evolucdo de sua
conceitualizagéo "que a partir de um enfoque instrumentalista, passando por
um enfoque sistémico do ensino centrado na solugdo de problemas, até um
enfoque mais centrado na analise e desenvolvimento de meios e recursos de
ensino que ndo somente falem da aplicacdo, e sim também de reflexdo e
construgdo de conhecimento” (PRENDES, 1998), ao invés de perguntar pelo

modo como sdo usados 0s aparatos tecnoldgicos deve-se perguntar pelos
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processos educacionais que eles podem desenvolver, de considerar técnicas
aplicaveis a qualquer situacao e grupo para atender as diferencas individuais e
assumir a importancia do contexto, e a evolucdo a partir de uma
fundamentacdo psicolégica comportamentalista para uma perspectiva

cognitivista.

Ainda que Thorndike?* no inicio do século XX ja houvesse estabelecido alguns
de seus principios e que Pressey? tenha desenvolvido maquinas de ensinar
entre 1920 e 1930, para muitos a o marco de inicio do desenvolvimento da
tecnologia educacional € em 1954 com a publicacdo das obras de Skinner “A
ciéncia da aprendizagem e a arte de ensinar’ e “Maquinas de ensinar”, onde
sdo formuladas algumas propostas de ensino programado linear sob os

pressupostos cientificos comportamentalistas.

Nos anos 60 se pensou que a aplicacdo dos avancos tecnolégicos no ensino
poderia ser uma das possiveis solu¢des para os problemas educacionais da
época, porém, a introducdo da tecnologia ndo esteve acompanhada da teoria
acerca do ensino e da aprendizagem. Aparece uma grande variedade de
termos para denominar a técnica do “ensino programado”, porém, ndo houve
uma unificacdo quanto a suas caracteristicas, fundamentos psicoldgicos e

pedagdgicos.

Finalmente, aparece o termo “tecnologia educacional’, que nos anos 60-70,
denotando a relacdo entre recursos humanos e materiais, aplicados para
conseguir uma melhor aprendizagem, como meio de promoc¢do do ensino,

agora com um enfoque educacional amplo e contextualizado.

A partir de 1960 pode-se dizer que houve a “decolagem” no interesse pelo

desenvolvimento da tecnologia na educacdo ao se considerar as aplicacdes

* Edward L. Thorndike: (1874-1949). Foi professor de psicologia durante mais de trinta anos no
Teachers College de Columbia, Estados Unidos.

% Sidney Leavitt Pressey: (1888-1979). Psic6logo norte-americano projetou as primeiras
“maquinas de ensinar”. Em 1920 desenvolveu maquina que fornecia o gabarito de forma
imediata para testes da multipla escolha.
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educacionais dos meios de comunicagcdo unidas ao interesse para 0 estudo
dos processos de comunicacdo produzidos em sala de aula. Neste periodo
percebe-se o interesse na incorporacdo de conhecimentos (teorias, modelos e
procedimentos) desenvolvidos no campo das ciéncias sociais como a Teoria
da Comunicacdo de Weaver e Shanon apoiada em uma sélida base

matematica, que buscava sobretudo uma transmissao eficaz das mensagens.

A partir da analise e controle dos diferentes tipos de sinais que vao do emissor
para o receptor e a classificacdo dos meios, segundo o critério da maior para
menor abstracdo de Dale (1964), que defendia que as idéias podem ser mais
facilmente entendidas e retidas se forem construidas a partir da experiéncia

concreta.
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1
1
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/ Experiéncia Direta \

Figura 17: Cone da experiéncia. DALE (1966).

Na década de 70 se percebe a ampla difusdo da Teoria de Geral de Sistemas
formulada oralmente nos anos 30 (Ludwig von Bertalanffy, 1976), que aporta
uma concepc¢ao aplicavel ao processo educacional para facilitar a andlise e

controle das variaveis fundamentais que incidem no mesmo e para descrever a



79

totalidade do processo de programacgao-ensino-aprendizagem, considerado

como um sistema de tomada de decis@es e colocar em pratica as mesmas.

Também neste periodo entra em evidéncia a Cibernética, ciéncia do controle e
da comunicacao, batizada com este nome por N. Wiener (1971) na metade do
século XX ao referir-se sobre o campo do conhecimento que estuda analogias
entre 0s processos auto-reguladores dos organismos vivos, o funcionamento
de determinados dispositivos técnicos e certas formas de desenvolvimento de
sistemas sociais, que também exerceu sua influencia no campo da tecnologia
Educacional. A influencia dos modelos cibernéticos conduziu a considerar um
novo elemento no modelo comunicativo matematico de Weaver e Shanon: a

realimentacdo ou "feed-back".

Na década de 70 o desenvolvimento da informatica consolida a utilizacdo dos
computadores com fins educativos, formalizada inicialmente em aplicacdes
como os programas informéticos baseados no modelo associacionista de
aprendizagem que recuperam conceitos do ensino programado e das
maquinas de ensinar e posteriormente com materiais projetados sob enfoques
educativos do tipo construtivista. Atualmente, a difusdo massiva das novas
Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo (informética, multimidia,
telemética) em todos os ambitos e camadas sociais tem multiplicado sua

presenca nos centros educacionais.

Se bem é certo que o emprego de muitos meios proporciona aos estudantes
mais experiéncia, mais possibilidades de interacdo com a realidade, este
enfoque da tecnologia educativa centrado exclusivamente nos meios tem
recebido muitas criticas por sua argumentacdo simplista, (esquece que 0s
meios sdo somente um elemento a mais em um curriculo), pela separagédo
entre produtores e professores que utilizam os meios. Os meios, através de
seus sistemas simbolicos interacionam com a estrutura cognitiva dos
estudantes e provocam o desenvolvimento e a suplantacdo de determinadas
habilidades (SALOMON, 1981). Os meios séo um elemento curricular mais que

influem e condicionam a organizagdo do processo de instrucédo, a relacéo
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professor-aluno, a adequacao de espacos, a duracao das atividades, o sistema
de controle e o desempenho por parte do professor de determinadas funcdes

didaticas e extra didaticas.

Atualmente diversos autores a partir das diversas abordagens citadas
anteriormente assinalam a existéncia de duas formas basicas de visualizar o
uso dos recursos tecnoldgico na educacéao, ainda que todas elas coincidam ao
determinar como objeto central destas que 0s recursos tecnoldgicos apdiam a
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem e auxiliam a resolucao dos
problemas educacionais a hipétese que baseia esta afirmacéo consiste em que
a aprendizagem pode ser melhorada e que existem recursos e técnicas para
obté-la. Assim procuram conceitualizar a tecnologia educacional com
independéncia das teorias comportamentalistas, cognitivistas ou construtivistas
subjacentes através de dois conceitos: centrado nos meios e centrado na

instrucao.

A abordagem que visualiza a utilizagdo do recurso tecnoldgico centrado nos
meios se refere ao design, desenvolvimento e implementacdo de técnicas e
materiais (produtos) baseados nos novos meios tecnoldgicos para promover a
efichcia e a eficiéncia do ensino e contribuir para resolver os problemas
educacionais. E uma concepcdo eminentemente pratica que inclui a utilizagéo
dos recursos desde perspectivas centradas na simples aplicacdo de meios no
ensino para transmitir mensagens (sem levar em conta as caracteristicas dos
estudantes ou as especificidades do contexto) até as que se centram na
melhora dos processos do ato didatico (considerando todos seus elementos)

com a ajuda dos recursos tecnoldgicos.

Por outro lado a abordagem que leva em conta o uso do recurso tecnoldgico
centrado na instrucdo € entendida como um modelo tedrico-pratico para o
desenvolvimento sistematico da instrucdo. Nesta o uso da tecnoldgica vai além
do mero dominio dos recursos e aparatos e se caracteriza como um processo
de planejamento e gestdo dos processos de ensino aplicando os principios
cientificos (definicdo de teorias de aprendizagem, design do curriculo, selecao
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e producdo de materiais, escolha de métodos, gestdo da instrucdo, avaliacdo

dos resultados).

Esta proposta procura ser mais inclusiva e centrada na instrugao, a partir da
perspectiva dos contextos disciplinares, como matéria de um plano de estudos,
0 estudo da "tecnologia da educacédo"”, do proceder tecnoldgico nos processos
de design, execucdo e avaliacdo das atuacdes educativas, deve corresponder
a cada uma das disciplinas pedagdgicas que, além disso, da vertente tedrico-
especulativa tém uma vertente pratica-normativa, um campo de atuacao
pratica que podem desenvolver de maneira sistematica e de acordo com as

pautas de atuacao tecnoldgica.

4.2. Tecnologia na educacgéo

Na sessdo anterior procurou-se apresentar uma perspectiva sobre a utilizacao
dos recursos tecnoldgicos nos ambientes educacionais onde foi efetuada uma
revisdo sua evolucao nestes ambientes, em geral, € aceito que o nascimento da
disciplina da “instrucao assistida por computador” e dos primeiros fundamentos
instrucionais da mesma se realiza até meados de 1950 da mao das teorias
comportamentalistas de Skinner que aponta as deficiéncias das técnicas de
instrucdo tradicionais e estabelecendo que estas poderiam ser melhoradas com
0 uso do que entdo se denominava “teaching machines”. O paradigma em que
se inspira para o desenvolvimento da tecnologia aplicada ao ensino é o que
entdo se denomina “instrucdo programada’, da qual foi pioneiro o psicélogo
norte-americano Pressey®, e que se assenta sobre a base de que o material
educacional deve ser composto por uma série de pequenos “passos”, cada um
dos quais precisa da resposta ativa do estudante, que recebe uma

realimentagéo instantdnea no uso dos mesmos.

% Dr. Sidney Pressey em 1924 que inventou uma maquina para corrigir testes de mdltipla
escolha.
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No livro “CSCL: Theory and practise of an emerging paradigm” (1997), Timothy

Koschmann?®’ apresenta uma nova maneira de classificar as mudancas que

podem ser observadas na tecnologia educacional durante as ultimas décadas.

A classificacdo se constroi sobre a teoria de Kuhn de mudancas paradigmaticas

em disciplinas cientificas. Ele divide a evolucdo histérica da “Tecnologia

educacional” em quatro paradigmas:

CAl (Computer Assisted Instruction): Do ponto de vista do uso dos
recursos computacionais foi um dos primeiros esforcos e teve seu
surgimento em 1960 com o Coursewriter | da IBM que é considerado por
muitos o primeiro software de autoria. O CAIl € baseado principalmente
no comportamentalismo.

ITS (Intelligent Tutoring System): Surgiu no inicio da década de 1970,
para Larry Cuban (1993) a partir da migracao de pesquisadores da area
de inteligéncia artificial para a area educacional. O mesmo autor afirma
gue este paradigma é marcado com a apresentacdo da dissertacdo de
J.R. Carbonell em 1970, onde este apresentou as potencialidades da
utilizacdo da inteligéncia artitifical em processos instrucionais mediados
por tecnologia informatica. O ITS toma como modelo pedagdgico o
cognitivismo.

Logo-as-Latin: Surgiu na década de 1980 e segundo Cuban (1993) o
evento que marca o inicio deste paradigma € a publicacdo de
Mindstorms por Simon Papert.

CSCL (Computer Supported Collaborative Learning): Teve como marco
de criacdo o workshop “Special Program on Advanced Educacionl
Tecnology” coordenado pelo NATO Advanced Study Institute e realizado
em Acquafredda di Maratea, Italia, em junho de 1989. Posteriormente
apareceu como area emergente no “Workshop on Computer Support for
Collaborative Learning” realizado entre 4 e 6 de Outubro de 1991 na

Southern lllinois University.

%" Timothy Koschmann é professor do Department of Medical Education da Southern lllinois
University School of Medicine. Recentemente fundou o website “Collaboration & Learning
Laboratory (CaLL)".
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Tabela 3. Evolucéo de paradigmas a respeito do uso educacional dos

] computadores. _
DECADA PARADIGMA DESCRICAO
1960-1970 Instrucdo programada (CAl) | A aprendizagem se obtém
passivamente, assimilando
a informacgéo que
proporciona o computador.
1970-1980 Aplicactes de Inteligéncia | O computador delineia
Artificial o desenvolvimento |problemas e proporciona
de Intelligent Tutoring retro alimentacao para as
Sestems (ITS). Realizam- | solu¢des dos usuarios. A
se atividades que facilitam | solucdo de um problema
a aquisicéo de diversas implica na definicdo do
representacdes do estado inicial, o estado final
conhecimento. ou meta e uma série de
operacdes requeridas para
passar de um ao outro.
1980-1990 Logo-as-Latin se refere a A aprendizagem € por
linguagem LOGO usada descobrimento e conduz a
por criangas para aprender |escrever e manejar
geometria. Continua-se programas de computador,
com a exploragéo de como etapa relevante na
micromumdos (cenarios construcao do
artificiais governados por conhecimento. Aprender a
regras proprias). programar no computador
tem um beneficio difuso
como aprender Latim ou
Grego.
1990-2000 Enfoque construtivista que | O conhecimento

propicia interacdes em
comunidades que
compartilham
conhecimento (CSCL).

contextualizado se constroi
por meio de processos de
aprendizagem colaborativa
que se enfocam para

resolver problemas.
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Para definir estes paradigmas, Koschmann propde quatro dimensoes:

A teoria da aprendizagem sobre a que se sustenta o paradigma

(habitualmente aparece de forma implicita);

e O modelo pedagoégico que se utiliza, e em particular o papel da
tecnologia no referido modelo;

e A metodologia de investigacdo que se aplica, ou seja, como Sao
justificados os principios que sdo postulados? Que métodos sédo
empregados? Etc.;

e Os problemas que séo considerados o objeto principal da investigacao

no paradigma;

4.2.1. Paradigma CAI

O CAI (Computer Assisted Instruction) baseia-se nas teorias de aprendizagem
comportamentalistas e engloba um amplo grupo de aplicacbes pensadas e
desenvolvidas especificamente para reproduzir o modelo tradicional de ensino e
aprendizagem. Neste paradigma, a aprendizagem é vista como o resultado de
um processo de aquisicdo (passiva) da informacéo por parte do aluno. O papel
principal do professor € o de desenvolver um método eficiente de apresentar e
explicar esse conhecimento e o de determinar se os alunos conseguiram
aprender a matéria objeto do ensino. Neste caso, 0 ensino é concebido como

um processo de transmissao de informacéao.

As primeiras aplicacdes CAl as chamadas maquinas de ensinar, seguiam a
teoria psicologica predominante naquele momento: o comportamentalismo.
Estes programas baseavam seu funcionamento em uma interacdo professor
aluno, caracterizada por sequéncias de Estimulo-Resposta-Reforco. As
propostas de (Skinner 1968) de ensino programado junto com os modelos de
desenho instrutivo por objetivos, segundo uma taxonomia formulada por Bloom
(1984) e ampliada por Gagné (1968) e posteriormente por Merril (1980),

formaram a base sobre a qual foram desenvolvidos, a partir de 1960,
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numerosos sistemas de autoria, sendo “COURSEWRITER” um dos mais

populares.

A avaliagdo dos sistemas CAI sobre os quais existe abundante literatura, se
fundamentam em termos da eficicia instrutiva. Para isso sdo implementados
experimentos que permitem estabelecer conclusbes que dizem respeito ao
tema central neste paradigma: que melhora se obtém nos resultados dos alunos
gue utilizam o sistema frente aos que nado o utilizam. Santos Urbina (2006),

construiu o quadro 7 onde sdo mencionadas as vantagens e inconvenientes do

paradigma CAl.
VANTAGENS INCONVENIENTES
Facilidade de uso. Nao sao
requeridos conhecimentos Aluno Passivo
prévios.

Nao é possivel a participacao do
docente para tirar duavidas, etc.
Excessiva rigidez na sequencia dos
conteldos, que impede o
tratamento de respostas nao

Existe interacao

A sequéncia de aprendizagem
pode ser programada de acordo
com as necessidades do aluno.

previstas.
Retroalimentacao imediata sobre | Nao se sabe porque um reativo é
cada resposta. correto ou incorreto.

Fragmentacao dos contetdos
excessivamente uniformes e
redutora, qualquer que seja a
metéria.
Individualizacao muito elementar.
Nao leva em conta o ritmo do
aluno, nao guia.

Quadro 7: Vantagens e desvantagens do CAl

Favorecem a automatizacao das
habilidades basicas para
aprendizagens mais complexas.

Proporciona ensino
individualizado.

Grande parte do software educacional atual, sobretudo o de uso mais intenso,
segue os principios do projeto instrutivo comportamentalista: decomposi¢do da
informacé&o em umidades, sequencializagdo de atividades de interacdo com o
usuario seguida de um reforco. O reforco deve ser pré-determinado pelo autor

para alcancar os objetivos de ensino que foram estabelecidos.
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Significado do acronimo Computer assisted instruction
Evento Paradigmatico O lancamento do Courswriter | (1960) da IBM
Teoria da aprendizagem que

Comportamentalista
fundamenta ... P

- Realista (o conhecimento se vé& como é determinado).

- Absolutista ( o professor € visto como a autoridade final).
"..a aquisicac passiva ou absorcao de um conjunto de

A aprendizagem é ... informacao estabelecido (rigidamente definido com
antecedéncia)”

Enquadramento epistemolégico

Ponto de vista sobre o . . TG
Um fenomeno que reside dentro da cabeca do individuo.

pensamento ...
Métodos de pesquisa usados Métodos tradicionais de experimentacao psicoldgica
Foco da pesquisa Eficacia instrucional.

"O processo devolve um processo de transmissao ou
distribuicac: ensino como distribuicao”

"As aplicacdes...Tendem a ser ferramentas praticas e
Papel da tecnologia diretas desenvolvidas em torno das necessidades
identificadas na sala de aulas”.

Identificar as metas de aprendizagem e implementar estas
na aplicacao, decompondo as metas em tarefas e
desenvolvendo uma sequéncia de atividades que levem o
participante através do dominio inteiro do tema.

Modelo de instrucao

Foco das aplicacées

Ponto em comum entre os

Ensino
desenvolvedores

Quadro 8: Resumo do CAI

4.2.2. Paradigma TS

O ITS (Intelligent Tutoring Systems) € um paradigma que surgiu nos anos
setenta como fruto do trabalho que realizavam pesquisadores em Inteligéncia
Artificial (IA) com especialistas em educacéo, a partir do convencimento de que
utilizando técnicas de IA se podia melhorar os processos de aprendizagem e
construir sistemas onde o componente tutorial pudesse gerar propostas
individualizadas de ensino considerando de forma dinamica o estado e a

situacdo de cada aluno.

Neste paradigma a maioria das aplicacfes sado tutores inteligentes que podem
ser considerados sistemas especialistas ao menos em dois niveis, o de
processo de instrucdo e o da matéria a ensinar, dos que o sistema tem
conhecimento representado de forma explicita. Uma arquitetura de ITS é
apresentada na figura 15. Como se vé é constituida de quatro modulos como

identificados e descritos seguir:
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= Mddulo Especialista: Sistema especialista que contém os conhecimentos
ou base de conhecimentos do tutor.

= Modulo Estudante: se refere a quem utilizar4 o ITS para aprender um
tema especifico, além disso, devera reconhecer o comportamento do
estudante.

= Modulo Ensino: Aqui se encontram as estratégias de ensino que estao
diretamente relacionadas com o dominio do conhecimento.

= Modulo Interface: E a forma final do ITS, o que vé o usuario.

Os ITS se baseiam na nocao central de modelo de processamento de
conhecimento. Portanto, a diferenca dos sistemas CAl é que neste caso o
modulo do dominio ndo é simplesmente uma descricdo de uma matéria e sim
um componente dindmico e operacional que permite que o sistema possa, por

exemplo, delinear e resolver problemas no dominio objeto de ensino.

Modulo Especialista
Médulo do Estudante

Base de Maquina de
Conhecimentos Inferéncias

Moddulo de Ensino ‘

Interface ‘

Figura 18: Estrutura de um ITS.

Aprender neste paradigma € um processo cognitivo mediante o qual o aluno
vai construindo seu modelo mental do dominio de forma que ao final do
processo de aprendizagem seja um modelo especialista. O processo de ensino
consiste em realizar um conjunto de tarefas projetadas para facilitar ao aluno a

aquisicado desse conhecimento. O componente tutor do sistema esta dotado de
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um conjunto de estratégias instrucionais com as que deve gerar uma estratégia
de ensino adaptando-se a evolucdo de cada aluno. Para ele o tutor de ser
capaz de:
» Realizar atividades de diagnéstico automatico (comparando o
comportamento do aluno com o modelo especialista) para determinar as
causas dos erros e, em funcéo dele,

= Gerar diferentes sequéncias de instrucdo dinamicamente.

Os ITS se enquadram de igual forma que os sistemas CAIl na metafora do
computador como tutor que neste caso faz o papel de tutor flexivel que ajuda
ao aluno a adquirir de forma ativa e individualizada um modelo de
conhecimento de uma matéria. A avaliagdo dos ITS ndo se fundamenta como
no caso dos sistemas CAl em termos do efeito produzido, mediante uma
comparacao dos resultados obtidos em um teste objetivo pelos alunos que
tenham usado o sistema frente aos que ndo o haviam usado, e sim na
mudanca qualitativa que se produz no préprio processo de aprendizagem:
estruturacdo e niveis de abstracdo do conhecimento, formulacéo de estratégias

de resolucéo, atividades de meta-raciocinio sobre o préprio processo, etc.

Os sistemas ITS, como sistemas baseados no conhecimento enfrentam na
pratica aos problemas metodoldgicos, de custo e transportabilidade tipicos da
construcao de bases de conhecimento, agravadas neste caso pela caréncia de
teorias para o diagnostico de erros conceituais e a dificuldade de implementar
modulos de aluno que sejam computaveis, suficientemente completos e
eficientes. Por isso, seu uso cotidiano na esfera educativa tem sido muito
escasso, centrando-se em dominios muito especializados de ensino
universitario como programacao, matematicas ou medicina. O maior éxito que
tém alcancado tem sido nas areas de formacdo e treinamento profissional.
Estes sistemas se baseiam na teoria da aprendizagem cognitiva e se pode ver

um resumo no Quadro 9
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Significado do acronimo Intelligent tutoring system
Migracao de pesquisadores para a Inteligéncia Artificial
(Dissertacao de Carbonell em 1979)

Evento Paradigmatico

Teoria da aprendizagem que

C itivist
fundamenta ... ognitivista

-Realista (o conhecimiento é visto como é determinado)
-Absolutista (o professor é visto como autoridade final)

O processo no qual o participante adquire uma compreensao
adequada do espaco do problema

Enquadramento epistemologico

A aprendizagem é ...

Ponto de vista sobre o . . T
Um fenomeno que reside dentro da cabeca do individuo

pensamento ...
Métodos de pesquisa usados Métodos tradicionais de experimentacao psicologica
Foco da pesquisa Competencia Instrucional.

A instrucao consiste em atividades desenhadas para facilitar

Modelo de instrucao . . L
a aquisicao de tal representacao pelo participante

A aplicacao desenhada serve de instrucao propondo

Papel da t logi
apel da tecnologia problemas e proporcionando feed-back ao participante

A identificacao de metas de aprendizagem, a decomposicao
de tarefas e a apresentacao interativa de temas segundo o
Foco das aplicacoes conhecimento atual do participante facilitara o processo
que ajudara ao participante a alcancar as metas de
aprendizagem.

Ponto em comum entre os

desenvolvedores Inteligencia Artificial

Quadro 9: Resumo do ITS

4.2.3. Paradigma do LOGO-as-latin

Este paradigma engloba boa parte do construtivismo tem sua origem nos
trabalhos de Piaget e recebe o nome da linguagem LOGO. Assim como
historicamente o ensino de latim foi considerado o pilar formativo basico,
Papert defende que a aprendizagem da programacao pode desempenhar esse
papel para desenvolver e alcancar objetivos globais de aprendizagem. Em
contraste com os dois paradigmas anteriores de aprendizagem por instrucao,
neste caso, a intervencdo pedagdgica se limita em criar as condi¢des
adequadas para que o aluno possa explorar por si mesmo, controlando com

autonomia em todo momento seu préprio processo.

Considerando que a pesquisa sobre o paradigma CAIl se refere a eficacia

educacional, a pesquisa LOGO-as-Latin se centra mais especificamente na
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aplicacao da transferéncia educacional. Na continuacdo se mostra um resumo
do LOGO-As-Latin no Quadro 10.

Evento Paradigmatico Publicacao do Mindstorms (1980)
Teoria da aprendizagem que Construtivismo cognitivo
fundamenta ...

Relativista (nada és absoluto, porém varia segundo o tempo e
0 espaco)

Falibilidade (nada pode ser dado como concluido
Enquadramento epistemolégico | definitivamente)

O conhecimento € adquirido por processos de construcao
subjetiva em parte pel oorganismo da experiéncia em lugar de
um descobrimento da realidade ontologica

A nova informacao interatua com conhecimento previo e como

A aprendizagem e ... . S =
2 ag gatilho” de um processo de assimilacao e acomodacao.

Ponto de vista sobre o . . S
Um fenomeno que reside dentro da cabeca do individuo.

pensamento ...
Métodos de pesquisa usados Metodos tradicionais de experimentacao psicologica.
Foco da pesquisa Transferéncia Instrucional
Modelo de instrucao Aprendizagem por descobrimento

O computador cria alguns tipos de ambientes no qual os
Papel da tecnologia participantes fazem de professor e o computador faz de

“tutee”

Aprender a programar e acomodar as vantagens cognitivas,

Foco das aplicacoes ., . . e
plicag mas além de uma aprendizagem simplesmente de codificacao.

Quadro 10: Resumo do Logo-as-Latin

4.2.4. Paradigma CSCL

Os paradigmas anteriores diferem em suas teorias, porém compartilham uma
visdo psicolégica (quer seja comportamentalista ou cognitivista) da
aprendizagem, como um fendmeno intrapessoal que acontece na mente de
cada individuo, e que pode estudar-se com os métodos classicos de

experimentacdo em Psicologia.

Em consonancia com esta perspectiva o software educacional se constitui em
um sistema de uso individual, independente, para cada aluno. Pelo contrario, 0
paradigma CSCL se baseia em uma visao sociocultural da cogni¢do. Propde a
natureza essencialmente social dos processos de aprendizagem, e em

consequéncia sdo usados métodos de estudo e experimentagdo provenientes
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de disciplinas como a Antropologia, Sociologia, Comunicacao e Linguistica. A
partir deste enfoque, a tecnologia interessa em quanto ao potencial que
oferece para criar, favorecer ou enriquecer contextos interperssoais de

aprendizagem.

A perspectiva social da cognicdo engloba hoje em dia a trés grandes
movimentos de origem diversa, que tem dado lugar as escolas conhecidas
como: construtivismo social, abordagem histérico-cultural e cogni¢do situada.
Nas secOes seguintes sdo descritas brevemente cada uma delas. Esta
perspectiva tem sido influenciada por varios movimentos recentes tais como:
Construtivismo socialmente orientado, teoria social soviética, teoria cognitiva
situada, teoria socio cultural, etc. Sendo seu principal expositor Vygotsky, como
se pode ver na Figura 19.

Educagao

" Al

" Ciéncias da Computagéao
/' EAD

Teorias Educacionais

l.A.
Multimidia

Cursos Tecnologia Educacional

Internet

Desenho Educacional

Base de Dados
ITS

Telecomunicacoes
cscw

Ferramentas
Cognitivas

/' Ciéndia Psicologi
Cognitiva altOiogla

Educacional

HCI

Significado da
Aprendizagem

Modelos de
Simulagao

Teorias do Conhecimento
Teorias da Aprendizagem

Psicologia
Figura 19: O CSCL e as areas de pesquisa.

O CSCL tem se preocupado preocupado com a aprendizagem colaborativa em
grupos utilizando as Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (NTIC),

de forma que permita o intercambio de idéias, discussfes, etc. levando em
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conta a maneira de interagdo dos aprendizes e dos tutores ja que eles também

séo partes do processo de aprendizagem.

Pode-se definir CSCL como o uso do computador como um dispositivo
mediador que auxilia 0s estudantes na comunicagdo, cooperacao e
colaboracédo através de uma rede, provendo assisténcia na construcao e
aplicacao de conhecimento, convertendo-os em membros ativos dentro de uma
comunidade virtual. A partir do CSCL surge um novo conceito que é o de
ambiente colaborativo que tem como principais caracteristicas:

= A participacao do estudante a qualquer momento e de qualquer lugar.

= Que o espaco de conhecimento seja extensivel.

= A capacidade dos estudantes em interatuar com recursos de

conhecimento compartilhados.
= Que os estudantes possam dar suas opinides acerca dos elementos de

conhecimentos dentro do acervo.

Por outro lado a efetividade de um CSCL podera ser mensurada pelas
condicOes disponibilizadas ao estudante para que possa:

= Ter responsabilidade por sua propria aprendizagem.

= Manejar os requerimentos e recursos disponiveis.

= Ter habilidades de comunicagao e cooperacao.

= Criar novo conhecimento e colocé-lo em prética.

= Aprender em seu ritmo, forma e lugares preferidos.

= Perguntar, refletir e discutir com os demais membros do ambiente.

No quadro 11 é apresentado um resumo do CSCL.
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Significado do acrénimo Computer supported collaborative Llearning

Evento Paradigmatico Workshop CSCL OTAN 1989

Teoria da aprendizagem que Orientado ao construtivismo social e as teorias sociocultural soviética e cognicéo situada.
fundamenta , .. ’

- Relativista (nada € absoluto, porém varia segundo tempo e espaco)

Enquadramento epistemolégico - Falibilidade (nada pode ser aceito como definitivo)

- A construcdo de conhecimento é em esséncia um processo social

Um processo recultural que ajuda aos estudantes a converter-se em membros de

A aprendizagem é ... comunidades do conhecimento cuja caracteristica comum € diferente das caracteristicas de
comunidade do conhecimento as quais ja pertencem.

Ponto de vista sobre o Um nimero de visio é competentes que pdem a mente dentro do ambiente sociocultural

pensamento ... circundante

Métodos de pesquisa usados Métodos oriundos das ciéncias sociais e humanistas.

Processo é mais importante que o resultado.

A preocupacéo principal é com o estudo basico das teorias observaionais de dados

Descritivo é melhor que experimental.

Foco da pesquisa . ' . -
Pesq Expressa interesse no entendimento do processo do ponto de vista dos participantes

(entdo, focam-se na fala dos participantes, nos artefatos que dao suporte e séo produzidos
pelas equipes de estudantes e os participantes fazem suas cosideracoes dos seus trabalhos.

Modelo de instrucao Aprendizagem colaborativa

A importancia pode variar em uma escala que desde o inicio é um pré-requisito para a
colaboracdo poder ocorrer, como por exemplo simplesmente prover uma instancia de

Papel da tecnologia imagem em um monitor com duas pessoas ou mais debatendo face-a-face.
Aimportancia de tecnologia ira segundo os fatores como a distancia, aplicacao de software,
efc.

Foco das aplicacdes Colaboracéo para facilitar a aprendizagem.

Ponto em comum entre os I .
Ciéncias Sociais

desenvolvedores

Quadro 11: Resumo do CSCL.

4.3. Consideracdes arespeito da Internet como recurso educacional

Em seu livro “O Que sera?", Michael Dertouzos, ex-diretor do Laboratory for
Computer Science do MIT, aponta as diferencas que as diferentes grandes
revolugbes sobcio-econdmicas provocaram na educacdo. Dertouzos assinala
gue, assim como a primeira revolucdo industrial afetou indiretamente a
educacdo de um modo favoravel, pois ao estarem mais bem alimentados os
estudantes aprenderam mais e a segunda revolucdo industrial continuou com
essa tendéncia gracas as melhoras nos meios de transporte dos estudantes, a
calefacéo e a iluminacdo nas escolas; nesta nova revolucao, a da informacéo,
a ajuda estéa diretamente ligada com o coracdo mesmo da educacédo atraves da
aquisicao, organizacao e transmissao da informacéo, assim como através do
uso de recursos como o e-mail que serve de intermediario nos intercambios

entre mestres e alunos. O seja: é a primeira revolugdo sdcio-econbmica que
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oferece tecnologias diretamente implicadas no processo de aprendizagem e,

portanto as possibilidades em longo prazo sdo muito promissoras.

Quando alguém repassa a historia da tecnologia e suas aplicacbes nos
diversos ambitos da sociedade, ndo pode deixar de assombrar-se pela forma
como tem sido bem recebida em alguns campos tais como a medicina, as
comunicacdes, a pesquisa, 0 coOmércio e 0 cinema, somente para citar alguns,
e a rejeicdo e frustracdo que tem ocorrido em sua incursdo no ambito
educativo. E certo que nas escolas, atualmente, existe uma grande variedade

de aparatos como projetores de video e computadores, entre outros.

Incorporar tecnologia é muito mais que introduzir aparatos de diversas indoles.
E mudar atitudes e metodologias para dar-lhes um sentido superador. E
fundamentalmente, € compreender que essa mudancga, como todas, provocam
um realinhamento de nossas estruturas que muitas vezes custamos a assumir,
porém que posteriormente torna-se benéfica. O éxito da escola depende de
certa forma de nossa habilidade para fazer que essa mera presenca de
artefatos tecnologicos se transforme em uma integracdo atraveés do curriculo,
de:

= Tecnologia,

= Conectividade,

= Conteudo, e,

= Recursos humanos.

Estes quatro fatores sdo os que formam a “aprendizagem digital”, a qual,
quando € implementada corretamente forma um ambiente de aprendizagem de
caracteristicas altamente dinamicas e participativas. Este ambiente deveria ser:
centrado em projetos e problemas, centrado no estudante antes em vez do
docente, colaborativo, comunicativo, personalizado e produtivo. Este ndo é por
certo uma panacéia e ndo altera os propositos iniciais da educacao, porém em
uma sociedade que muda tdo rapidamente ao ndo responder com estratégias

adequadas a estas mudancas, é induzir os nossos alunos em um mundo no
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atual suas possibilidades de desenvolvimento profissional estejam seriamente

prejudicadas.

4.4. A aplicacéo educacional da Internet esta ainda na superficie de suas
potencialidades

Um ponto de partida da analise é conhecer qual € o contexto educacional onde
ocorre a insercao da Internet. Existe um interesse em usar a Internet como
recurso pedagogico, isso é inquestionavel. A Internet ndo foi uma tecnologia
inicialmente projetada para usos educacionais implicando que se deve dar um
uso educacional inteligente para esta tecnologia que nao foi criada com a
finalidade pedagdgica de apoiar a aprendizagem. Isso implica em uma tarefa
complexa para quem pensa gue as tecnologias da informacdo e comunicacéo

tém sua raison d’etre (razdo de ser), e que poderdo constituir um valor

educacional agregado que justifique seu uso ou que aporte algo diferente, novo,

significativo e enriquecedor em relacéo as tecnologias em uso.

Para suprir uma necessidade ou um problema na aprendizagem podemos
buscar suporte em uma tecnologia poderosa como € a Internet, para apoiar a
resolucéo de problemas, por isso, defende que um uso pertinente da Internet
requer uma prévia necessidade educacional, um problema ou um requerimento
educativo de um conflito na aprendizagem onde se possa fazer uso da Internet
de forma eficiente em relacdo a outras tecnologias, para que seja um sécio na

construcao significativa da aprendizagem.

A cultura e o uso da Internet atuam juntos para moldar a forma como os
professores e alunos véem o mundo e a Internet. O contexto escolar condiciona
e molda o uso (e desuso) de tecnologias como a Internet para fins pedagogicos.

O contexto escolar condiciona culturalmente os usos das ferramentas.

Independentemente das multiplas possibilidades que a Internet oferece como
ferramenta em si mesma para a busca de informac&o, a colaboracdo e o

intercambio, também esta provocando novas atitudes e mudancas entre 0s
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atores do processo educacional. Assim podemos destacar que, dentro deste

contexto para o processo de ensino-aprendizagem se observa que:

Existe um fluxo de papéis diferente do esquema tradicional onde o
professor “ensina” e o aluno “aprende”. Neste modelo os alunos, com
um maior grau de participacdo e protagonismo podem também ser
mestres de seus pares (e eventualmente de seus docentes), ajudantes
de classe e pesquisadores; no entanto os professores necessariamente
sdo “aprendizes continuos” ao passo que seu trabalho se centra em
serem guias de seus alunos, provocadores de novos rumos e
atividades.

Ante a volumosa quantidade de informacdo que se pode obter em uma
busca, tanto alunos como professores se transformam em avaliadores
de informacao mais que em simples consumidores da mesma.

O trabalho em equipe assume um sentido proprio em funcdo da
diversidade de papéis ante uma atividade determinada e eventualmente
ante a distancia fisica dos componentes desse grupo “telecolaborativo”.
A facilidade que brinda a publicacdo de trabalhos, monografias, licoes,
atividades, etc., outorga um sentido de perdurabilidade aos mesmos,
provocando um maior cuidado na elaboracdo destes documentos que

serdo postos em consideracédo dos demais.

4.5. Niveis de integragcédo no uso da Internet no ambito educacional

O Centro para o Melhoramento do Ensino da Universidade de San Francisco

definiu seis tipos de niveis de integracdo acerca do uso da Internet nas

instituicdes educacionais. Sao os seguintes:

1) Nenhum uso: Isto ndo significa que tanto alunos como docentes nao

utilizam a Internet de forma particular, porém ndo o fazem como parte

das atividades de aula.
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2) Uso auxiliar: eventualmente os alunos empregam a Internet (a que tem
acesso no proprio colégio) para apresentar seus trabalhos, porém esta
nao € uma atividade solicitada pelo docente a encarregado da disciplina.

3) Uso solicitado: o docente indica algum tipo de atividade empregando
Internet, como parte de uma pesquisa, como, por exemplo, buscar
documentos e/ou dados na Web. O emprego do correio eletrénico entre
alunos e/ou docentes também entra nesta parte.

4) Contribuicdo e comunicacdo: neste nivel os alunos e eventualmente os
docentes ndo se limitam ao fato de “extrair” informacéo da Internet e sim
também a produzi-a e publica-la, como paginas web. Dentro desta parte,
0 mais alto nivel corresponderia a aquelas instituicbes que mantém seu
proprio servidor. Assim mesmo, enquanto as comunicagdes se incluem
de forma intensiva os intercambios entre estudantes e professores por
e-mail e o uso de listas de correio e foruns de discusséo.

5) Colaboracdo: avancando sobre o nivel anterior, 0s projetos ja ndo se
limitam ao ambito escolar ou zonal, jA que também se intercambiar
informacdo com alunos e docentes de outros paises e culturas. Desta
forma se rompe o esquema da classe de quatro paredes. Este é o nivel
ideal para a integracao curricular.

6) Ensino baseado “na” Internet: este ndo é um nivel maior ao anterior
sendo uma perspectiva diferente, ja que todo o processo de ensino esta
baseado no emprego da Internet em forma intensiva com um modelo de
educacdo a distancia onde alunos de escolas rurais, por exemplo,
podem tomar classes das melhores instituicbes urbanas. Este
paradigma seguramente provera aos alunos melhores oportunidades de

aprendizagem e progresso.

4.6. Consideragdes finais

N&o obstante, dado que hoje em dia o conhecimento sobre o uso e a aplicagao
contextualizada dos recursos tecnolégicos resulta de fundamental para os

ensinantes de qualquer nivel, e tendo em conta a progressiva simplificacdo de
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seu manejo as inovagdes neste campo sdo continuas, consideramos que seu
estudo nédo pode relegar-se a uma pequena parte dentro da Didatica. Por isso
entendemos que o ambito disciplinar da Tecnologia Educacional esta em sua
significacdo como “tecnologia na educacao”, e deve ser considerado como um
campo de conhecimento transversal e auxiliar que atravessa os ambitos das
Ciéncias Pedagogicas e que tém marcada uma componente pratica aportando
recursos tecnoldgicos materiais e metodolégicos, conhecimentos cientificos,
pesquisas, e propostas tedricas e praticas relacionadas com o “design” e o
desenvolvimento, a selecdo e a utilizagdo, a avaliacdo e a gestdo destes

recursos.

Sua finalidade é contribuir para a melhora das atividades educacionais e para a

resolucao de seus problemas.
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Figura 20: Mapa conceitual do capitulo 5

5.1. Introducéo

A capacidade humana de pensamento, compreensdo, entendimento, sao
potencialidades que ndo evoluem espontaneamente e sim que devem ser
especialmente desenvolvidas. O tempo e a forma de trabalho em tal sentido
sdo determinantes no grau de evolugdo que pode alcancar um individuo. E
importante destacar que armazenar informacao nao implica compreendé-la, ter
a capacidade de relaciona-la corretamente com informacdo previamente
adquirida ou estar em condi¢des de aplica-la em forma adequada nas distintas

circunstancias que assim se requer.

E indubitavel que todo bom docente se esmera para que seus alunos
desenvolvam da melhor maneira todas suas potencialidades. Para isso
recorrem a distintas estratégias de aprendizagem, orientam o trabalho do aluno

estimulando sua autonomia, sua auto-estima e a constru¢cdo de estruturas
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mentais, possiveis e que correspondam a um maior nivel de abstracao.
Esmeram-se para que a nova informacdo se incorpore adequadamente as
estruturas significativas existentes no aprendiz, que se relacionando de forma
semanticamente correta com 0s conhecimentos que este tenha adquirido

previamente.

5.2. Natureza da aprendizagem

O dicionario Aurélio define ambiente como “aquilo que cerca ou envolve 0s
seres vivos...”. Se visualizar-mos a definicdo, encontrada no Dicionario Aurélio,
de ambiente também vinculado a é&rea de informatica: “é o conjunto de
condi¢Bes extrinsecas que necessita um sistema informatico para funcionar”.
Poderiamos extrapolar esta definicdo para o contexto da aprendizagem
definindo-o como as condi¢des extrinsecas que necessita um estudante para

poder aprender.

Ja aprendizagem é definida como a “acéo de aprender alguma arte ou oficio” no
Dicionario Aurélio. Skinner [SKINNER, 1985] definiu aprendizagem como uma
mudanca na probabilidade da resposta. Para Schunk [SCHUNK, 1997]
aprender compreende a aquisicdo e a modificacdo de conhecimento,
habilidades, estratégias, crencas, atitudes e comportamentos. Exige
capacidades cognitivas, linglisticas, motoras e sociais e adota muitas formas.
Aprender é uma mudanca perduravel da conduta ou na capacidade de
conduzir-se de maneira dada como resultado da pratica ou de outras formas de

experiéncia.

Wiener [WIENER, 1967], o pai da cibernética, define “um sistema organizado &
aguele que transforma certa mensagem de entrada em outra de saida de
acordo com algum principio de transformacéo. Se tal principio esta sujeito a
certo critério de validade de funcionamento e se o método de transformacéao se
ajusta a fim de que tenda a melhor o funcionamento do sistema, se diz que o

sistema aprende”. Ou seja, a aprendizagem € a aquisicdo de novos modelos
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mentais, conhecimento, habilidades, destrezas, etc, que permitem encarar, com
mais possibilidades de éxito a solucdo de qualquer problema, melhorando a

tomada de decisdo com base na experiéncia.

Para Novak (1988) a aprendizagem é pessoal e idiossincrasica, o conhecimento
€ publico e compartilhado e a aprendizagem nao pode ser compartilhada se os
significados ndo forem discutidos, negociados e se ndo houver concordancia.
Estes autores assinalam que os elementos de uma experiéncia educacional
sdo: o professor, o estudante, o curriculo e o meio. O professor deve planejar
as atividades e decidir que conhecimentos devem ser tomados em
consideracdo e em que ordem. O curriculo compreende os conhecimentos,
habilidades e valores da experiéncia educacional que satisfacam critérios de
exceléncia. O meio é o contexto em que tem lugar a experiéncia de
aprendizagem.

Para Herndndez (1998) aprender é uma qualidade evolutiva vinculada ao
desenvolvimento dos individuos e derivada de sua necessidade de adaptacao
ao meio (fisico e cultural). Segundo este autor, se pode ver a aprendizagem
desde diferentes oticas, sendo algumas de elas:

1) A aprendizagem como resultado de uma atividade condicionada.
Fundamenta-se no psicofisidlogo soviético Pavlov sobre a reacdo
condicionada.

2) A aprendizagem segundo o comportamentalismo. Referindo-se a
Thorndike estes autores citam a Lei dal Aprendizagem Causal: o
organismo tenta repetir aquelas agdes particulares que tem uma relagéao
causal aparente com o resultado desejado. Associa-se a obtencédo de
éxito. Outras duas leis também defendidas por Thorndike sdo a da
Frequéncia e a do Efeito. A Lei da Frequéncia refere-se a importancia da
repeticdo como forma de estabelecer a conexdo entre um estimulo e
uma reacao. A Lei do Efeito postula que uma acdo que conduz a um
resultado desejavel é verossimil que se repita em circunstancias

similares.
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3) A aprendizagem mediante penetragdo compreensiva. Vinculada a
Gestalt, a idéia de associacdo. Segundo isto, o individuo consegue
superar uma dificuldade, aprender, etc. mediante uma ocorréncia,
compreensao repentina ou intuicdo. Diz que o primeiro que se deve fazer
para que a informacédo se torne compreensivel € estrutura-la.

4) A aprendizagem por descobrimento: cita-se a postura de John Dewey de
gue o ensino deve basear-se na acgdo, na solucdo de problemas
cotidianos e que somente se aprende no que se descobre por si mesmo.
Tem vérias criticas, uma é que se leva muito tempo para aprender
conceitos e principios.

5) A aprendizagem como processo construtivo: baseado no enfoque
cognitivo na sociologia contemporanea. A fonte do conhecimento néo
reside nos objetos nem no sujeito, e sim em sua relagéo interativa. Por
um lado, o sujeito constroi um modelo da realidade ajustando seus
modelos internos, por outro, constréi uns esquemas mentais que se
adequam a realidade, realizando diferenciacdo e reorganizagao. Todo
conhecimento resulta da reorganizagdo de um conhecimento anterior e
toda nova aquisicdo que tenha a pronta a novidade se pde em relacao
com o que se tenha adquirido previamente.

6) A aprendizagem como processamento da informacado. Lindsay (1983)
assinala que existem trés tipos de operacOes relacionadas com a
memoéria que tornam possivel o estudo de um tema e a assimilacdo da
informacdo completa. S&8o0 a aquisicdo, reestruturacdo e ajuste. A
reestruturacdo é a formacao de novos esquemas mediante 0s quais se
organiza o conhecimento. Finalmente, a sintonia € o0 ajuste dos
esquemas da memoria para sua adequacao e eficiéncia.

7) A aprendizagem significativa por recepcdo: baseada nos aportes de
Ausubel. Como ja se indicou, a aprendizagem significativa se produz
guando as idéias expressas de forma simbdlica sdo relacionadas de

maneira nao arbitraria, e sim substancial.

5.3. Visualizacdo do conhecimento
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A visualizacdo do conhecimento remete a interse¢cdo de gréaficos de
informacéo, elaboracdo de graficos e ciéncia cognitiva. O objetivo comum de
todas as ferramentas de visualizacdo de conhecimento é tornar visivel um
cenario intelectual. A representacdo do conhecimento tem um papel central na
visualizacdo de conhecimento devera prover suporte que possibilite a:

= A estrutura modular do assunto;

= Ainterconexdo entre modulos de conhecimento, e;

= A formag&o de conhecimento construtivista para cada estudante.

Para satisfazer estas exigéncias, € necessario dispor de uma estrutura de rede
de representacdo de conhecimentos. Além disso, para alcancar aprendizagem
e dominio do conhecimento de assunto, profundamente, cada estudante
deverd estar se ocupando ativamente da construgcdo da propria base de
conhecimento. Isto pode ser alcancado deixando cada estudante ter o controle
pleno de incrementar a construgcdo da propria base de conhecimento,
especificando eles mesmo os modulos de conhecimento que esta adquirindo e

a interconexao deles.

5.4. Perspectivas tedricas na aprendizagem

Tradicionalmente, as teorias sobre a aprendizagem tém sido classificadas em
duas grandes familias, comportamentalismo e cognitivismo. Em termos gerais,
a distincdo entre estes dois enfoques consiste no tipo de varidveis estudadas e
sua localizacdo (externa ou interna ao sujeito). O comportamentalismo
considera o aprendiz como uma caixa negra, evitando explicitamente estudar
0S processos cognitivos internos do individuo. Pelo contrario o cognitivismo
tenta explicar o comportamento humano em termos de suas variaveis
cognitivas internas. Ao longo dos anos 90, e com a evolucdo dos pressupostos
cognitivistas, foi proposto um novo enfoque, a situacional ou situada, como
resposta as limitacbes que apresentavam os primeiros enfoques. Como
assinalam Wilson e Meers (2000), esta proposta aparece como uma linha

promissora para demarcar a investigacédo educacional.
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Para as teorias revisadas nesta se¢do se apresenta a concepgdo acerca do
conhecimento e da aprendizagem dentro da mesma. Sao discutidas
principalmente as limitagcdes de cada teoria que provocaram o surgimento de
novas perspectivas na investigacdo da aprendizagem. De forma adicional, se
menciona a relacdo de cada teoria com o desenvolvimento de software
educacional, o que permitira situar neste contexto o dominio do trabalho que

aqui apresentamos.

5.4.1. Teorias comportamentalistas e cognitivas

Um assunto basico no estudo da aprendizagem consiste no processo através
do qual a aprendizagem acontece. Teorias comportamentalistas explicam a
aprendizagem em termos de fendbmenos observaveis e ignoram o0s
pensamentos e sentimentos de estudantes. Em contraste, teorias cognitivas
dado énfase para a aquisicdo de conhecimento e estruturas mentais e o
processo de informagcbes e convicgcdes. As teorias cognitivas véem
aprendizagem como um fendmeno mental interno deduzido de que o estudante
adote a metodologia “diga e faca”. Assim, os tedricos cognitivistas focalizam-se
em Ccomo engajar 0S processos cognitivos dos estudantes durante a

aprendizagem.

Estas duas concetualizacbes principais da aprendizagem tém implicacfes
importantes para a pratica educacional. As teorias comportamentalistas
insinuam que os professores deveriam organizar o ambiente de forma que
estudantes pudessem responder corretamente a estimulos. As teorias
cognitivas enfatizam o conhecimento de fabricacdo significante e levando as
percepcbes dos estudantes e levando em conta os seus ambientes de
aprendizagem deles. Desta forma os professores precisam considerar como
tais processos mentais poderiam manifestar-se aos estudantes durante a
aprendizagem. Em outras palavras, os professores tém que nao so interessar

como deveriam ser estruturadas as informacdes e deveriam ser apresentadas,
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mas também que atividades sdo melhores para estudantes.

5.4.2. Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa

Apesar de serem termos comuns quando se fala de educacgao, a aprendizagem
colaborativa ou cooperativa, on-line, ndo €é praticada extensamente na
educacao superior apesar de serem reconhecidas muitas vantagens destes
modelos (PANITZ, 2000). Segundo Panitz (2000) um exame da literatura nesta
area sugere que alguns autores que escrevem sobre aprendizagem
colaborativa on-line desejariam estar escrevendo sobre aprendizagem

cooperativa on-line, e vice-versa.

Segundo Panitz (1996) a aprendizagem cooperativa tem raizes em muitos
autores norte-americanos e muito dela esta inspirada nos textos de John Dewey
sobre a natureza social da aprendizagem, porém dentro de uma escola
tradicionalmente focada no produto da aprendizagem. Ja a aprendizagem
colaborativa tem raizes européias e baseia-se no trabalho daqueles professores
gue estimulam os estudantes a tomarem um papel mais ativo em sua propria
aprendizagem, ou seja, sdo 0s tracos do construtivismo social. Existem poucos
pontos de polarizacdo entre as duas abordagens, porém € muito util observar

as diferencas.

A colaboracdo é um adjetivo que implica no trabalho de duas ou mais pessoas
com a finalidade de alcancar uma meta comum, porém respeitando as
individualidades. A aprendizagem colaborativa (ver figura 21) € um método de
aprendizagem que utiliza a interacdo social como meio de construgcao do
conhecimento (PAZ DENNEN, 2000).
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Figura 21: Aprendizagem Colaborativa
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A aprendizagem
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O termo cooperativo € usado freqlente como alternativa ao termo colaboracéo,

porém tem diversos significados. O adjetivo cooperativo significa trabalhar ou

atuar junto como a finalidade de obtengcdo de uma meta comum. Segundo Millis

(1996) a aprendizagem cooperativa (ver figura 22) € um “termo genérico usado

para descrever uma situacdo onde o0s estudantes trabalham juntos em

pequenos grupos para ajudarem-se mutuamente e para aprender”; embora

Johnson e Johnson (2001) indicam que aprendizagem cooperativa “é 0 uso

educacional de pequenos grupos de forma que os estudantes possam trabalhar

juntos a fim de maximizar sua propria aprendizagem”.
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Figura 22: Aprendizagem Cooperativa
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Como mencionado anteriormente ao tentar fazer uso da literatura se percebe,
por vezes, certa confusdo no uso dos termos cooperacao e colaboragdo. Para
tentar distinguir entre estes dois termos torna-se instrutivo examinar os pontos
de vista de alguns destacados pesquisadores e autores nesta area. Ted Panitz,
defensor a longo tempo de todas as formas de aprendizagem colaborativa e

cooperativa, diferencia os termos de colaboracdo e cooperacéo deste modo:

“Colaboracdo € uma filosofia € um estilo de vida e de
interagdo pessoal onde os individuos sdo responsaveis por
suas acdes, incluindo a aprendizagem e o0 respeito as
capacidades e as contribuicbes de seus pares... No modelo
colaborativo o grupo assume quase toda a responsabilidade...
Enquanto que cooperacdo é uma estrutura de interacdo
projetada para facilitar a realizacdo de um trabalho especifico
ou para alcangar uma meta através do trabalho em grupos...
no modelo cooperativo o professor mantém o controle
completo” (PANITZ, 1996).

Os autores Dillenbourg, Baker, Blaye e O' Malley (1996) diferenciam
aprendizagem colaborativa de aprendizagem cooperativa afirmando que:
“colaboracdo implica em contrato mutuo dos participantes e em um esforco
coordenado para solucionar um problema”. Enquanto que a aprendizagem
colaborativa caracteriza-se pela “diviséo do trabalho entre os participantes para
obter cooperacdo e que a aprendizagem “é completada pela divisdo do
trabalho entre os participantes onde cada estudante é responsavel por uma
parte da informacao requerida para solucionar um problema (DILENBOURG,
1996). Este autor também afirmou que “na colaboracdo os parceiros trabalham
“juntos” enquanto que na cooperacao os parceiros dividem o trabalho em sub-
tarefas e trabalham individualmente para depois remontar o conjunto e

configurar uma solucéo final”.

Alguns pesquisadores tais como Johnson e Johnson (2001) e Hiltz (1998),
parecem ver pouca vantagem em tentar provocar uma discussdo sobre as
diferencas de significados entre os dois termos. Porém, afirmam que o termo
colaboracgéo deve ser utilizado para representar técnicas de aprendizagem que
acentuem a interagdo estudante-estudante no processo de aprendizagem e
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gue o termo cooperacao deva ser utilizado onde se requer que os estudantes

venham a trabalhar em pequenos grupos sob orientacdao de um instrutor.
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Figura 23: Aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa

N&o obstante estas diferengas significativas, ambos os modelos devem ser
vistos como parte de um processo continuo que se respalda tanto na

epistemologia construtivista.

5.4.3. Aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa € uma idéia que vem ganhado for¢ca nos ultimos
anos embora ndo seja uma idéia nova, pois, de fato as pessoas tém estado a
aprender informalmente em grupos ja fazem milhares de anos. E interessante

observar, portanto que a aprendizagem quase toda formal em nossos dias,
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particularmente no nivel universitario onde ocorre num ambiente no qual se

espera gque os estudantes aprendam individualmente.

Os autores Tinzmann, Jones, Fennimore, Bakker e Fine (1990), sugerem quatro
caracteristicas tipicas que identificam um modelo de aprendizagem
colaborativa.
= O conhecimento é compartilhado entre professores e estudantes.
= Existe o compartilhamento de autoridade entre professores e estudantes.
As metas para atividades ou tarefas sdo definidas de comum acordo
entre o professor e os estudantes.
= O professor assume o papel de mediador. Cabe ao professor incentivar
os estudantes no “como aprender”, este é um dos aspectos mais
importantes da aprendizagem colaborativa.
= Existe a formacdo de grupos heterogéneos de estudantes. Esta
caracteristica estimula os estudantes a respeitar e a aceitar as
contribui¢des feitas por todos os membros da classe, ndo é importante o

conteudo.

Um modelo de aprendizagem colaborativa tenta aproximar os alunos do “mundo
real” ao conduzi-los para a descoberta que podem chegar as solucdes dos
problemas sem a ajuda de instrutores, ou seja, despertando nos estudantes o
processo de “aprender a aprender” (BRUFFEE, 1999; FELDER, 1995;
TINZMANN, 1990). O compartilhamento do conhecimento se transfere de um
modelo “sage on the stage” ou de transferéncia unidirecional onde o professor é
o possuidor de ‘toda’ a informacao e de ‘todo’ o conhecimento, para um cenario
do “guide on the side”, onde o professor passa a ser um orientador e um
facilitador do processo de aprendizagem auxiliando o estudante “na construcéo

do seu proprio conhecimento” (Hiltz, 1998).
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Os métodos de aprendizagem colaborativa foram experimentados muito cedo
em nossa histéria ja no século XVIII George Jardine®® os empregou para suas

classes da filosofia na universidade de Glasgow.

A maioria das teorias sobre a aprendizagem colaborativa mediada se apéia
sobre o0s aportes das teorias construtivistas. Os aportes de Piaget e
especialmente de Vygotsky, tem gerado toda uma série de contribuicbes que
nao necessariamente se centram em enfoques psicoldgicos do tema e sim em
muitas ocasides, se desenvolvem a partir da intersec¢cao entre teorias sociais,
antropoldgicas, psicolégicas e educacionais. De certa forma, muitos dos novos
desenvolvimentos em torno da cognicéo social e da aprendizagem colaborativa
estdo muito mais interessados em explicar as condi¢bes favoraveis para a

intervencao educacional que os processos de aprendizagem do sujeito.

O psicélogo russo Vygotsky (1978) foi o primeiro entre o0s pioneiros que
exploraram as relaghes causais que existem entre a interacdo social e a
aprendizagem individual. Ja Jean Piaget (1929) defendeu que a aprendizagem
colaborativa e o desenvolvimento cognitivo construtivo “entram desde cedo” em
comum acordo e durante mais de seis décadas baseou suas pesquisas no que
ele chamou “epistemologia genética,” traduzida talvez de forma mais apropriada
atualmente hoje em “teoria do desenvolvimento do conhecimento.” Para o
psicélogo americano Bruner (1986), a aprendizagem é um processo ativo,
social no quais 0s estudantes construirdo as novas idéias ou conceitos

baseados no conhecimento atual.

As vantagens da aprendizagem colaborativa sédo citadas extensamente, porém
sdo praticadas raramente, particularmente nos ambientes universitarios. Panitz
(1997) enumerou 67 vantagens diferentes - académicas, sociais e psicologicas

gue se pode esperar do uso do trabalho de grupo. Estas incluem os fatores tais

2 George Jardine: Professor de logica e filosofia da Universidade de Glasgow entre os anos de
1774 e 1826.
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como auto-estima, reducdo da ansiedade, estimulo da compreensdo da

diversidade, fomentarem relacfes e estimular o pensamento critico.
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Figura 24: Mapa conceitual - Aprendizagem colaborativa

5.4.4. A construcéao colaborativa do conhecimento.

O enfoque das pesquisas em torno deste tema tem por objeto o estudo da
forma em que pode se obter um modelo de ensino baseado na compreensao e

construcdo compartilhada do conhecimento.

Marlene Scardamalia e Carl Bereiter, que vém desenvolvendo pesquisas
inovadoras, na Universidade de Toronto, em relacdo a aprendizagem

colaborativa mediada por computador, afirmam que as classes de
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aprendizagem ambientadas nos ambientes de rede, quando desenvolvidas
corretamente, facilitam a acdo epistémica dos estudantes. Estes autores tém
desenvolvido e pesquisado uma abordagem pedagogica, um framework para
construcdo colaborativa do conhecimento, um guia para a elaboracdo de
ferramentas tecnolégicas de acordo com o referido modelo tedrico e tem
impulsionado numerosas pesquisas aplicadas na escola considerada esta

como uma comunidade de aprendizagem.

Estes pesquisadores desenvolveram o projeto CSILE (Computer Supported
Intentional Learning Environments) posteriormente conhecido como Knowledge
Forum (SCARDAMALIA E BEREITER, 1993) no qual desenvolveram
tecnologias e pedagogias para tornar as salas de aulas em “comunidades de
construcdo de conhecimento”. O primeiro protétipo de CSILE foi projetado em
1983 e utilizado durante varios anos em cursos do departamento de Psicologia
do desenvolvimento com mais de 300 estudantes. A partir do uso regular desta
ferramenta foram trabalhando no modelo de aprendizagem e desenvolvendo
novas atualizacdes do sistema até desenvolver a Ultima versdo denominada

Knowledge Forum (KF).

A idéia central do KF é tentar trabalhar com a maxima fidelidade possivel da
forma como se aprende no “mundo real” compartilhando as responsabilidades
do trabalho e distribuindo-a. Outro objetivo é auxiliar na construcdo do
conhecimento a partir da exploracdo das interconexfes entre as diferentes
contribuicdes dos participantes. Resumindo, a proposta desta ferramenta é
construir uma pedagogia baseada na construcdo colaborativa do conhecimento
de maneira que seja possivel comprometer os estudantes nas solucfes
colaborativas dos problemas, de forma que a responsabilidade para o éxito
seja compartilhada entre os estudantes e o professor em vez de ser algo

estabelecido previamente pelo professor.

No discurso sobre a construcao do conhecimento, idéias, teorias, hipotese sdo

tratadas como artefatos culturais e objetos de investigacdo que podem ser
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discutidos, melhorados e posto em novos usos a medida que os participantes
se comprometem em uma progressiva investigacdo. Para esclarecer as
diferencas entre construir o conhecimento da forma habitualmente entendida e
a proposta por estes autores, Scardamalia (2002) propés um conjunto de 12
categorias que podem ser identificadas no discurso e que combinadas
produzem uma classe profundamente diferente das classes tradicionais. Inclui
também uma distincdo entre as praticas e a tecnologia, as que em combinacao
podem ajudar a produzir esta mudanca. O objetivo ndo é adquirir um
conhecimento pessoal, a mudanca reside na construcdo e avan¢co do

conhecimento coletivo.

Artefatos Conhecimento
N Colaborativo
Formalizacao &
objetividade

Culturais

Uso na Perpesctivas
atividade negociadas
-~ —-‘. e ~
e AR Entendimento
B L \ Compartilhado
Compreensao / \
Pessoal 4 ~ \
! Construcao * Entendendo
Social do significados
. 1
- v\ Conhecimento J
- - \ Argumentagao &
. - / g G
Aceitar | -~ AN ’ Raciocinio
como 7
seu / . \ N P
Entendimento ‘r S~ -
Pessoal . .
N Discutir
4 .
S o _- alternativas
v
Conhecimento Foco | > Opiniao de
prévio Pessoal outras pessoas
Formulagéo Articulacédo
do Problema das falas

Figura 25: Diagrama do processo de construcdo do conhecimento®

5.4.5. Redes de aprendizagem

29 Adaptado do livro CSCL: An Historical Perspective de Gerry Stahl, Timothy Koschmann e
Daniel Suthers.
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As redes de aprendizagem na escola e o trabalho colaborativo virtual Fainlhoc
(1999) estabelecem que a principal mediacdo na educacéo a distancia € dada
por uma grande maioria de atividades de ensino e aprendizagem que implicam
uma separacdo no tempo e no espaco, estas podem incluir em ocasioes
situagbes didaticas de interacdo face a face, como em encontros tutoriais,

individuais ou grupais reais e ultimamente, virtuais.

Dois conceitos devem ser destacados dentro desta mediacdo, a interacdo e a
interatividade pedagdgica: a interatividade pedagdgica real ou virtual pode dar-
se de forma sincrona (simultaneamente) ou diacronicamente, a diferenca da
interacdo, a qual acentua o social e cultural, a interatividade aponta mais para
o pedagogico (FAINLHOC, 1999). A interagcdo se estabelece por co-presenca
(onde os sucessos tém lugar em virtude de presengas conjuntas, mais que por
vinculos e relacdes) e pela circularidade paradédxica ainda que complementar,
onde as percepcdes/cognicbes se modificam, formando parte da presenca e
conduta do outro. Estas noc¢des falham na amplificacdo devido a que proposta
provocada pelo desenvolvimento dos principios de articulacdo colaborativa,
potencialmente pedagdgicos através da tecnologia telematica em redes e da
formacdo de equipes cooperativas e colaborativas. Dentro da propria
categorizacdo de Harasim (2000) as vantagens educacionais dos ambientes
educacionais de redes sao as mesmas que se tem dentro da educagéo
tradicional jA que também pode propiciar o intercambio e a interacdo

significativa.

O conteddo de um curriculo pode ser organizado por temas e de forma
sequencial, ao longo do tempo, e o0s estudantes podem trabalhar
conjuntamente com toda a classe, em grupos pequenos, por duplas ou de
forma individual. Os professores ou tutores por sua vez tém acesso a diversas
formas de discusséo e atividades do curso, algo que diferenca os sistemas de
aprendizagem em redes é que o0s participantes estdo geograficamente
dispersos e compartiiham suas experiéncia e idéias em um ambiente

assincrono baseado no texto e coletivo. Dentro da descricdo destas vantagens
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concretas se encontram: Maior interacdo: volume e intensidade. Os usuarios
expressam que as relacdes geradas tem tido interacdo muito concreta atraves
do meio. O acesso é mais facil para a ajuda e a aprendizagem coletiva, o
intercambio de informacdo € mais diversificado no sentido em que os aportes

procedem de todo os participantes e ndo somente do instrutor.

Comodidade de acesso! A possibilidade de dispor do material de curso e dos
participantes em seu proprio ambiente permite converter o curso como parte de
sua vida em maior medida que se participasse a uma distancia maior, em nivel

espacial e temporal de seu proprio cenario.

5.4.6. As ferramentas tecnoldgicas para a aprendizagem colaborativa

Tém-se gerado numerosas ferramentas informaticas para apoiar a
aprendizagem colaborativa. A selecdo da ferramenta mais adequada em
funcdo dos objetivos que desejamos alcancar faz necessario um estudo mais
exaustivo do valor das diferentes ferramentas e caracteristicas mais
apropriadas para cada caso. Baseando-nos na proposta de Oliver e Hannafin
(2000) apresenta uma taxonomia das tarefas baseadas na atividade do
estudante e os requisitos das ferramentas web que podem ajudar em seu

desenvolvimento (quadro 12).

Como podemos observar nesta proposta o desenho pedagoégico do ambiente
se centra na busca, organizacdo e generalizacdo da nova informacdo. As
ferramentas disponiveis neste momento para trabalhar estas tarefas sao
abundantes, porém, todavia estdo muito limitadas quanto a sua funcionalidade.
Por exemplo, a maioria dos programas para o desenvolvimento de foruns
eletrbnicos apresenta limitacdes importantes para o seguimento e reflexdo das
discussfes j4 que ndo existe uma representacdo dos fluxos das intervencdes

sendo preciso entrarem em cada mensagem para trabalhar os conteddos.
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Tipos de tarefas

Ferramentas para apoiar o processo

ativo dos estudantes e recursos

baseados na web.

Téticas para planejar e estabelecer

finalidades individuais e/ou grupais.

Projetos baseados na web, planificadores.

Discutir ou debater concepgdes internas e

receber feedback.

Correio eletrbnico, listas de distribuicao,

videoconferéncias.

Buscar e recuperar informacao.

Marcadores digitais, buscadores, etc.

Organizar informacdo em um esquema

coerente.

Software para construir tabelas,

diagramas, mapas conceituais, projetos,

etc.

Gerar nova informacéao.

Editores de paginas web, editores de
trabalho colaborativo, processadores de

texto, etc.

Manipular informagdo externa e variavel

para testar e revisar hipoteses e modelos.

Simulag¢des, micromundos.

Quadro 12: Ferramentas web para a constru¢éo do conhecimento.

5.4.7. Pesquisas sobre a aprendizagem colaborativa mediada

As pesquisas neste campo sdo particularmente heterogéneas e complexas, ja

gue os aspectos que intervém na aprendizagem colaborativa, descrita em

secoOes anteriores (ou comportamento do grupo, ou COmpromisso, a concepgao

compartilhada do problema, a tarefa, etc), supdem um ponto de partida para

diferentes linhas de investigacdo que por sua vez se ramificam em detalhes

particulares de cada uma delas. Como temos mencionado previamente, 0S

referentes tedricos e o marco conceitual da maioria dos aportes sobre

aprendizagem colaborativa mediada resultam bastante similares. Sem duvida,

guando nos adentramos ns investigacfes especificas desenvolvidas vemos

gue o0 panorama é muito mais complexo e 0 que parece ser um ambito de

trabalho relativamente bem demarcado acaba sendo um terreno de estudo

com oOticas, enfoques e interesses muito diversos.
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Sustentamos que existem certas tendéncias diferenciadas nas pesquisas neste
terreno que possivelmente possam ser explicadas a partir de uma concepcgao
cultural sobre a aprendizagem e o uso da tecnologia. Igualmente o que tem
acontecido em muitas ocasides ao longo da histéria da informética na
educacdo (GROS, 2000), é o entusiasmo frequentemente demonstrado nas
primeiras publicacbes pelos beneficios e a efichcia da aprendizagem
colaborativa mediada. Este entusiasmo tem sido frequentemente presenciado
na literatura sobre a formagdo on-line, ambientes virtuais de formagéo,
formacdo a distancia, etc. A aprendizagem on-line no ensino universitario
provoca muito entusiasmo, porém a formacéo oferecida se centra, faz muito
tempo, em aspectos superficiais sem proporcionar um aprofundamento nos
aspectos colaborativos. Tal e como menciona Himanen® “A academia tende a
modelar sua estrutura de aprendizagem tomando como base o modelo
monastico do emissor-receptor. Ironia o fato de que apesar da academia
comecar a construir uma “universidade virtual” o que se vé geralmente como

resultado é uma escola monastica informatizada “.

A margem das discussfes em torno do projeto e a utilizagcdo dos ambientes
virtuais de aprendizagem a colaboracédo tem sido vista, em nossa opinido, a
partir de perspectiva superficial. Parece que muito pensam que colocar um
grupo de estudantes diante de um forum virtual se estara produzindo
aprendizagem. A maioria dos estudos iniciados tem investigado a colaboragao
a partir de dados quantitativos das intervencdes. A descricdo estatistica do
namero de intervengdes ndo tem permitido, na maioria dos casos que se tenha
uma visdo geral das quantidades e fluxos das interacbes sem entrar no
conteldo da interacdo e as consequiéncias a respeito a aprendizagem dos

estudantes.

% pekka Himanen: nascido em Helsinki em 1973. E um fildsofo finlandés, doutor pela

Universidade de Helsinki. Tem trabalhado como pesquisador na Finlandia e Inglaterra e nas
Universidades norte-americanas de Stanford e Berkeley. A sua obra mais difundida, A ética do
hacker e o espirito da era da informagdo. Também é o autor de O Estado do bem estar e a
sociedade da informacdo: O modelo finlandés (2002), obra que compartilha em autoria com
Manuel Castells.
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Na Europa existem varios grupos de pesquisas relevantes, todos eles partem
de uma orientacdo sociocultural sobre a aprendizagem e estdo especialmente
focalizados na andlise das condicbes que favorecam a aprendizagem
colaborativa e a andlise das interagbes a partir do uso da tecnologia. Este
enfoque, na realidade supbe uma continuacdo dos trabalhos piagetianos e
vigotksianos sobre aprendizagem colaborativa na aula, trabalho do conflito,

negociacao, etc.

No Canad4, os aportes de Bereiter e Scardamalia sdo fundamentais ja que nao
somente tem produzido uma teoria sobre a constru¢cdo do conhecimento e sim
gue tem desenvolvido tecnologias para o trabalho colaborativo no ensino. O
modelo de trabalho proposto por estes autores se tem estendido para
diferentes paises e na atualidade boa parte das escolas de Toronto e Ontario
estad trabalhando com os materiais desenvolvidos por eles. Nos Estados
Unidos destacariamos os trabalhos de Stahl, Koschmann como introdutores da

expressao “computer supported collaborative learning”.

Além dos diferentes enfoques e abordagens do tema, devemos levar em conta
gue também existem niveis de andlise diferenciados. Em um nivel macro,
alguns pesquisadores tém centrado o trabalho na gestdo curricular e na
mudanca para uma perspectiva que proporcione a criacdo de comunidades de

aprendizagem em um sentido mais amplo e global.

Outros pesquisadores trabalham em um mesmo nivel centrados na
organizacdo escolar ou universitaria e a maioria das investigagcdes, se situa na
analise micro estabelecendo como plano de investigagdo das interagcdes

produzidas em aula (presencial ou virtual).

A diferenciacdo de planos tem consequéncia direta sobre as unidades de
andlise. Neste sentido, existem variacbes entre estudos que recolhem a
opinido individual dos participantes, as interagcbes entre o0 grupo, entre 0s

diferentes grupos participantes, a construcdo dos discursos, argumentacoes,
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etc. Na realidade, a maioria dos trabalhos se centra em aspectos, todavia
parciais do processo. E, de fato, nosso trabalho de pesquisa segue esta linha
ja que estamos realizando andlise de interacdbes no ambito do ensino
universitario estabelecendo aspetos diversos do processo: papel do professor,
autenticidade das tarefas, analise das interacdes, etc. O objetivo, sem duvida,
€ cobrir estas diferentes variaveis com o objetivo de ter um mapa geral das

condicBes para o projeto de ambientes colaborativos de aprendizagem.

Na visdo dos construtivistas 0 conhecimento é uma construcdo da realidade e
0s estudantes sdo ativos e pro-ativos no processo de aprendizagem. Assim
deveriam estar relacionados com conceitos, idéias ou mesmo como partes de
um sistema (WILSON, 2000). Sob esta 6tica, se deveria desenvolver a
aprendizagem em muitas partes interconectadas de informacdo. E
acrescentando novas partes de informacdo as idéias fixas conectadas e se
relacionando com a informacao ja existente. Isto formara uma teia volumosa de
idéias e conduzird o estudante a informacao relacionada que é integrada como

conhecimento pessoal.

5.5. Resumo do capitulo

A colaboracdo on-line apresenta-se como apropriada para incrementar 0s
cenarios educacionais na medida em que persistirem as tendéncias para
formagdo de grupos de aprendizagem e de atividades e na combinagdo de
materiais de cursos on-line. Alguns autores argumentam que a combinacéo de
cursos tradicionais com modelos de colaboracdo on-line podem representar um
passo muito significativo no ensino, principalmente para as universidades.
Parece certamente que esta pode ser uma unido muito produtiva de estratégia

educacional com o aporte da tecnologia.
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Figura 26: Mapa conceitual do capitulo 6

6.1. Introducéo

Nos Ultimos anos amparados pelas facilidades de conectividade se tém
assistido a criacédo de diversos servigos que permitem obter da Internet maiores
possibilidades do ponto de vista educacional. Entre estes servicos pode-se
destacar: a distribuicdo e armazenamento de informacdo, os sistemas de
gestdo do conhecimento, as plataformas educacionais, 0s ambientes
colaborativos de trabalho e o acesso remoto a sistemas informaticos e

eletrbnicos, etc.

Nos dois ultimos servicos citados, ambientes colaborativos de trabalho
colaborativos e acesso remoto a sistemas informaticos e eletrdnicos, esta se
produzindo o desenvolvimento de uma série de servicos com o objetivo de
permitir aos estudantes o acesso de forma remota e distribuida a equipamentos

informaticos e eletrbnicos para assim poderem realizar praticas com liberdade
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engquanto a organizagdo e tempo de uso, maiores que as que normalmente

dispdem no acesso concorrente e presencial nas aulas de praticas.

Um dos aspectos fundamentais no ensino dentro das areas tecnologias e das
ciéncias naturais € a pratica que os alunos podem adquirir quando manuseiam
diferentes dispositivos e instrumentos eletrénicos, mecanicos, etc. Isto lhes

permitira aplicar e desenvolver os conhecimentos tedricos adquiridos.

Até alguns anos as praticas estavam limitadas a laboratérios classicos, onde os
custos de manutencéo e aquisicdo de novos instrumentos podiam chegar a ser
tdo elevados tornando-se proibitivos para muitas instituicdes. Além disso, ao
utilizar um laboratério presencial o nimero de alunos que podem acessar a este
laborat6rio e os horéarios de préaticas ficam bastante restritos. Os laboratérios
remotos para praticas buscam resolver de uma forma efetiva e pratica os
problemas de acesso aos laboratorios classicos, com o objetivo de:

e Incrementar as atividades praticas em um curso (de forma que os alunos
possam acessar a eles em qualquer horario, ndo somente quando esteja
aberto o centro para temas docentes),

e Reduzir os custos de gestdo e manutencdo dos laboratérios (ao
aumentar o uso em qualquer horario aos mesmos com um pessoal
menor),

e Permitir o uso dos mesmos desde qualquer ponto geografico de forma
gue se reduzam ou minimizem os custos de deslocamento, assim como
a qualquer hora, permitindo desta forma resolver o problema dos fusos
horarios com outras zonas geogréficas, e,

e Integrar em um mesmo ambiente as aplicagbes docentes das préticas,
experimentacdo e trabalho no laboratério, com as atividades
propriamente docentes mediante a integracao de materiais, simulacdes e

acesso a equipamentos e dispositivos.

As IES devem cumprir um de seus propdsitos fundamentais que € o de viver 0s

Nnovos tempos e procurar adequar-se aos servigos que a sociedade demanda a
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cada instante. Desde sempre tem sido um objetivo da IES o de descentralizar
parte de suas atividades: levar a universidade a mais lugares e que 0s horarios
nao sejam um freio para os alunos. As facilidades proporcionadas pela
utilizagcdo da tecnologia no meio educacional proporcionam ao aluno mais
liberdade para organizar seu tempo e exigem um ensino menos regrado quanto
aos horarios e, portanto a organizacao dos laboratorios devera ser modificada e
no uso de laboratoérios convencionais podendo tornar-se ser mais complicada.
Também se deve levar em conta as propostas atuais de formacao continuada
ndo presencial em disciplinas que exigem préaticas laboratoriais, ja que em
algum momento o aluno deveria deslocar-se a um centro educacional, diluindo-
se a nao presencial idade. Um laboratério de experimentacdo remota pode ser
uma potente ferramenta que possibilite abrir os laboratérios aos alunos e a
sociedade criando espacos virtuais orientados a geragdo, experimentacao,
descobrimento e transmissdo de conhecimentos. O desenvolvimento de
laboratdrios para praticas, baseados na Web, recebeu um forte impulso a partir
dos anos noventa, e atualmente sdo encontrados em centros como o MIT nos

U.S.A. a Universidad de Siena na ltalia, entre outros.

Nos modelos tradicionais de laboratorios a organizacdo das praticas dentro dos
estudos exige horéarios rigidos, necessidade de pessoal e organizacdo do
espaco fisico. Em muitos casos ndo é possivel uma boa organizacdo, o0 que
pode derivar na frustracdo do aluno e em uma baixa utilizacdo dos
equipamentos existentes em um laboratério. A implementacdo de um
laboratorio de experimentacdo remota pode ser uma solucdo para este

problema.

O porqué dos laboratorios on-line? Na sociedade moderna na qual nos
encontramos a e-learning desempenha um papel importante para aqueles que
requerem sistemas de ensino mais flexiveis, acessiveis e adaptativos. Porém, o
modelo educacional de educacdo a distancia que se baseou nos seus

primordios fundamentalmente em tutorias por telefone ou correio convencional
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e atualmente, apesar das novas tecnologias da informacdo e da comunicacéo,

ainda apresentam sérias deficiéncias na interacdo professor-aluno.

Sem duavida, apesar da disponibilidade de ferramentas que podem dar um novo
enfoque no modelo educacional a distdncia como os sistemas hipermidia e a
Internet, ndo se percebe uma componente pratica muito forte. Havendo claros
prejuizos no ensino de algumas areas de ensino tais como: controle automatico,
arquitetura, computacao, fisica ou de outras disciplinas com grande contetdo
experimental, que requerem algo mais. Percebe-se também a caréncia de
elementos que permitam ao estudante por em pratica todos os conhecimentos
gue vai adquirindo ao longo de seus estudos e em alguns casos 0 manuseio de

equipamentos sofisticados.

Ja no modelo de ensino tradicionais, existem os laboratdrios para as praticas,
porém, requerem da presenca fisica tanto do estudante como do professor para
poder manusear os sistemas em estudo. Impondo neste caso restricoes de
tempo e espaco. A possibilidade de poder trasladar este ambiente pratico para
0 ensino a distancia, requer a existéncia de um sistema de apoio: um
laboratdrio on-line para que se possam efetuar as praticas remotamente, ou

seja, um laboratorio de experimentacao remota.

A experimentacdo remota baseada na WWW permite estabelecer novos
paradigmas de ensino-aprendizagem distribuida e remota. A educacdo a
distancia, como vimos na secdo anterior, se apresenta como uma possibilidade
idbnea para pessoas que exigem dispor de sistemas de ensino-aprendizagem
mais flexiveis, acessiveis e adaptativos sem limitacdes espaciais nem
temporais. Para as disciplinas com alto conteudo experimental, o ensino
tradicional, um laboratdrio de préaticas que requeira a presenca do estudante em
um ambiente controlado pelo professor. Trasladando este ambiente pratico para
0 ensino a distancia para a realizacdo de praticas se requer um sistema de
apoio ao ensino baseado em um laboratério virtual e tele presenca acessivel

através de uma rede. A experimentagdo remota baseada na web também é
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definida como o emprego dos recursos e tecnologias oferecidos pela WWW
para a interacdo com ferramentas de experimentacdo remota localizada tanto
no cliente como no servidor, recorrendo aos navegadores WWW como suporte

para interfaces graficas entre 0s usuarios e 0s experimentos.

6.2. Antecedentes Historicos

Como comentado na secdo anterior, a motivacdo dos laboratérios remotos
surge, basicamente, pela necessidade de criar sistemas de apoio ao estudante
para suas praticas laboratoriais com o0 objetivo de otimizar o tempo que este

emprega na realizacao destas praticas.

No ano de 1984 aparece o conceito de instrumento virtual (ZUBIA, 2004) como
instrumento cujas caracteristicas vém definidas pela programacdo. Este
conceito e sua aplicagdo em distintas areas de laboratério séo “o primeiro passo
para os laboratérios virtuais”. Durante os anos posteriores foram lancadas
diferentes propostas para laboratorios, entre elas a de um laboratério de
controle de sistemas em 1991 na Universidade de Bucknell nos USA, que foi
sendo desenvolvido ao longo dos anos até converter-se, anos mais tarde, em
um sistema de processamento digital de sinal e conexdo com a Internet
(PEREZ, 2004).

No ano 1992 aparece uma das primeiras referencias a laboratérios nos quais
intervém operadores a distancia sob o nome de Laboratério distribuido
(CASSINI, 2003). Neste caso, 0 equipamento a ser controlado era um
microscopio eletrénico de alta voltagem (HVEM). Neste mesmo ano, também foi
implementado outro protétipo de laboratério virtual denominado MWS
(Microscopist’'s Workstation) que evoluiu para o atual sistema conhecido como
CMDA (Collaboratory for Microscopio Digital Anatomy) (ALMEIDA, 2004). No
primeiro trabalho em 1992 o controle remoto do instrumento, todavia ndo era
realizado, porém a transmissao de dados através da Internet e a possibilidade

de comunicacdo ou colaboracdo entre o operador junto ao microscopio e o
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pesquisador remoto fazem que possa considerar-se o inicio dos laboratérios

virtuais.

Também no ano de 1992 aparece explicitamente o termo laboratério virtual.
Neste caso descrevendo a programacao orientada a objetos para o
desenvolvimento de um laboratério de simulacdo (GOMEZ, 2004). Ao longo de
1993, o mais interessante a destacar foi o surgimento de um novo conceito,
intimamente ligado ao de laboratério virtual, que é o “colaboratorio”. Segundo
explica o informe, a combinacdo de interesses da comunidade cientifica em
geral com os engenheiros ou informaticos para criar sistemas de comunicacéo
e calculo com ferramentas que suportem a colaboracao cientifica se Ihes pode

chamar colaboratérios.

JA em 1994 foi apresentado um estudo realizado pela Universidade de
Vanderbilt nos USA no qual se desenvolve um laboratorio virtual baseado em
simulagdo como apoio as praticas tradicionais e, que concluiu, com a
necessidade desta ferramenta para aprender as habilidades basicas e o manejo
dos equipamentos, o qual otimizava tanto o tempo dos alunos como o do
pessoal do laboratério. Nesse mesmo ano aparece um artigo no qual se define
explicitamente um laboratério virtual como um programa de simulagdo. Como
explicaremos na seguinte parte, esta € somente uma das possibilidades de um

laboratoério virtual.

Além disso, cabe destacar em 1995%" uma experiéncia pioneira no campo de
controle remoto, jA ndo de instrumentacdo e sim de robds. Uma experiéncia que
permitia o controle de um braco robdtico através de um navegador Web.
Passando para 1995, encontramos uma descricao detalhada dos requisitos do
gue um laboratorio virtual deve cumprir, encontrando, por sua vez, uma seérie de
semelhancas com as caracteristicas da tecnologia Web desenvolvida nos

ultimos anos. Estes aspectos serdao comentados na sessao seguinte.

¥ Segundo Aktan (1996) o primeiro dispositivo controlado via Web, com finalidades

educacionais foi desenvolvido pela Oregon State University em 1995. O sistema denominado
“Second Best to Being There (SBBT)” consistia de um brago robético que permitia o controle
com 3 graus de liberdade e utilizava uma arquitetura cliente/servidor com os protocolos UDP/IP.
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Ja na conferencia IMTC (IEEE Instrumentation and Measurement Technology
Conference) realizada em junho de 1996, comecaram a serem apresentados
diferentes aspetos do que é um laboratério virtual. E continuando com o
conceito de colaboracdo foram indicadas algumas das utilidades que sé&o
necessarias para criar uma atmosfera de comunicacdo que permita uma

colaboracao efetiva.

Ao longo dos ultimos anos encontramos diversos artigos que nos vao indicando
0s elementos necessarios para o éxito de um sistema de educacao a distancia.
Nestes artigos se realca que deve predominar a aprendizagem e assim deve-se
disponibilizar um laboratério de acesso remoto para facilitar as praticas e assim
possibilitar:

= Colaboracéo entre usuarios.

= Presenca ativa.

= Controle completo sobre o ambiente e liberdade para realizar o que se

deseje.

Em 1997 na conferencia do IMTC foram repassadas as normas relativas a
instrumentos virtuais. Além disso, foram apresentados alguns exemplos de
controle através da Internet utilizando Visual Basic ou Java, uma descricdo de
prés e contras da simulacédo aplicada a laboratérios, e o desenvolvimento de um
“barramento” virtual para instrumentacdo que permite interconectar através de
redes telematicas distintos dispositivos GPIB*>. Neste mesmo ano,
pesquisadores da Universidade de lllinois apresentam um laboratério completo
de instrumentacdo eletrénica colocada a disposicdo dos usuérios através da
Internet. Este € o primeiro laboratorio virtual com controle remoto de

instrumentacdo eletrénica em funcionamento.

% GPIB: General Purpose Interface Bus - Também conhecido como barramento IEEE-488, foi
originalmente desenvolvido pela Hewlett-Packard e depois se tornou um padrdo IEEE para
conexdo de varios instrumentos a computadores destinados a aquisicao de dados e controle.
Dados podem ser transferidos a 200.000 bytes por segundo e a distancias de 2 metros.
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E razoavel pensar que o tempo de resposta dos sistemas de controle remoto
empregando Internet € um dos detalhes a se ter em conta na hora de
implementar um laboratério remoto. Pois se deve pensar que se deve suprir a
auséncia do laboratorio real com todos os meios audiovisuais disponiveis para
gue a experiéncia do usuario seja a mais agradavel possivel, e minimizar os

tempos de resposta para que sejam aceitaveis para 0s usuarios.

Diferentes laboratérios, todos eles de acesso remoto, sdo apresentados ao
longo deste trabalho onde fica claro o conceito de cliente servidor como base de
trabalho e o uso de um navegador Web como aplicacdo preferencial para o
cliente. A partir do ano 2000 vao sucedendo artigos em conferencias e revistas
onde se descrevem diferentes tipos de laboratérios remotos e aonde se vai
entrando em detalhes nos distintos métodos a serem utilizados no
desenvolvimento destes laboratorios e sdo comentadas possiveis solugdes que

melhorem ou aumentem o rendimento destes.

E finalizando, cabe destacar algumas das mdltiplas referencias nas que se
apresentam experiéncias nos varios laboratorios distribuidos como, por
exemplo, o laboratério de microeletrénica do MIT, ou a grande variedade de
laboratdrios on-line das diversas areas experimentais que se tem se estendido

pela rede nos ultimos anos.

6.3. Revisao sobre laboratérios on-line

6.3.1. Conceituando laboratério on-line

Alguns autores definem um laboratério on-line como locais onde se pode
efetuar simulacdes de experimentos, instrumentos, etc, (ALAMO, 2001), sendo
gue esta é somente uma das possibilidades de um laboratério on-line uma vez
gque a possibilidade de controle remoto de dispositivos e instrumentos
representa uma oportunidade real de uso. No artigo publicado em 1995 "The

Virtual Laboratory: Using Networks to enable Widely Distributed Collaboratory
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Science™”, os autores estabelecem que um laboratorio on-line deva cumprir os

seguintes requisitos:

= Controle remoto e monitoramento dos experimentos.

= Comunica¢des multimidia entre os usuarios.

= Um caderno de notas digital com todas as facilidades para introducéo de
dados, arquivos, figuras, buscas, etc.

= Gestdo dos recursos, para decidir adequadamente que usuario ou
usuarios podem acessar a cada um dos experimentos disponiveis.

= Seguranca tanto no aspecto de permitir e negar acesso como nos
recursos para gerir possiveis falhas do sistema.

= Diversos tipos de comunicacdo: Voz, imagem, dados, resultado de
experimentos, estado dos experimentos.

= Largura de banda: Adequada para permitir as distintas comunicacdes de

dados cientificos como de imagens ou video.

A partir do acima exposto percebe-se as semelhancas entre os requisitos dos
laboratdrios on-line e as funcionalidades basicas das ferramentas Web que, por
sua vez, tém evoluido ao longo destes Ultimos anos. Se nos reportarmos aos
CMS ou sistemas de gestdo de conteddos, vamos perceber que suas
caracteristicas incluem em grande parte 0s requerimentos béasicos dos

laboratorios on-line.

Com base nas secOes anteriores pode-se descrever um laboratorio on-line
como um conjunto de recursos compartilhados em rede com a finalidade de que
0S usuarios possam por em pratica, mediante o0 acesso remoto, O
monitoramento dos experimentos e a gestdo destes recursos, 0S
conhecimentos adquiridos nas aulas das instituicbes de ensino sem ter que
contar com material sofisticado ou com componentes caros e dificeis de serem

obtido. A fim de proporcionar uma experiéncia similar a obtida em um

% Artigo submetido por William E. Johnston and Deborah Agarwal no workshop NSF "vBNS
and Networking and Application Researchers" em junho de 1995.
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laboratério de praticas. Estes laboratorios deveriam ser gerenciados por um
CMS.

O CMS adotado em nosso laboratorio de experimentacédo remota (RExLab) é o
Moodle que € um software para gestdo da aprendizagem e de trabalho
colaborativo que permite a criacdo de cursos on-line, paginas de disciplinas,
grupos de trabalho e comunidades de aprendizagem. O Moodle foi construido
tendo como filosofia uma abordagem social construtivista da educagéo (foco
deste trabalho) é Open Source e livre, sendo distribuido sob a GNU Public
License. Isto significa que apesar de possuir um copyright, pode ser
redistribuido e o seu cdédigo fonte alterado ou desenvolvido para satisfazer
necessidades especificas. O Moodle funciona em qualquer computador que
tenha PHP instalado, podendo suportar diversos tipos de bases de dados (em
particular MySQL).

6.3.2. Laboratdrio presencial

Como ja se tem comentado anteriormente, os laboratdrios com acesso remoto
nao pretendem, em nenhum caso, substituir as praticas de laboratério “in situ”,
gue continuam sendo imprescindiveis nos diversos cursos ou disciplinas e se
constituem na melhor maneira de experiéncias “hands-on”. Os laboratorios de
disciplinas como Eletrdnica, Informéatica ou Fisica, que requerem alguns
equipamentos especiais sdo alguns dos que mais problemas poderiam gerar.
Para otimizar o uso do laboratério é necesséario estabelecer horarios de
utilizacdo do mesmo, dividindo os estudantes em grupos mais facilmente
gerenciaveis. Toda esta organizacdo leva uma série de problemas
relacionados com o espacgo fisico e o material de utilizagdo nas praticas que
vao aumentando a medida que cresce o numero de estudantes que as

realizam.

Este tipo de situacdo poderia ver-se muito favorecido compatibilizando o
laboratério presencial com o remoto. Isto é, que os estudantes pudessem ter
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acesso, através da Internet, as praticas de laboratério e realiza-las desde
qgualquer local, no campus ou fora dele, a qualguer hora e empregando
gualquer dispositivo de comunicacao: computador, telefone movel ou PDAs. Se
considerar-mos neste caso as IES que dispdem destes recursos 0 que nao
representa a maioria. Vejam-se 0s recursos laboratoriais disponiveis para os
milhares de estudantes matriculados nos cursos da Universidade Aberta do

Brasil.

6.3.3. Laboratério on-line para experimentacao remota

O conceito de utilizacdo remota de recursos ndo € novo, como mostra a
integracdo de equipamentos de medida programaveis atraves da Internet. Isto,
junto ao grande impacto que continua tendo a Internet, se tem traduzido em um
grande interesse na abertura de uma nova via que permita dotar aos
estudantes, habituados ao ambiente Web, de uma forma de acesso remoto a

instrumentos e equipamentos de medida através de um ambiente visual.

Em nossa definicdo, um laboratdrio on-line oferece o acesso remoto a
equipamentos do laboratério, a bancadas e a todos os tipos de experiéncias
através da Internet. Os laboratérios on-line tentam combinar os pré-requisitos
de laboratérios locais com a flexibilidade das simulagdes. Adicionalmente a
experimentacdo remota on-line desenvolvera habilidades para os cursos das
areas tecnolégicas e das ciéncias naturais como a operacdo remota, 0
diagnostico e a manutencdo, que podem ser importantes para os estudantes
destes cursos.

6.3.4. Cenarios dos laboratorios on-line para experimentacdo remota

Os laboratérios on-line para experimentacdo remota S&o importantes em
diversas situacfes de aprendizagem. Um cenario aplicavel é o dos cursos e/ou
disciplinas ministradas na modalidade de ensino a distancia. Neste cenario, 0s
estudantes podem efetuar préaticas de laboratérios a partir de suas casas ou de

seus empregos. Os estudantes acessam individualmente os experimentos
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remotos de modo que a colaboracdo se caracteriza como distribuida. Existe
atualmente um numero cada vez maior de esforcos para que sejam
reproduzidas nas modalidades de ensino on-line situa¢cdes analogas as de sala

de aula nas universidades.

Porém, comparativamente sédo percebidos poucos esforcos para a construcao
de laboratérios on-line que sejam analogos aos dos laboratérios para praticas
existentes nas universidades, uma vez que tutoriais e conteddos convencionais
sao mais simples de construir para 0 ambiente da Internet. O que nao se pode
esquecer é que a aprendizagem efetuada em laboratério, as praticas, sdo uma
peca fundamental em um curriculo bem projetado. Com o numero crescente de
estudantes nas modalidades EAD e o0 aumento dos programas de
aprendizagem a distancia, a demanda por experimentos remotos on-line

também tem aumentado.
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Outro cenario importante para laboratérios on-line séo as aplicacdes “ed-to-ed”.
Nesta situacdo, os estudantes em uma instituicdo educacional acessam um
laboratorio hospedado em uma segunda instituicio. Embora o acesso ao
laboratério seja remoto os estudantes sdo agrupados uns com 0s outros de
modo que a colaboracdo seja local. Esta situacao oferece a oportunidade para
IES de manter e executar experiéncias em ambientes laboratoriais que sao
demasiado caros, que consomem muito tempo ou sao dificeis de operar ou
manter individualmente. E finalmente outro cenério e de muito interesse é
integracao da realidade nas aulas tradicionais. Nesta situagdo, os estudantes
observam uma experiéncia ou uma demonstracdo ao vivo (porém remota)
controlada pelo professor. Neste cenario, o laboratério on-line é trazido para a

sala de aula.

6.3.5. Caracteristicas dos experimentos propostos

Os experimentos de laboratorio realizados com dispositivos e equipamentos
compartilhados mediante o acesso remoto através de Web aportam as
seguintes vantagens caracteristicas:

e A aprendizagem a distancia por parte dos alunos sem restrices de
tempo ou limitagGes de distancia.

e A utilizacdo por parte dos alunos de material caro ao que néo teriam
acesso no laboratorio tradicional.

e Compartilhar equipamentos entre laboratérios de diferentes
universidades a nivel nacional ou internacional. Por ultimo, devem-se
destacar a escalabilidade do laboratério remoto, sendo possivel
adicionar equipamentos de instrumentacdo a medida de as
necessidades, e também, sua extensao a potenciais usuarios de
pequena e mediana empresa que necessitem fazer um uso pontual de

um equipamento caro de instrumentagao.

6.4. Implementacgdo geral de laborat6rio virtual
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Dependendo das necessidades e dos custos se podera optar por diferentes

implementacdes de laboratérios. Na continuacdo vamos a ver as mais

importantes:

Laboratorios baseados em simulacédo: Estes laboratérios como sua
palavra indica simulam o funcionamento dos aparatos que se encontra
em um laboratorio, de forma que o aluno possa aprender seu
funcionamento.

Laboratorios virtuais de acesso remoto: O aluno desde sua casa ou
gualquer outro lugar podera ser capaz de manejar 0s aparatos que se

encontram no laboratério fisico.

Na continuacdo vamos a ver alguns prés e contras de cada um deles, [ANIDO,

2001].

A simulacdo permite a determinada instituicdo simular elementos ou
instrumentos que por seu custo de aquisicdo e manutencdo nao
poderiam ser utilizadas pelos estudantes.

Em algumas ocasifes a simulacdo ndo leva em conta aspectos do
mundo real que poderiam ser importantes na hora de realizar
experimentos pelo que seria melhor utilizar laboratérios remotos.

Os laboratorios remotos permitem ao aluno manejar instrumentos que
utilizara em sua vida laboral. Ainda que devam restringir-se determinadas
operacdes que pudessem causar danos aos referidos equipamentos ou

instrumentos.

6.4.1. Caracterizacdo de um laboratério on-line

Um laboratorio on-line permite oferecer servicos e praticas laboratoriais através

de programas informaticos, ou mais especificamente através da Internet. Trata-

se, portanto, de poder realizar as praticas de fora do laborat6rio. A origem deste

tipo de laboratorio pode situar-se em programas como Matlab, Mathematica,

etc. Estes programas permitem simular sistemas, modificar seus parametros e

observar os resultados em um computador, € nd0 em um equipamento ou
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hardware. A vantagem era € evidente: se pode aumentar o nimero de praticas
por aluno com um custo ndo muito excessivo, e mais, 0 aluno pode efetuar as
praticas em sua casa a qualquer hora, sem a necessidade de ter que dispor de
software especifico. O éxito e expansdo destes programas foi muito rapido. O
problema destes programas é que distanciam demasiado o aluno do hardware

e dos equipamentos reais.

!
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Figura 28. Um modelo basico para um RExLab

O passo seguinte foi desenvolver programas que reproduziam com a maior
exatiddo os equipamentos e situacdes de um laboratorio. Assim os alunos
passaram a utilizar imagens de osciloscopios, geradores de ondas, servo
motores, etc., em lugar de instrucdes e programas, desta maneira foram criados
os laboratérios virtuais. Estes programas derivaram-se rapidamente no que
chamamos multimidia: graficos, simulagéo, textos, etc. Muitos destes ambientes
multimidia est&o disponiveis e acessiveis na Internet. Estes laboratorios virtuais
sd0 muito comuns na atualidade e inclusive estdo disponiveis em versoes

profissionais, porém em qualquer caso seguem sem ter componentes de
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hardware. O passo seguinte foi a criacdo dos laboratérios de experimentacéo

remota (ver Figura 28) onde os alunos acessam via TCP/IP os equipamentos ou

hardware e os_programas, e desta forma podem controlar e observar sua

evolucdo real através de uma WebCam ou outro meio. Assim foi possivel prover

um ambiente que se assemelha ao de um laboratério presencial tradicional e

gue pode ser manuseado remotamente, ou seja, mesmo que o aluno esteja em

sua casa ou em qualquer outro ponto do mundo.

6.4.2.Vantagens de laboratério de experimentacdo remota

O projeto e uso de um laboratério de experimentagdo remota em instituicbes de

ensino tem vantagens claras:

Maior utilizacdo dos equipamentos do laboratério. Ao estarem
disponiveis os equipamentos 24 horas por dia, 365 dias ao ano seu
rendimento € maior.

Organizagdo de laboratorios. N&8o é necessario manter abertos os
laboratérios a todas as horas, basta com que estejam operacionais.
Organizacdo do trabalho dos alunos. Com os laboratérios remotos o0s
alunos e professores podem organizar melhor seu tempo, de maneira
similar aos horérios de aulas.

Aprendizagem autdnoma. Os laboratérios remotos fomentam o trabalho
auténomo, que é fundamental no modelo atual de educacéo superior.
Abertura a sociedade. Os laboratérios remotos podem ser colocados a
disposicao da sociedade.

Cursos nédo presenciais. Possibilitam a organizar cursos totalmente néo
presenciais, evitando muitos dos problemas atuais.

Insercdo dos usuarios em um contexto real. Uma vez que elementos
hardware passam a ser controlados através de um computador e
comandados utilizando técnicas software/hardware passam 0s usuarios

a estarem inseridos em um contexto real de aprendizagem.
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6.4.3. Laboratério virtual remoto de acesso a dispositivos fisicos

Na continuacdo vamos ver um esquema basico de um laboratério virtual
remoto, [KO, 2004]:

Processo fisico

Embedded Web Servers

Figura 29 Estrutura basica de um Laboratorio Virtual Remoto

Clientes: dispdem de um computador com acesso a Internet, Portanto
uma vez que acessem ao servidor Web, através de um navegador e uma
senha, poderdo buscar informacédo detalhada sobre a natureza do
experimento e leva-lo a cabo.
Servidor Web: permitem ao usuario o acesso ao laboratério virtual, o
controle dos dispositivos e a obtencdo dos resultados do experimento.
PC Interno: Esta equipado com uma placa de rede e interface.
Dependendo das aplicagbes e dos instrumentos a controlar no
experimento podera ser de:

0 Aquisicdo de dados (DAQ).

o0 Processamento do sinal digital (DSP).
0 Bus interface de uso general (GPIB).
0

Outras aplicacoes
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O PC interno receber4d os comandos do servidor web, estes comandos se
converterdo em sinais de controle permitindo manejar 0s instrumentos
envolvidos no experimento.

= Na maioria dos casos sdo incluidas cameras e microfones para que o

aluno possa seguir cada um dos passos do experimento.

6.4.4. Laboratdrio remoto com equipamentos de medida acessiveis para a
Web

Uma das reais possibilidades da experimentacdo remota é a realizacdo de
medidas sobre dispositivos reais com base na arquitetura esquematizada na
figura 30. Se consegue acessar ao equipamento de forma remota, de maneira
gue nao haja diferencas apreciaveis com a realizacdo da pratica de forma
presencial frente aos equipamentos de medida. O objetivo inicial tem sido
compartilhar multiplos equipamentos de medida através da Internet. Parte-se
de equipamentos de medida conectados entre si mediante um bus GPIB
(Norma IEEE-488). Um computador com uma placa controladora GPIB, ao que
denominamos servidor de instrumentagdo, € o nexo de unido entre 0s
equipamentos de medida. O servidor de instrumentagdo é governado pelo
servidor Web. Este dltimo € o encarregado de gerenciar 0 acesso ao
equipamento. A conexao entre estes dois computadores se realiza mediante
uma rede Ethernet Local, e € através do servidor Web como se proporciona o
acesso a Internet. Tem-se definido um protocolo genérico de envio de
comandos e respostas, de tal maneira que seja independente do equipamento
a controlar. Desta maneira se disp6e de uma plataforma versétil na que resulta

facil incorporar novos instrumentos de medida.

O usuério deve acessar o equipamento desde uma pagina Web nela, mediante
uma aplicacdo desenvolvida em linguagem de programacao executavel desde
um navegador (browser) padrdo, se acessa a interface grafica o instrumento
virtual. Desde esta pagina Web, o usuario pode realizar as medidas e controlar
0 equipamento de medida, pulsando diretamente sobre os botbes que

aparecem no grafico que representa o painel frontal do equipamento, como se
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estivesse operando com o equipamento real.

Adicionalmente se tém desenvolvido interfaces para o usuario de forma que
permita aos estudantes receber os dados em um formato adequado, tais como
gréficos ou tabelas. Os dados resultantes podem guardar-se localmente no PC
para uma posterior manipulacdo. O ajuste dos dados e a extracdo dos
parametros podem ser realizados pelo usuario usando suas ferramentas

favoritas.

Processo
fisico

A

Internet

Servidor Web

Yesnnnnnnnnnnnnnnnnr

wifh

Figura 30. Laboratorio Web com equipamentos de medida e sistemas
reconfiguraveis acessiveis remotamente

6.5. Tecnologias de implementacao de laboratérios remotos

O campo de desenvolvimento dos laboratérios remotos tem sido muito ativo na
atualidade permitindo a sua implementacdo com diversas técnicas. Antes de
passar a descrever algumas delas, sao interessantes destacar trés cenarios de

desenvolvimento de laboratérios remotos:
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A maioria dos laboratorios remotos em uso foi desenvolvida em IES, isto
normalmente lhes da uma forte conotacdo de componentes de hardware
relegando ao segundo plano o design global e a gestdo dos servicos e
priorizando os servigos de hardware. Este perfil de laboratorio tem como
premissa basica que os alunos possam acessar 0s experimentos e/ou
instrumentos no laboratdrio desprezando outros aspectos.
Simetricamente ao anterior estdo o projetista especializado em software
e em comunicacdes que vé o laboratorio remoto como um tipico
problema de comunicacéo, niveis, objetivos, tempo real, etc., colocando
em segundo plano o objetivo principal: tornar acessivel o laboratério via
Internet.

Em outros casos os projetistas levam o laboratério remoto para seu
dominio de conhecimento, ou seja, ndo se parte de um estudo das
possibilidades tecnoldgicas, e sim simplesmente do uso de uma

tecnologia conhecida.

6.5.1. Laboratério remoto baseado em uma aplicacao especifica
Cliente/Servidor TCP/IP

Este tipo de laboratorio remoto passa pela elaboracdo de um programa tipo

Cliente/Servidor utilizando o protocolo TCP/IP. O desenvolvimento deste tipo de

aplicagdo pode ser trabalhoso uma vez que recai sobre o programador o

controle de todas as operacdes e 0 projetista tem o controle total da aplicacéo.

E uma aplicacéo constituida de duas partes (cliente e servidor) e a seqiiéncia

operacional normalmente € a seguinte:

O dispositivo a ser programado deve estar conectado fisicamente a um
microcomputador que se comportara como um servidor. Neste
microcomputador devera estar armazenado e inicializado o programa
servidor cuja misséo é ficar escutando as possiveis conexdes de clientes
atraveés da Internet.

O usuario deve ter instalado em seu microcomputador a aplicacdo do
Cliente. O Cliente e o Servidor podem estar tdo distantes como se queira
gracgas a conexdo pela Internet. O usuario inicia a aplicacdo do Cliente a
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partir de seu microcomputador e ao fazer isto o Servidor detecta o novo
Cliente e se conecta com ele.

e Uma vez estabelecida a conexdo, o usuério solicitara mediante
comandos ao servidor que execute determinadas operagdes. Por
exemplo, o cliente pode enviar ao servidor um arquivo com 0 Nnovo
software que quer descarregar em, por exemplo, um PLC conectado ao

servidor.

Para enviar e receber o arquivo, a aplicacdo utiliza o protocolo TCP/IP
suportado pela Internet. Uma vez recebido o arquivo com o novo software, a
programac¢do do equipamento se fard executando arquivos do tipo .bat ou um
script.

e Uma vez programado o dispositivo, 0 usuario podera a ativar entradas e
saidas do dispositivo mediante o uso de algum recurso de hardware
especifico e podera visualizar o efeito das operacdes efetuadas mediante
0 uso de uma WebCam disponivel para monitoracdo do experimento.

e A operacdo podera ter sido concluida com sucesso ou nao. Assim
terminada a sessédo, se o funcionamento ndo for o desejado, o usuario
podera programar uma nova solucdo melhorada e a voltar a testar

remotamente no laboratério.

6.5.2. Laboratdrio remoto implementado como uma aplicacdo Web

O objetivo segue sendo o mesmo, porém a estratégia muda. Em vez de
desenvolver uma aplicacao Cliente/Servidor onde o programador € responsavel
por tudo, neste caso o programador deve usar todos 0s servicos padronizados
e disponiveis na Internet, por exemplo:
e A gestdo da seguranca sera responsabilidade do sistema operacional ou
do servidor.
e O acesso ao servico sera via Web, ou seja, 0 aluno acessara a uma
pagina Web, ndo executara um programa Cliente (java applets, por

exemplo).
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e A comunicacéo ficara sob controle dos “servi¢cos da Internet”, o mesmo
ocorrera com a recuperagao de erros.
e A gestdo do login sera responsabilidade do servidor.

e Ainteroperalidade entre sistemas operacionais recai neles mesmos.

Neste caso 0 projetista tem como responsabilidade a de ajustar todos os
servicos anteriores em torno de uma pagina Web, preocupando-se mais com 0s
usuarios e seus perfis, que pelos servicos associados a eles. A qualidade
destes servicos serd avalizada pelo proprio sistema operacional ou pela
Internet. Por exemplo, toda a politica de seguranca seria a mesma utilizada no

restante da IES, ndo haveria necessidade de particulariza-la.

Comparativamente com estratégia Cliente/Servidor abordada anteriormente:

e Neste caso o projetista se centra nos aspectos de software do laboratdrio
remoto, 0 projetista somente oferece servigos, ndo fica a seu cargo o
desenvolvimento deles. Na aplicagdo Cliente/Servidor, o projetista deve
controlar de forma particular os mecanismos de controle e comunicagao
do hardware.

e E melhor o enfoque de aplicagio Web, ja que aborda e resolve o
problema desde uma perspectiva mais global.

e O Cliente ndo tem que ter nenhum programa Cliente residente, o que
simplifica muito o uso do laboratério de experimentacdo remota a partir

de qualquer ponto ou dispositivo que suporte a conectividade da Internet.

A Figura 31 mostra o esquema geral da aplicacdo em um laborat6rio remoto. A
solucéo proposta utiliza microservidores (implementados com
microcontroladores, microprocesadores, FPGA, etc.) como ponte entre o
servidor e o dispositivo programavel. Esta solugdo apresenta varias vantagens:
e O laboratério de experimentacdo remota deixa de ser um servico de
hardware para ser um servico Web, de fato o laboratdrio passa a ser

visto como uma Intranet.
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e O microservidor tem um IP, e assim toda a comunicacdo com o
equipamento (hardware) se faz através da Internet em uma rede local IP
ou inclusive em uma Intranet.

e O fato de que os dispositivos tenham IP, permite aumentar seu nimero
sem modificar a rede fisica. Ou seja, se pode controlar tantos
dispositivos como se deseje, bastara dispor de novos pontos de Internet
e dos correspondentes IP.

e Pode-se dotar de servicos Web aos dispositivos programaveis de
controle sem ter que modificar o servidor.

e Os dispositivos de controle podem comunicar-se entre si, melhorando

com eles a qualidade global do laboratério de experimentacdo remota.

Webcam Webcam

@ Webcam
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Figura 31: Estrutura de um WebLab como aplicagédo Web e baseado em
microservidores

6.5.3. Outras estratégias para implementar um laboratério remoto

Como ja foi mencionado anteriormente, existem mdultiplas formas de
implementar um laboratério de experimentacdo remota, sobretudo gracas a

diversidade de software existente, e dentro destas cabe destacar duas mais:
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e Implementagdes baseadas em ambientes de desenvolvimento em tempo
real, por exemplo, CORBA. A principal vantagem € que neste caso € que
se conta com toda a potencia de um ambiente como o CORBA, porém
podera isso transformar-se em uma desvantagem.

e Implementagcbes baseadas no LabView. Esta € uma solugcdo bastante
utilizada, e suas principais vantagens sao seu potencial de uso, seu
conhecimento por parte da comunidade universitaria e a disponibilidade
de servicos j4 orientadas ao projeto de laboratérios remotos. Sua
principal desvantagem é que ndo se trata de software livre, e mais, seu

preco é bastante elevado.

6.6. Utilizacao e perspectivas futuras dos laboratérios virtuais

Atualmente se esta usando laboratérios virtuais em quatro areas claramente
identificadas:

1. Sistemas de conexdo remota a experimentos pré-definidos (normalmente
com cameras Web e acesso a manipulacéo parcial dos experimentos).

2. Laboratorios virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletronicos
simulados (sem medidas nem componentes reais).

3. Laboratorios virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletrénicos
reais, normalmente com sistemas de gerenciamento dos recursos de
forma temporal se estes forem Unicos e precisam que um SO usuario
trabalha de forma concorrente.

4. Laboratoérios virtuais com acesso remoto Web a instrumentagdo e
equipamentos eletrbnicos reais, podendo neste caso utilizar de forma
direta ou por meio de aplicacbes de toda a potencialidade do

equipamento.

No futuro se prevé um maior nimero de equipamentos integraveis com acesso
remoto Web, assim como o desenvolvimento cada vez maior de sistemas de

laboratérios virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletrénicos reais,
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normalmente com sistemas de gestdo dos recursos de forma concorrente,
possibilitando o uso dos mesmos por um numero elevado de usuarios

concorrentes.

6.7. Resumo do capitulo

Os avancos da tecnologia da informagdo e da comunicacdo aumentam
consideravelmente a disponibilidade dos recursos computacionais e reforcam o
argumento que usar a tecnologia para apoio ao trabalho pratico colaborativo
deve ser encarado como parte vital de uma abordagem de ensino
contemporanea. A aprendizagem colaborativa torna-se importante para duas
razdes. Se projetadas apropriadamente, as experiéncias de aprendizagem
colaborativa podem ser benéficas e motivadoras e segundo porque os meios de
aprendizagem formam comunidades de pratica que agregam valor
principalmente no ensino das ciéncias exatas através de préaticas que envolvem
os laboratorios e que incluem também a colaboracéo e o uso de tecnologias de
informacdo e de comunicacdo. Entre as diversas contribuicbes do uso de
laboratorios de experimentagdo remota na configuracdo de ambientes
colaborativos de aprendizagem pode-se destacar que:

A utilizacdo da experimentacdo remota permite ilustrar principios

contidos em determinado tema;

= A experimentag¢do remota podera ser utilizada para ilustrar ou reforcar os
conceitos e as teorias ensinados em um curso ou disciplina, agindo
desse modo como um instrumento que incentiva a reflexao;

= Permite 0 ensino dos procedimentos ou de habilidades de um projeto
experimental,

» Os estudantes sejam introduzidos em préticas do “mundo real”;

= Se crie o foco para as interacfes estudante-estudante e do estudante-
professor;

= Os estudantes sejam motivados, com a premissa que o trabalho pratico

pode ser importante para influenciar o desenvolvimento de atitudes

positivas sobre determinado tema ou assunto.
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Tem-se apresentado o0 uso dos laboratorios virtuais para 0 acesso remoto por
parte dos usuarios (normalmente estudantes) aos sistemas de instrumentacéo e
outros recursos dos laboratérios, de forma que possam realizar praticas e
experimentos de forma ndo presencial, aumentando o nivel de acesso as
mesmas com um menor custo na gestdo, pessoal, manutencdo e

deslocamentos.



7.0 REDES DE EXPERIMENTACAO REMOTA

[7.0 - REDES DE EXPERIMENTACAQ REMOTA]

LCONSIDERACOES INICIAIS EXPANDIR EM RESUMO DO CAPlTULO]

DEFINICAO DE REDES  AMBIENTE MULTIDISCPLINAR
DE APRENDIZAGEM PARA EXPERIMENTACAO
REMOTA

A INTEGRAGAO DA EXPERIMENTACAO REXNET: REMOTE
REMOTA EM UM AMBIENTE DISTRIBUIDO EXPERIMENTATION NETWORK
DE APRENDIZAGEM

Figura 32: Mapa conceitual do capitulo 7

7.1. Consideracdes Iniciais

As virtualidades que as redes oferecem no ambito educacional sédo imensas e
estdo disponiveis para serem exploradas e rentabilizadas. O primeiro dos
possiveis usos das redes no terreno da educacdo se constitui, como parece
obvio, a educacdo a distancia. A diferenca do tradicional “ensino por
correspondéncia’, para a criacdo de “aulas virtuais” e sua possivel utilizacéo
para a formagéo, implica na existéncia de um recurso de proporgdes enormes
para tarefas tais como a formacdo do professorado, 0 ensino de pessoas
adultas ou o acesso a educacdo “on-line” de zonas geograficamente isoladas
ou dificilmente acessiveis. Para supor um novo recurso e torna-lo suscetivel a
sua rentabilizacao formativa é requerido tanto o conhecimento técnico como a
existéncia de um coletivo capacitado para seu uso. Nado obstante, segundo
alguns dados, sdo milhdes de estudantes em todo o mundo que utilizam

atualmente a educagéao “on-line”.
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Todos os adjetivos sdo poucos quando se tenta expor as potencialidades da
Internet. E a rede de redes por exceléncia. Precisamente, por ser um conjunto
descomunal de redes enlacadas entre si, ndo tem fim, nem hierarquia. N&o
esta, todavia muito claro se é possivel exercer controles ou censuras todas as
tentativas tem sido inateis. O dito popular de “tentar por portas no campo”
resulta especialmente indicado para a conjuntura. Sua imensidao, facilidade de
acesso, absoluta liberdade, assim como seu crescimento brutal, poderia
afirmar-se que sdo suas garantias de éxito. Se alguém disser que tenha visto
uma peca em uma linha de montagem, nos interrogariamos sobre sua
ignorancia porque em uma linha de montagem ndo ha uma peca, existem
milhares. Assim deveria ser nossa reacao ante os descobridores de areia na
praia.

Segundo parecem, as possibilidades que o uso de Internet abre ao mundo da
educacdo sdo muito consideraveis. Existem, primeiro, bases tedricas que
fundamentam pedagogicamente seu emprego como recurso educacional.
Podemos, mais tarde, descobrir como bastante proveitosa a sua aplicacao
direta no ensino: o correio eletrénico, os grupos de discusséo, as listas de
distribuicéo, a transferéncia de arquivos, a videoconferéncia... Nao € exagerado
afirmar que a educacdo pode considerar-se privilegiada pelo uso destas
possibilidades que oferece a Internet.

7.2. Definigdo de rede

Uma rede informética € um conjunto interconectado de computadores que
oferece aos seus wusuarios diversos servicos relacionados com as
comunicagdes e o0 acesso a informagdo. Os computadores conectados
aumentam sua funcionalidade. Em primeiro lugar, permitem compartilhar
recursos e periféricos especializados ou caros (como impressoras, espaco de
armazenamento, tempo de computacdo, etc.). Em segundo lugar, facilitam o
acesso a enormes quantidades de informacdo armazenada remotamente e

promovem a comunicacgao entre as pessoas e 0s grupos utilizando uma ampla
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variedade de meios (texto, imagens, &audio, video, etc.). Finalmente, é uma
excelente ferramenta para difundir rapida e eficientemente informacdo entre
seus usuarios. (ADELL, 1998)

O paradigma das novas tecnologias sdo as redes informaticas. Os
computadores, isolados, nos oferecem uma grande quantidade de
possibilidades, porém conectados incrementam sua funcionalidade em varias
ordens de magnitude. Formando redes, os computadores ndo somente servem
para processar informagdo armazenada em suporte fisicos (disco rigido,
disquete, CD ROM, etc.) em qualquer formato digital, e sim também como
ferramenta para acessar a informacdo, a recursos e servi¢cos prestados por
computadores remotos, como sistema de publicagéo e difusdo da informacao e
como meio de comunicagdo entre seres humanos. E o exemplo por exceléncia
das redes informaticas € a Internet. Uma rede de redes que interconecta
milhGes de pessoas, instituicdes, empresas, centros educacionais, de pesquisa,
etc. de todo o mundo. Tem-se afirmado que a Internet € uma maqueta a escala
da futura infra-estrutura de comunicacdes que integrara todos os sistemas
separados dos que hoje dispde (TV, radio, telefone, etc.), ampliando suas
possibilidades, os novos sistemas que hoje ja se utilizam experimentalmente na

Internet e outros que apenas imaginamos.

7.3. As redes e as teorias de aprendizagem

A utilizacdo das redes informéticas pode aportar muito a educacdo. De uma
forma geral pode-se dizer que tem potencial para contribuir na reducdo do
isolamento das instituicdes de ensino, tradicionalmente restrita ao seu espaco
fisico, permitindo o acesso de professores e estudantes a grande quantidade de
informacéo relevante. Esta abertura para o mundo converte em colegas de
classe estudantes separados por milhares de quildbmetros e lhes facilita o
trabalho cooperativo em projetos conjuntos, torna possivel que os professores
acessem a informacédo elaborada por outros professores ou por pesquisadores
de todo o mundo. As redes também contribuem para melhorar a comunicacao

entre uma instituicdo de ensino e seu ambiente social, para otimizar a gestéao
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dos centros e a comunicagdo com a administracdo educacional e proporcionar
maiores oportunidades de desenvolvimento profissional e formagéo continuada
aos docentes. (ADELL, 1998).

Quando focamos as redes telematicas de ensino do ponto de vista de sua
instrumentalidade para a aprendizagem, ficam evidentes os principios de trés
teorias, construtivismo, teoria da conversacao e teoria do conhecimento situado,

gue parecem particularmente idéneos para fundamentar esta instrumentalidade.

7.3.1. Redes teleméticas e o Construtivismo

Nestes Ultimos anos, a teorias baseadas no construtivismo e o desenvolvimento
de ambientes de aprendizagem construtivistas tem despertado consideravel
interesse. Bodner resume o modelo construtivista de conhecimento na seguinte
frase: “O conhecimento se constrdi na mente de quem aprende”. Do ponto de
vista construtivista, os dados que percebemos com nossos sentidos e o0s
esquemas cognitivos que utilizamos para explorar esses dados existem em
nossa mente. De acordo com Kakn e Friedman, a aprendizagem construtivista

se caracteriza pelos seguintes principios:

e Da instrucdo para a construcao: Aprender ndo significa simplesmente
substituir um ponto de vista (incorreto) por outro (correto), nem
simplesmente acumular o novo conhecimento sobre o antigo, e sim
melhorar e transformar o conhecimento. Esta transformacdo, por sua
vez, ocorre através do pensamento ativo e original do aprendiz. Assim a
educacao construtivista implica na experimentacdo e na resolucao de
problemas e considera que os erros ndo sdo antitéticos da aprendizagem
e sim melhorar a base do mesmo.

e Do refor¢co ao interesse: Os estudantes compreendem melhor quando
estdo envolvidos em tarefas e temas que cativam sua atencgéo. Portanto,
em uma perspectiva construtivista, os professores investigam o que

interessa a seus estudantes, elaboram um curriculo para apoiar e
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expandir esses interesses, e implicam ao estudante no projeto de
aprendizagem.

e Da obediéncia a autonomia: O professor deveria deixar de exigir
submissdo e fomentar na mudanca liberdade responsavel. Dentro da
abordagem construtivista, a autonomia se desenvolve através das
interacdes reciprocas a nivel micro genético e se manifesta por meio da
integracdo de consideragcbes sobre um mesmo, 0s demais e a
sociedade.

e Da coercdo a cooperacao: As relacdes entre alunos sdo vitais. Atraves
delas, se desenvolvem os conceitos de igualdade, justica e democracia e
progride a aprendizagem académica. A Internet apresenta os tracos de
um ambiente de aprendizagem construtiva enquanto que permite que se
coloquem em pratica os principios acima apontados. E um sistema
aberto guiado pelo interesse, iniciado pelo aprendiz, e intelectual e
conceitualmente provocador. A interacdo sera atrativa na medida em que

o desenho do ambiente € percebido como suportador do interesse.

7.3.2. A Teoria da Conversacao e as redes teleméaticas

A segunda teoria freqientemente invocada para fundamentar a validade
pedagodgica do ambiente Internet € a teoria da conversacgdo. A teoria segue 0
ponto de vista de Vygotsky sobre o fato de que aprender € por natureza um
fenbmeno social; que a aquisicdo de novo conhecimento € o resultado da
interacdo de gente que participa em um dialogo; e que aprender € um processo
dialético no qual um individuo contrasta seu ponto de vista pessoal com o de
outro até chegar a um acordo. A Internet adere a noc¢do vigotskiana de
interacdo entre gente que traz diferentes niveis de experiéncia a uma cultura
tecnologica. A Internet € um ambiente que pressupde uma natureza social
especifica e um processo através do quais os aprendizes criam uma “zona

virtual de desenvolvimento proximo”. (Vygotsky).
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7.4. Integracao de experimentos de laboratério remotos em um ambiente
distribuido de aprendizagem

O desenvolvimento de laboratérios de acesso remoto é uma realidade hoje em
dia. A RExNet, por exemplo, forma uma rede educacional que permite realizar
experiéncias de laboratério em que diversas IES, no Brasil e no exterior,
podem compartilhar dispositivos e equipamentos para serem utilizados em
aulas praticas. O surgimento dos laboratérios de experimentacdo remota
distribuidos pode propor novos caminhos de integracéo e gestdo tanto para os
professores que realizam as praticas, quanto para 0s técnicos que efetuam
manuten¢do dos equipamentos quanto para os alunos que os utilizam. Neste
capitulo se aborda a utilizagdo da experimentacdo remota como fator de
integracdo das praticas de laboratério em um ambiente de aprendizagem
distribuido.

Os laboratorios experimentais podem ser caracterizados como imprescindiveis
no processo de aprendizagem da maior parte das disciplinas ministradas em
cursos da area das ciéncias exatas, porém, tradicionalmente este ensino de
tipo préatico é desenvolvido em laboratérios presenciais. Sem duvida, as novas
tecnologias aplicadas ao ensino podem otimizar seu funcionamento e
proporcionar uma nova perspectiva na implementacdo de novas praticas
experimentais na realizacdo do trabalho pratico. Em um laborat6rio remoto o
pode dispor de um conjunto de praticas que incluem acesso a dispositivos
reais através do uso de um navegador Web padrdo. Isto permite, no terreno
docente, proporcionar aos estudantes cursos a distancia baseados na
utilizacdo de equipamentos reais que até o momento, somente era possivel
realizar através de simulacdes. O que se argumenta aqui ndo é pretensdo de
substituir as praticas em laboratoérios presenciais, e sim propor o laboratério
remoto como complemento para a aprendizagem, aportando novos
experimentos e resolvendo problemas de infra-estrutura que podem aparecer
nas praticas “in situ”, como o congestionamento dos espacos fisicos dedicados
a eles ou a confeccdo de escalas de horéarios para grupos dos estudantes ou

mesmo a suprir a indisponibilidade deste tipo de recurso.
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Por outro lado, nada impede que os experimentos acessados remotamente
estejam distribuidos fisicamente entre varias IES formando um laboratério
distribuido que retna assim os esfor¢cos econémicos derivados da compra de
material, ao compartilhar o uso dos equipamentos e redundando em um
aproveitamento muito mais eficiente dos recursos disponiveis. Uma iniciativa

neste sentido é o projeto RExNet.

7.5. RexNet: Remote Experimentation Network

Os objetivos do projeto de RExNet estdo contidos em seu acrénimo, criar uma
Rede de experimentacdo Remota responsavel pela oferta de um e-services
entre IES participantes, a plataforma proposta consiste de varios Laboratérios
de Experimentacdo Remota — RexLab, distribuidos disponiveis nas IES, que
dispdem de dispositivos e funcionalidades desenvolvidos de forma
independente pelos varios participantes do consércio. O objetivo principal é
compartilhar e divulgar as competéncias atuais em experimentacdo remota
detidas pelas IES conveniadas procurando harmonizar o uso deste recurso
auxiliar (como um complemento para o uso em laboratorios locais) dentro de
cursos mantidos por estas instituicdes. Entre as metas secundaria estdo as
organizacbes de seminarios em experimentacdo remota, elaboracdes de
documentacdo em formato padronizado das atividades nos laboratérios, por
exemplo, descrever a conducdo de uma sessao de experimentacdo remota
(com apoio multilingtie) e estabelecer uma ampla rede de ajuda baseada em
tutores para as sessOes de experimentacdo remotas, tirando proveito da
diferenca de fuso horario entre os paises participantes (por exemplo: 7 a 8
horas entre 0 México e Alemanha). Recentemente foi aprovado no ambito do
Programa Alfa, da comunidade européia, o0 projeto RExNet-Remote
Experimentation Network, que conta com a participagdo das seguintes IES:
Instituto Politécnico do Porto (PT), Universidade do Porto (PT), Universitaet
Bremen (DE), Technische Universitaet Berlin (DE), Universite of Dundee (UK),

Universidade Federal de Rio Grande do Sul (BR), Universidade Federal de
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Santa Catarina (BR), Pontificia Universidad Catdlica de Chile (CL), Universidad
Catdlica de Temuco (CL) e Instituto Tecnolégico e de Estudios Superiores de
Monterrey (MX), Universidad de Deusto (SP), Universidade Politécnica da
Catalunha (ES) e Universidade do Sul de Santa Catarina (BR).

A motivacao para esta atividade € o compartilhamento de recursos humanos e
dos equipamentos disponiveis nas IES conveniadas, cada IES participante
desenvolve e mantém seus dispositivos dentro de seu préprio ambiente de
laboratério de experimentacdo remota, o RexLab local, mas permite que
usuarios de outras IES possam acessar remotamente e usar a sua infra-
estrutura de laboratorio através da Internet. A plataforma em implantacéo
devera constituir-se em uma experiéncia interessante para os estudantes
buscando a sua integracdo com seus estudos individuais ao longo dos
curriculos escolares, do ponto de vista da aprendizagem serdo centrados o0s
estudantes na construcdo de conhecimento através de um conjunto de tarefas
mediado por uma variedade de ferramentas e um repositério que sera o centro
da infra-estrutura técnica que permitira a integracdo das ferramentas e uma

producao incremental possibilitando o reuso dos resultados dos estudantes.

A integracdo dos laboratérios mencionados dentro do ambiente de
aprendizagem proposto na RExNet permite configurar cenarios nos quais cada
estudante podera resolver certas tarefas na colaboracdo com o0s outros
integrando as solucbes parciais que tenham elaborado em outro momento,
colaborando na referida integracdo, e aproveitando em qualquer caso as
caracteristicas do ambiente colaborativo para acessar aos recursos dos

laboratérios desde qualquer dispositivo, qualquer momento e qualquer lugar.

O ambiente pode, por exemplo, neste contexto ser aproveitado pelo professor
para ilustrar conceitos nas aulas onde sdo ministradas as aulas teoricas.
Também se pode utilizar para que os alunos possam repassar estes resultados

e experimentar com as praticas propostas.
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7.5.1. Clientes distribuidos e sites distribuidos de laboratorios

Um assunto importante e ao mesmo tempo um obstaculo principal para
superar € a infra-estrutura de experimentacao distribuida com varios médulos
colocados por toda parte em locais geograficamente distribuidos em
continentes diferentes. Cada IES participante devera poder criar o conteudo de
seus proprios moédulos para os experimentos de forma independente. Também
deverédo ser tratados como assuntos importantes a administracdo dos usuarios
e a seguranca, 0s experimentos somente estardo disponiveis para usuarios

previamente registrados.
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Figura 33: Arquitetura global da RExNet

Para que os usuéarios das véarias IES conveniadas possam acessar 0S
experimentos, sera construido um banco de dados centralizado que contera
informacBes para autenticacdo e dados de autorizacdo para acesso as
diversas fases dos experimentos. Em cada local, havera um ponto de entrada,
um portal, que ira verificar a autenticidade e permisséo dos usuarios atraves de

acesso ao banco de dados central, a figura 33 mostra as possiveis conexdes
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da arquitetura proposta. Os usudrios e administradores podem se conectar aos
modulos de experimentos dos laboratérios e servidores de portal para
examinar diretorio, conferir dados dos usuarios ou o funcionamento de

modulos de experimentos.

O controle dos experimentos de laboratorio e o material dos cursos séo
gerenciados pelos servidores locais das diferentes instituicGes envolvidas.
Cada consorciado ou parceiro desenvolve e gerencia uma serie de conteudos
educacionais ou atividades e os compartiiha com o resto do grupo. As
atividades correspondem aos experimentos de laboratério, simulagdes de

processos, conteudos de um curso etc.

7.5.2. Sites distribuidos dos Laboratérios

Os experimentos ofertados em servidores locais pelas diferentes IES permitem
a criacao de laboratérios distribuidos em todos os paises de abrangéncia da
Rede. E deste ponto de vista a integracédo de experimentos deve ser realizada
pelos diversos organismos que tomem parte deste laboratério e
preferencialmente com os seguintes requisitos:

e Uma organizagéo distribuida que facilite a manutencéo dos servidores

locais.
e Existéncia de um sistema de autenticacao centralizado para o0 acesso

aos experimentos.

Cada modulo ou dispositivo de experimentacdo remota pode ser acessado
através de um portal e cada participante local mantém um servidor de portal
por Laboratorio de Experimentacdo Remota - RExLab. Os servidores dos
portais ndo contém dados dos usuarios, que estéo disponiveis em um servidor
central onde é efetuada a autenticacdo e estdo disponiveis as informacgdes de
autorizagdo. A arquitetura proposta permite a conexao e o acesso de todos os

tipos de médulos ou dispositivos para experimentos nos portais.
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Deve-se observar que em consequéncia da especificidade de alguns
experimentos que utilizam recursos de hardware, estes dispositivos poderéo
ser acessados por um Unico usuario ou um grupo limitado, dai a necessidade
de administrar estas restricbes através de um sistema centralizado de agenda
com reservas de horarios e cronogramas de utilizacdo onde os usuarios
poderdo reservar, alterar ou cancelar reservas de utilizacdo de experimentos
remotos através de uma interface grafica, on-line, que permitira acesso aos
dados dos usuérios e conterd informacgédo pessoal como login, senha, nimero

de matricula, IES de origem, e-mail, permissfes de acesso.

7.5.3. Aplicacbes
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Figura 34: Aplicacao utilizando software de visualizac&o de instrumentos.

Os experimentos estardo disponiveis para acesso através de computadores ou
outros dispositivos com as facilidades de conectividade para Web (embedded
web servers, por exemplo), nos laboratérios de experimentagdo remota. Estes
microcomputadores ou dispositivos conectados poderdo estar interligados a
instrumentos de medicéo, reais, como osciloscopios, geradores de funcdo e

fontes de alimentacdo ou a instrumentos virtuais, como ilustra a figura 35,
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utilizando um software desenvolvido para interfaceamento e controle do
instrumento ou através da utilizacdo de softwares para este fim (por exemplo,
através da utilizagdo do ambiente Labview®*, da National Instruments). Quando
0S usuarios acessarem estes microcomputadores e dispositivos, através da
Internet, eles poderdo controla-los e os instrumentos a eles conectados,
também sera disponibilizada uma “web-cam” para transmitir “ao vivo” o que

esta acontecendo no mundo fisico.

Além da utilizacdo de microcomputadores apresenta-se como alternativa para
experimentacdo a utilizacdo de “embedded web servers” para o
interfaceamento com instrumentos ou dispositivos de aquisicdo de dados
através de interfaces especificas com entradas e saidas, digitais e analdgicas.
Através destas interfaces poderdo ser conectados sensores, amplificadores de
tensdo, retificadores, transdutores, controles de robds e outros aparatos para
experimentos especificos, pois em alguns casos, sera conveniente controlar as
condicOes experimentais acionando motores, aquecedores ou gerando sinais

elétricos, por exemplo.

Internet

L ;

Figura 35: Modelo de experimentagao remota utilizando embedded web server

% Labview: é uma poderoso software de instrumentacdo que integra aquisicéo de dados,
andlise e representacao grafica para utilizagdo em microcomputadores e roda em varios
sistemas operacionais.
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Um caso pratico de utilizacdo de “embedded web server” sdo os experimentos
utilizando o “microservidor web — MSW” (dispositivo desenvolvido no RexLab
da Universidade Federal de Santa Catarina — SC, Brasil), que oferece as
facilidades da tradicional configuragdo de conexao cliente-servidor onde
através de CGI (Common Gateway Interface) permite o controle de
instrumentos e outros dispositivos que podem ser acessados e controlados

através de um navegador de internet, padréo.

7.6. Ambiente multidisciplinar para experimentacdo remota

O emprego da experimentagdo remota e o0s sistemas colaborativos e
cooperativos na criacdo de espacos virtuais abrem novas perspectivas. Este
trabalho propbe a construcdo de espacos virtuais orientados a geracao,
experimentag¢ao, descobrimento e transmissao de conhecimentos, onde serao
integrados aulas, laboratérios, bibliotecas e eventos, assim como outros
ambientes colaborativos de trabalho. A Rede de Experimentacdo Remota -
RexNet se desenvolve como um projeto de pesquisa, desenvolvimento e
inovagdo de alcance internacional. S&o abordados aspectos pedagdgicos da
aplicacdo de software e hardware par experimentacdo remota e simulagdo a

serem utilizados na construgéo de ambientes virtuais de ensino-aprendizagem.

Segundo a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o
estudante da sentido ou estabelece relacdes entre 0s novos conceitos ou nova
informacdo e o0s conceitos e conhecimentos existentes, ou com alguma
experiéncia anterior. O material a ser aprendido deve ser relacionado de

maneira substantiva e n&o literal, com a estrutura cognitiva de quem aprende.

A principal funcdo de um modelo mental é a de permitir ao seu construtor
explicar e fazer previsbes a respeito do sistema fisico representado. O
“especialista” antes de escrever equacgdes raciocina de forma qualitativa, ou
seja, “imagina” a solucdo do problema, o qual realiza através de seu modelo
mental. O estudante ao contrario, que ainda nao tem completamente

desenvolvido o modelo mental do fendmeno, ndo fica outra alternativa a nao
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ser abordar a solucdo mediante a aplicacdo direta das equacdes. Isto
fundamenta a importancia da realizacado de atividades de aprendizagem que
promovam a andlise qualitativa dos fenébmenos com um suporte visual

adequado, que motivem e promovam atividades colaborativas.

Camada 3 - Redes Intercontinentais
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Figura 36: Rede de colaboracao de laboratdrios remotos

A tarefa que se deve propor ao estudante leva a comparagdo de variantes,
interpretarem os resultados e distintos refinamentos da discretizagdo. A analise
gréfica € de carater qualitativo. O guia de trabalho é elaborado basendo-se em
uma metodologia construtivista. O trabalho se avalia de forma qualitativa e
guantitativa. Por exemplo, o0 modelo mental de um determinado fendmeno se
forma a partir do estudo teérico, da experimentacdo e da resolucao de
problemas fisicos. A utilizacdo deste modelo de experimentacdo pode servir
entdo para por em conflito o modelo mental limitado e inadequado para a
analise de problemas, com o comportamento mesmo do sistema e possibilitar
assim uma ampliacdo do modelo mental e um enriquecimento conceitual. A
possibilidade de imersdo em ambientes tridimensionais, além de incorporar
novos elementos motivadores, permite navegar em espacos tridimensionais

onde experimenta e interatua com objetos do ambiente.
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A presente tese propbe o projeto e implementacdo de laboratérios de
experimentacdo remota, disponiveis para acesso na Internet, que se orientam
ao trabalho colaborativo e proporcionem a geracdo, experimentacdo e
descobrimento de conhecimentos levando em conta heterogéneas
disponibilidades atuais dos integrantes da RExNet. A experimentacdo remota
podera ser usada preferentemente quando o experimento real é dificil de
observar por razbes de tempo, seja perigoso ou por ser muito caro
financeiramente. O objetivo principal é utilizar ambientes didaticos informaticos
gue permitam um ensino-aprendizagem que potencialize o processo de
aprender investigando e melhorando o conhecimento e a compreensédo dos
conceitos basicos em Ciéncia e Tecnologia com uma especial énfase nas
abordagens intuitivas e qualitativas e auxiliando a compreenséo e a introdugéo
de conceitos abstratos. (SHEN, 1999)

7.7. Resumo do capitulo

Atualmente, a Internet tem demonstrado ser uma ferramenta de valor
inestimavel na educacao, os computadores com possibilidade de conectividade
a Internet tem facilitado o intercambio de informacédo nas instituicdes como IES
e nas casas das pessoas. Ndo somente a quantidade de informacao disponivel
aumentou como também as formas de acessa-la com as diversas tecnologias
disponiveis. Especificamente, a capacidade de acessar grandes quantidades
de informacdo em tempo real, melhorou significativamente, estes
desenvolvimentos tém estimulado aos educadores a incorporar aplicacdes
baseadas na Internet como uma ferramenta de aprendizagem. Por outro lado,
a evolucdo e os altos custos de implantacdo de laboratérios experimentais
dificultam a oferta de cursos em algumas areas, na modalidade EAD ou
presenciais, pois se torna dificil dispor de um conjunto completo de bancadas
de trabalho, atualizadas, para todos os estudantes. A criacdo de bancadas de
trabalho em laboratorios de experimentacdo remota, conectados em rede
torna-se atraente e conveniente a partir da implantacdo de um sistema

geograficamente distribuido.
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Figura 37: Evolucdo da aprendizagem e a tecnologia educacional®

Os crescentes desenvolvimentos das tecnologias de instrumentos virtuais, de
medicdo remota, sistemas distribuidos e ambientes educacionais interativos
permitirdio mudar a abordagem tradicional de ensino, disponibilizando a
experimentacdo pratica em qualquer nivel educacional. A experimentacéo
pratica tem uma grande importancia na educacéo para entender melhor o uso
de novas e complexas tecnologias e especialmente porque se torna dificil de
capturar e formalizar o comportamento de sistema a partir de uma simples
descricdo matematica. Nao se espera que laboratdrios remotos substituam os
instrumentos reais, mas podem constituir-se em uma ferramenta didatica
auxiliar poderosa para o estudante ajudando-o a se familiarizar com os

instrumentos e seus controles e operacdes ambos na classe e remotamente.

Este documento apresenta a RExNet, um ambiente colaborativo e de
compartilhamento de recursos para a experimentacdo remota, que procura

vincular a educagdo com a tecnologia procurando ampliar as oportunidades

% Adaptado do artigo “Online Laboratories and Interactive Simulations in ALNs” de Haniph A
Latchman, e Denis Gillet. Disponivel em: www.sloan-c.org/conference/proceedings/2002/
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para transformar e melhorar processos de ensino e aprendizagem. Muitas areas
de ensino requerem laboratorios, porém a rapidez de mudanca tecnologica e
escassez de recursos dificultam que muitas instituicbes de ensino possam
dispor destes. Assim surgem alguns questionamentos do tipo: como ministrar
aos estudantes experiéncias significativas e atualizadas com recursos
limitados? Pois, 0 alto custo dos equipamentos continua sendo uma limitacéo,
especialmente nos paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos. Uma
solucdo para este problema é compartilhar laboratorios localizados em pontos
geograficamente diferentes, que possam ser acessados pela Internet, que
proporcionem técnicas de ensino e aprendizagem baseadas em computadores
pessoais, Nnos quais se possam substituir os equipamentos convencionais por
computadores, instrumentos virtuais e sistemas de aquisicdo de dados, que
permitam aos estudantes fazer aquisicdo, processamento e controle de sinais

fisicos em tempo real a custos menores.
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Figura 38: Mapa conceitual do capitulo 8

8.1. Introducéo

Atualmente percebe-se grande interesse em implementar e disponibilizar uma
grande variedade de disciplinas na modalidade de ensino EAD. No caso das
disciplinas nas areas das ciéncias naturais e tecnolOgicas, tratando-se de
ciéncia experimental, a situacdo € singular, pois 0s experimentos de
laboratério, com manipulacéo dos sistemas, observacéo direta dos fenbmenos
e medicdes de diversas magnitudes, sdo de fundamental importancia para o
ensino. Caso contrario corre-se o risco de adquirir uma noc¢éo distorcida da
propria disciplina, como uma representacdo parcializada e incompleta do
complexo mundo fisico que resultam sempre subordinados aos fenémenos
reais. Em sintese o ensino das disciplinas das areas das ciéncias naturais e
tecnoldgicas requer uma forte vinculacdo entre teoria e pratica, a qual impde a

necessidade de uma modalidade centralmente presencial, a qual deve adaptar
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os aportes das NTICs.

8.2. A experiéncia em nosso ambito de trabalho

No Laboratério de Experimentagdo Remota — RExLab, da Universidade
Federal de Santa Catarina, se esta pesquisando e implementando ja faz véarios
anos a aplicacdo das NTICs no ensino com a perspectiva de incorporar
atividades experimentais em forma remota e para instancias complementares a
distancia. As experiéncias estdo sendo realizadas em atividades préticas, nas
guais se tem incorporado sistemas de aquisicdo de dados experimentais com
processamento on-line. Na area de Circuitos Digitais sdo utilizados dispositivos
microcontrolados onde os estudantes podem gravar e testar as aplicacdes
desenvolvidas e acionar outros dispositivos elétricos, tais como displays, relés,
motores, ventiladores, lampadas. O proposito deste experimento é
disponibilizar um modelo didatico orientado a promover o raciocinio qualitativo,
a conceitualizagdo dos fenbmenos e a criatividade reforcando os

conhecimentos tedricos e estimulando-os a encontrar respostas.

Este tipo de atividade ir4 ajuda-los a incorporar esta poderosa ferramenta
cognitiva na suas tarefas normal de aprendizagem. Ao projetar a aplicacdo da
experimentacdo remota na realizacdo de trabalhos praticos, particularmente
para o estudo de microcontroladores, vinculando-a a outras de carater
presencial, amplia-se as possibilidades de acesso dos alunos em forma
pessoal aos experimentos, desde suas casas ou através de computadores nos

laboratorios de informatica de suas instituicdes de ensino.

8.3. Ambiente misto de aprendizagem

O que chamamos aqui de ambiente misto de aprendizagem é o modelo de
aprendizagem que combina 0 ensino presencial com a tecnologia nao
presencial: “which combines face-to-face and virtual teaching” (COATEN, 2003;
MARSH, 2003). Também conhecido como aprendizagem combinada ou

“blended learning” (ou simplesmente b-learning) é um modelo de
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aprendizagem que procura estimular o estudante a desenvolver habilidades,
trabalhar em equipe compartilhando e elaborando informacdo e aplicar
informacéo para a elaboracdo de nova informacéo, etc. A chave da mudanca
metodolégica ndo estd na aprendizagem mais sim no aprender de modo
distinto ou diferente, e isto influi no modo em como se constréi o conhecimento.

Normalmente sé&o associadas duas abordagens ao b-Learning:

= Complemento a formacdo presencial: Por vezes, o conceito de b-
Learning, é utilizado para designar o complemento as aulas presenciais.
Nesta abordagem o aluno, entre outras actividades, pode acessar (a
distancia) aos conteddos, comunicar-se com 0S colegas e com 0s
docentes, participar em discussdoes e atividades de aprendizagem,
recuperar e consolidar conhecimentos. No entanto estas atividades néo
substituem as aulas presenciais;

= Minimizacdo da componente presencial: Nesta perspetiva, € mantida a
componente presencial apenas em algumas fases da formacéo
definidas estrategicamente. Normalmente s&o planejadas sessoes
presenciais no inicio e no fim das acdes e entre os diferentes modulos
gue compdem as atividades. Todos os outros eventos formativos sao
realizados a distancia, com a previsdo de tempos para auto-estudo,
sessdes sincronas (chat), testes de auto-avaliacdo, desenvolvimento de
trabalhos e outras atividades de aprendizagem.

Neste projeto foi adotada a primeira abordagem onde se pretendeu utilizar a
experimentagcdo remota como complemento a formagéo presencial. A escolha
recaiu sobre esta abordagem por se apresentar a mais adequada ao perfil da

disciplina escolhida que € oferecida na grade curricular como 100% presencial.

8.4. A “situacao experimental pesquisada”’

Denominamos “situacdo experimental pesquisada” o monitoramento e analise
dos resultados das atividades realizadas pelas turmas da disciplina Arquitetura
de Microcontroladores, do Curso de Ciéncia da Computagdo, da UNISUL,
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Unidade de Igara nos semestres letivos 2006-1 e 2006-2 (denominadas turma A

e B, a partir deste ponto).

8.4.1. Perfil dos intervenientes

Nesta secdo sao descritos brevemente os perfis dos intervenientes diretos no
processo e cuja analise permitiu desenvolver a metodologia proposta que visa
criar condi¢des para que os estudantes possam desenvolver um maior grau de
envolvimento com o curso, num processo de ensino/aprendizagem flexivel, mas
intensivo e participativo e que simultaneamente garante o cumprimento dos

objetivos pedagogicos definidos para a disciplina.

Esta iniciativa devido ao fato do autor em sua atividade docente na disciplina
em questdo e correlatas ter sido sensibilizado para a necessidade de
desenvolver um esforco adicional na preparacdo de conteudos
pedagogicamente orientados para o auto-estudo e também de contar com uma
plataforma que desse suporte ao ensino presencial. Ao nivel da interagdo com
os alunos nao foi necessario proceder a qualquer alteracdo uma vez que todo o
material didatico ja estava sendo disponibilizado eletronicamente no CMS
utilizado na disciplina (a saber o Portal do RExLab) fato este que permite aos

alunos o contacto continuo com o docente.

O ambiente disponibilizado facilitou a implementacdo da metodologia uma vez
gue minimizou a necessidade busca e implementacdo de ferramentas de
interacdo para dar suporte ao projeto. No entanto, o0s conteudos
disponibilizados tiveram de ser reconstruidos para dar suporte as aulas e
também conteldos especificos orientados para auto-estudo, testes de auto-
avaliacdo, exercicios e outras atividades de aprendizagem adequadas a

metodologia proposta.

O grupo de estudantes que participou do projeto, como foi referido foram

agueles que frequentam a disciplina de Arquitetura de Microcontroladores que
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freqientam o Curso de Ciéncia da Computacdo, em horario norturno, nos
semestres letivos 2006-1 e 2006-2. Pode se dizer que, no geral, os alunos
deste curso tém computador em casa, ou tém facilidade de acesso a

computadores, com acesso a Internet e ndo apresentam problemas de acesso

ao meio.
Tabela 4: Acesso a Internet
Tipo Turma B Turma A

TT CA % CA TT CA % CA
Acesso Residencial 13 8 61,5% 16 100 62,5%
Acesso Empresa 13 9 69,2% 16 9 56,3%
Acesso Universidade 13 13 100,0% 16 16 100,0%
Médias 13,00 ;| 10,00 | 76,9% | 16,00 | 11,67 | 72,9%

8.4.2. Objetivos

Com base no perfil dos intervenientes se optou pelo desenvolvimento da
metodologia adotando a abordagem de b-Learning definida anteriormente. Por
acreditar que existiam as condicfes necessarias para assegurar a qualidade
do projeto e para garantir que os alunos nao teriam dificuldades de acesso aos
conteudos, as ferramentas e as atividades disponibilizadas. Como este projeto
surgiu da necessidade de validacdo do assunto central e subjacentes desta
tese foram definidos os seguintes objetivos:

= Avaliar a aceitagéo, o grau de satisfacdo e o sucesso dos alunos nesta
metodologia;

= Obter informacdes que permitissem avaliar a viabilidade de aplicar esta
metodologia a outras disciplinas e cursos;

» Avaliar a aplicacdo da metodologia em um modelo de aprendizagem a
distancia em disciplinas essencialmente técnicas em um curso da area
tecnoldgica, onde a componente prética € predominante;

» Analisar resultados para definir a estratégia mais adequada ao perfil dos

alunos e das disciplinas.
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A estratégia adotada para atingir os objetivos baseou-se nas orientacfes e
objetivos pedagogicos da disciplina e na adequacdo destes ao perfil dos
alunos, encarando a componente tecnolégica apenas como suporte ao

processo de ensino/aprendizagem.

8.4.3. Modelo escolhido e metodologia aplicada

Como foi referido anteriormente a modalidade de e-Learning adotada para este
projeto foi a abordagem Blended-Learning onde se prevé o b-Learning néo
como um complemento a atividade letiva no formato presencial, porém como
um modelo caracterizado por “Blended” este significou a “mistura” de auto-

estudo, com sessdes sincronas, com aulas presenciais e trabalhos em grupos.
Mesmo considerando que a disciplina foi ministrada durante os dois semestres
letivos atribuiu aos estudantes tarefas similares, deve-se levar em conta que

utilizou diferentes metodologias de aplicacao (vide tabela 5).

Tabela 5: Atividades por turma

DESCRICAO TURMAS
A B
HORA/AULA SEMESTRE 60 60
AULAS EXPOSITIVAS 30 30
AULAS PRATICAS/LAB. 30 30
ACESSO E.REMOTA NAO SIM
ACESSO MAT. APOIO SIM SIM

Ao empreendermos uma forma expositiva de ensinar (um sistema sincrono e
passivo de ensino) trazemos atreladas a ela duas suposic¢des, a primeira que 0S
estudantes aprendem escutando o docente, e a segunda que todos os
estudantes aprendem no ritmo que o docente ensina. Sabemos que estas
suposicdes infelizmente ndo se confirmam. Durante as aulas expositivas o
docente determina um intervalo de tempo para ministrar cada topico, definido

por sua experiéncia e pela exigéncia de “cobrir” o programa definido para o
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curso. Quando o docente conclui o topico devido aos diferentes ritmos de
aprendizagem dos alunos temos a seguinte situacao:
= QOs alunos que tém ritmo de aprendizagem rapido aprendem
satisfatoriamente o topico ensinado e estardo em condi¢gdes de recorda-
lo para a continuacdo de suas atividades (em nosso caso a atividade
pratica).
= Os alunos que tém ritmo de aprendizagem mais lento ainda estardo
tratando de assimilar o conteddo ministrado e com dificuldades para
internalizar os conhecimentos. Este “déficit” de aprendizagem € um

problema cumulativo.

Para a situacéo pesquisada a Turma A teve a sua disposicdo 0 mesmo tempo
determinado de aulas expositivas que a Turma B e contou com 0 mesmo
material de apoio (resumos, apostilas e etc...), porém, ndo teve a sua

disposicdo a Experimentacdo Remota.

Mesmo que se tenha arbitrado para as duas turmas carga horaria similar para
as atividades praticas as turmas se comportaram de maneiras diferentes:
= A Turma A utilizou o tempo disponivel (30h/a) para implementacdo das
atividades praticas determinadas.
= A Turma B utilizou as 30 h/a para aulas de reforco, testes e outras
atividades para complemento uma vez que realizaram as praticas

remotamente.

A proposicao para as turmas A e B objetivou ofertar para a Turma A um modelo
convencional e para a Turma B um modelo que procurasse se adaptar a
necessidade e as caracteristicas de aprendizagem de cada estudante
procurando desta forma tratar cada estudante individualmente e a partir disso:

= Pudesse gerar o um plano de estudos adaptado a suas necessidades;

= Estabelecer o ritmo de estudos adaptado a sua capacidade de

aprendizagem e tempo disponivel;
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» Reduzir os possiveis obstaculos espaco-temporal e avaliar o seu
interesse por atividades extra-classe possibilitando a realizacdo de

atividades que cruzassem as fronteiras da sala de aulas.

Vimos nos capitulos anteriores que a pesquisa cognitiva, e mais
especificamente, o construtivismo e as tendéncias denominadas “aprendizagem
cognitiva” (cognitive apprenticeship) e “comunidades de aprendizagem”
colocam a énfase na constru¢cdo do conhecimento pelos estudantes, partindo
da busca de informacdo, da experimentacdo e da realizacdo individual ou
coletiva de projetos. Ao propor a distribuicdo horéaria da tabela 5, pensou-se em
proporcionar a Turma B a possibilidade acima descrita, ou seja, colocando a
disposicéo desta turma o acréscimo de uma modalidade de aprendizagem ativa

e assincrona.

8.5. Ensino de microcontroladores remotamente

A partir de tecnologias convencionais (HTML, Java etc.), € possivel visualizar e
controlar nossos experimentos remotos de qualquer parte do mundo. Em nosso

laboratoério de experimentacdo remota_(ver prototipo em figura 39) o dispositivo

controlado pode ser visualizado através de Webcam e o movimento da camera
podera ser controlado via Internet  procurando dar transparéncia ao

experimento.

Quando utiliza um laboratério de acesso remoto ao experimento o estudante
sente uma separacdo ou distanciamento do hardware, porém este grau de
separacdo depende de dois fatores. O primeiro deles € a transparéncia da
interface e o0 segundo é 0 modo em si mesmo, ou seja, como a auséncia do
hardware na frente do estudante podera mudar a natureza da experiéncia. A
interacdo entre estes dois fatores ndo € simplesmente uma questdo de
compensacdo. Uma interface transparente faz com que o laboratério on-line
seja mais do que simplesmente o equivalente remoto de um laboratério

convencional, existe vantagens na separac¢ao induzida pelo modo remoto.
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A separagdo entre os estudantes e o hardware estimula a reflexdo dos
estudantes, pois, ao nao dispor do hardware fisicamente em sua frente eles
procuram concentrar-se mais no experimento e na teoria. Segundo 0s
estudantes envolvidos no projeto o laboratorio de acesso remoto possibilitou-
lhes a oportunidade de reforgar seu conhecimento tedrico.

) Ambiente para Prtica de Microcontroladores - Microsoft Internet Explorer
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Figura 39: Ambiente para ensino de microcontroladores

As informacdes necessarias a respeito das experiéncias remotas realizadas
(conteudos tedricos, manual de usuario, etc.) sao fornecidas em paginas Web e

outros recursos multimidia usando o Moodle (ver figura 40).
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Figura 40: Ambiente com o Moodle
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A turma A era composta de 16 alunos e a turma B de 13. Para a turma A foram

oferecidos recursos tais como: conteudos tedricos, testes, chats, programas de

simulacdo todos disponiveis no ambiente virtual utilizado (Moodle). A turma B

contou com 0S Mmesmos recursos, porém, contou com 0s experimentos remotos

on-line com os mesmos dispositivos utilizados no laboratério presencial para

praticas. Cabe salientar que as duas turmas contaram com o laboratério para

praticas presenciais. Durante o semestre letivo foram disponibilizadas e

monitoradas sete experiéncias individuais para os alunos da turma B, que foram

as mesmas experiéncias utilizadas nas aulas presenciais. Os temas tratados

foram todos referentes as implementacdes utilizados os microcontroladores

disponiveis para as aulas praticas no laboratério presencial.
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Figura 41: Ambiente para ensino de microcontroladores

8.5.2. A avaliacao

O processo de avaliacio que acompanhou as atividades de
ensino/aprendizagem no ambiente para praticas com microcontroladores
buscou avaliar a aprendizagem colaborativa proporcionada pelo ambiente. A
avaliagdo no que diz respeito a interatividade dos alunos com o ambiente
oferecido e o efeito da aprendizagem (aquisicdo do conhecimento, transferéncia
do conhecimento, mudangas no comportamento e incremento da motivacao) e
a consequente contribuicAo dos mesmos para a resolucdo das atividades e o
conhecimento construido a partir desse contexto. Tomou-se como base para o
processo avaliativo a articulagdo com os principios teoéricos estilo de Kirkpatrick
(1994), no que diz respeito aos tipos de avaliacdo e niveis de avaliacéo,
respectivamente. O provimento das informacdes e os registros foram oriundos
de atividades como auto-avaliagcdes, foruns, Chat’s, andlise das solucbes
propostas e um projeto final. Todas estas informacdes e atividades tiveram

suporte no Moodle que foi o ambiente de trabalho utilizado.

Na intencdo de desenvolver uma pratica avaliativa que viesse a proporcionar as

informacdes necessarias sobre o desempenho dos alunos fundamentamos esta
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secdo nas concepcdes difundidas por Kirkpatrick (1994) que apresenta a

avaliacdo em quatro®® niveis:

Nivel 1 |Reacao/Satisfacao |Avaliase os participantes
gostaram do treinamento

Nivel 2 |Aprendizagem Observa o conhecimento
adquirido pelos participantes ao
final do treinamento, ou seja, o
que eles sabem a mais em relacao
ao que nao sabiam antes

Nivel 3 Mudanga de Avalia o que ha de diferente no

comportamento dos participantes
Comportamento apos o treinamento

Nivel 4 |Resultados Avalia o impacto gerado na
organizacao a partir da realizacao
do treinamento

Quadro 13: Escala dos niveis de avaliacdo de Kirkpatrick

Para fins de avaliacao foram identificados dois cenarios:

Cenario 1: onde estava inserida a Turma A, ou seja, 0 cenario
convencional onde os alunos tiveram aulas expositivas (30 h semestrais)
e utilizaram o laboratorio presencial em seu periodo de aulas ( 30h
semestrais), o professor, os alunos e o0 objeto de estudo (neste caso a
implementacéo a ser feita) todos na mesma sala de aulas. O material de
apoio para a disciplina foi disponibilizado no LMS utilizado no caso o
Moodle.

Cenario 2: Onde foi trabalhada a Turma B contou com todos 0s recursos
do Cenério 1 e teve agregado a si as facilidades da experimentacéo
remota onde os alunos puderam dispor dos mesmos experimentos
trabalhados nas aulas presenciais de forma remota, ou seja, sem

restricoes de tempo e local.

Baseando-se nos niveis da abordagem de Kirkpatrick’”, nossa avaliacdo

baseou-se nas seguintes perguntas centrais para a avaliacao nestes niveis, que

sdo:

% Um quinto nivel tem sido agregado atualmente para o retorno do investimento ou “return on
investment” (“ROI"), porém este nédo consta no modelo original de Kirkpatrick.
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= Como os alunos reagiram a utilizacdo dos recursos disponibilizados on-
line?

= Qual foi a curva de aprendizagem?

= Pode ser transferida a aprendizagem para o trabalho ou a outras

atividades?

Primeira pergunta: Como os alunos reagiram a utilizacdo dos recursos

disponibilizados on-line?

Percebe-se observando a tabela 6 que os alunos da Turma A apresentam
interesse bem inferior na utilizacdo dos recursos (92,2% da totalidade dos
recursos). Pode-se perceber que 25% dos alunos sequer efetuaram a sua
habilitac&o para utilizar os recursos. Por outro lado os alunos da Turma B foram
mais efetivos e quando indagados sobre este interesse foram unanimes em

apontar que a existéncia dos experimentos on-line foi fator determinante para

tal.
Tabela 6: utilizacdo dos recursos disponibilizados
DESCRICAO TURMA A TURMAB ;:

ALUNOS 16 13 -18,8%
INSCRICAO NO AMBIENTE 12 13 8,3%
DOWNLOAD MATERIAL 180 260 44 ,4%
PARTICIPACAO CHAT"S 100 180 80,0%
QUESTIONARIOS ON-LINE 80 130 62,5%
E-MAILS RECEBIDOS 320 520 62,5%
ACESSOS AO AMBIENTE 220 650 195,5%

Segunda pergunta: Qual foi a curva de aprendizagem?

Foram atribuidas sete atividades idénticas para as turmas que abordaram
conteudos referentes as aulas expositivas e praticas em laboratério. A
descricdo das atividades é feita a seguir:

%" Donald Kirkpatrick: Ex.presidente da ASTD — EUA. Doutor pela Universidade Wiscousim.
Escreveu em 1959 quatro artigos intitulados “Techniques for Evaluating Training Programs”,
publicados no jornal T&D da ASTD.
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Referente a utilizacdo basica de pinos de I/O dos microcontroladores
ATMEL ATMega8515 e ATTiny2313:
a) Escrever codigo e implementar o acionamento de LED’s nas portas
do microcontrolador.
b) Similar ao anterior, porém efetuar o acionamento de um LED através
do acionamento de uma chave.
Similar ao anterior, porém utilizando varias entradas e varias saidas:
a) Acionamento de 4 chaves e 4 LED’s.
b) Implementar “sequiencial” com LED’s.
Implementacdo de contador up/down com display 7-seg utilizando
interrupcoes.
Utilizacdo de display LCD. Escrever codigo para controle e escrever
mensagens no LCD.
Implementar aplicacdo para controlar um ventilador de 12VCC e uma
lampada de 12 VCC utilizando os kit's didaticos.

a) Presencial b) Experimento Remoto

Figura 42: Implementacdes local e remota

A tabela 7 apresenta dados referentes ao desempenho das duas turmas as

informacBes abaixo sdo referentes as atividades monitoradas realizadas. Para

um melhor entendimento da tabela abaixo sdo descritos abaixo algums termos

utilizados:

CL refere-se as atividades concluidas no periodo determinado;
NC refere-se as atividades ndo concluidas;
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= 9%CL percentual das atividades concluidas no periodo especificado para
sua execucao.

Tabela 7: turma

Turma B Turma A

Atividade

CL NC % CL CL NC % CL
1a 8 5 61,5% 7 9 43,8%
1b 6 7 46,2% 9 7. 56,3%
2a 7 5 53,8% 6 10 37,5%
2b 8 5 61,5% 7 9. 43,8%
3. 8 4 61,5% 5 11, 31,3%
4, 6 9 46,2% 4 12; 25,0%
5. 10 3 76,9% 7 9 43,8%
Médias 7,57 | 5,43 58,2% | 6,43 | 9,57 | 40,2%

Pode-se perceber na tabela que os alunos da Turma B, ou seja, da turma que
utilizou a experimentacdo remota para apoio as suas atividades foram mais
efetivos. Os alunos da Turma B conseguiram em média 58,2% concluir as
tarefas no tempo determinado contra 40,2% dos alunos da Turma A. Também
se percebe que nas tarefas mais complexas (atividades n° 3, 4 e 5) o
desempenho dos alunos da Turma A (média de 33,3% para as trés atividades)
foi muito inferior aos alunos da Turma B (média de 61,5% para as trés

atividades).

A experimentacdo remota para a pratica de microcontroladores representou um
“plus” agregando qualidade, motivagcdo e resultou em uma curva mais

acentuada de aprendizagem da Turma B.

Terceira pergunta: Pode ser transferida a aprendizagem para o trabalho ou a
outras atividades?

Foi solicitado um trabalho final para a disciplina que poderia se constituir de
uma implementacdo fisica a ser desenvolvida em duplas ou individualmente ou

uma trabalho de pesquisa para apresentar um seminario em sala de aula.
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Tabela 7: Relagdo de trabalho final da disciplina
a) Turma B — Trabalho final b) Turma A: Trabalho Final

TURMA B - TRABALHO FINAL TURMA A - TRABALHO FINAL
"—

: - g3%

W PROJETO W RELATORIO W PROJETO W RELATORID

Figura 43: Trabalho Final de aluno da Turma A

8.6. Consideracdes Finais

Neste capitulo foi tratada a execucao de experimentos com microcontroladores
em laboratério on-line utilizando a Internet. Este laboratério de experimentacao
remota on-line é utilizado para apoio nas disciplinas do curso de curso de
Ciéncia da Computagéo da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL,
na Unidade Icara. Apesar da pequena base de dados a avaliagcdo efetuada

mostra qual a experimentacdo remota pode produzir efeitos benéficos e
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influenciar os da aprendizagem. Foram pesquisados dois cendrios (um deles a
turma contou com apoio da experimentacdo remota e outro ndo). Pode-se
perceber que na Turma B, a que na disp6s do recurso on-line, quase todos os
estudantes aceitaram 0s experimentos remotos e compreenderam as diversas
vantagens proporcionadas pelo ambiente. O fator que mais impressionou na
turma foi a motivacdo para realizacdo das atividades além da consideravel

melhora no “espirito de grupo” e colaboracao.

De forma geral o projeto foi muito positivo, evidenciando fatores que motivam a
continuidade de implementacdo da metodologia e a expansdo da mesma para
outras disciplinas e/ou cursos. A modalidade adotada Blended-Learning
revelou-se adequada ao ambiente disponivel, ao perfil dos alunos e aos

objetivos da disciplina.



9.0. CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho. Também
se busca dar respostas as questdes em estudo e analisar a tese proposta em
face dos resultados obtidos no estudo, além de criar algumas reflexdes sobre a
area de conhecimento abordada, em termos tecnologicos e pedagodgicos. E
finalmente procurar apresentar os possiveis caminhos de desenvolvimento para

dar sequiéncia a este trabalho.

O desenvolvimento de uma tese de doutoramento € um processo complexo e
trabalhoso que envolve a analise, desenvolvimento e avaliagdo de um
determinado problema e quando o trabalho desenvolvido invade diversas areas
de conhecimento torna-se mais complexo e exige muito mais trabalho do

pesquisador.

Alguns fatores foram decisivos para o desenvolvimento do trabalho apresentado
e dentre estes podem ser destacados:
= A grande contribuicdo dos pesquisadores da RexNet através da dos
diversos aportes, consultas técnicas da disponibilizacdo de material
bibliografico, bem como das atividades realizadas que coincidiram com o
periodo de realizacdo deste trabalho de doutoramento. A participacdo
em eventos promovidos e producéo cientifica ao longo do projeto RexNet
contribuiram inevitavelmente para a reducdo do tempo de elaboracéo
deste trabalho, além de auxiliar na construcdo de uma base de
conhecimento suficientemente solida de forma a permitir prosseguir com
o trabalho de forma organizada e orientada.
= A formacao técnica anterior ao inicio do trabalho, aliada a atuacédo do
autor como docente e pesquisador na area permitiram encarar a questao
do desenvolvimento do protétipo, uma vez que existia ja conhecimento

de metodologias e ferramentas de criacao de aplicacdes, nomeadamente
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linguagens de programacéo, sistemas digitais, microcontroladores e
ambientes de desenvolvimento.

= O apoio logistico e material recebido de forma inequivoca da
Universidade do Sul de Santa Catarina e RExXLAb-UFSC que permitiu

evitar contratempos relacionados com suporte técnico.

A proposta inserida nesta tese é a de apresentar uma metodologia de utilizacdo
da experimentacdo remota com fins pedagodgicos a partir do momento que
argumenta que os alunos quando confrontados com ambientes de
experimentacdo remota e a consequente exploracdo deste recurso em suas
potencialidades, serdo capazes de adequar o0s seus processos de
aprendizagem de forma a rentabilizar as possibilidades que lhe sdo oferecidas
favorecendo assim a sua aprendizagem. Também foi possivel apresenta-la
COmMo uma proposta para integracéo e convergéncia para os modelos de ensino
presencial e a distancia, pois entendemos que a metodologia proposta se aplica
perfeitamente aos modelos usuais de ensino e ao b-learning, atuando como
fator de “virtualizacdo” de modelos presenciais, pois propde a integracdo das
NTIC como elemento fundamental para flexibilizacdo curricular e apresenta
tracos que podem caracterizar a “presencializacdo” de ambientes virtuais que
apos passar pelo “boom” da formacgédo 100% virtual percebeu a necessidade de

devolver ao “contato social” o protagonismo perdido.

Com relacdo aos objetivos propostos inicialmente para esta tese concluimos
gue a metodologia empregada se mostrou adequada, pois buscou integrar o
ensino, a aprendizagem e a comunicacgao, utilizando a experimentacao remota
como ferramenta tecnoldgica de facil manuseio e utilizando préticas
colaborativas. Cabe salientar em que pese esta tese tenha focado mais os
ambientes colaborativos de aprendizagem, a metodologia apresentada
mostrou-se perfeitamente aplicavel a outros tipos de cenéarios, como a
aprendizagem individual, por exemplo. Ao virtualizar, em parte, a disciplina de
Arquitetura de Microcontroladores e desta forma confirmando a aplicabilidade

da metodologia em modelos de b-learning a partir da abordagem de
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“complemento a formacdo presencial” ou de “minimizagcdo da componente

presencial”.

Também cabe destacar que a metodologia implementada proporcionou um
ambiente de trabalho flexivel para o processo de ensino/aprendizagem
incrementando novas possibilidades de desenvolvimento e melhor
compreensao dos conteudos por parte dos estudantes e se péde perceber que
ferramentas tecnoldgicas aplicadas além de reduzirem as distancias

geograficas e temporais também sao pedagogicamente mais efetivas.

A andlise sobre a revisdo bibliografica permitiu evidenciar virtudes e
dificuldades do ensino presencial e do ensino a distancia. Virtudes como a
socializagcdo, normas tacitas compartilhadas e comunicacdo facilitada, entre
outras. E evidenciou dificuldades tais como a verticalizacdo do conhecimento,
linearidade, formacéo e proliferacdo de alunos valorizados pela habilidade de

memorizagao e falta de sincronia com aplicagdes reais.

E inegavel que os avancos das NTIC incrementam consideravelmente a
disponibilidade dos recursos computacionais e reforcam o argumento que usar
a tecnologia para apoio ao trabalho préatico colaborativo deve ser encarado
como parte vital de uma abordagem de ensino contemporéanea. Com base na
pesquisa apresentada podemos afirmar que a aprendizagem colaborativa on-
line mostra-se adequada e satisfatoria para integracdo destas tecnologias em
um ambiente de ensino/aprendizagem. A partir destas consideragbes e de
forma complementar sdo apresentas a seguir algumas conclusfes particulares
com a relacéo ao exposto:
= Se projetadas apropriadamente, as experiéncias de aprendizagem
colaborativa utilizando a experimentacdo remota e outros recursos
podem ser benéficas e motivadoras.
= Os meios de aprendizagem formam comunidades de préatica que
agregam valor principalmente no ensino das ciéncias exatas atravées de
praticas que envolvem os laboratérios e que incluem também a

colaboracao e o uso de tecnologias de informagéao e de comunicacéo.



183

A utilizacdo da experimentacdo remota permite ilustrar principios
contidos em determinado tema e podera ser utilizada para ilustrar ou
reforcar os conceitos e as teorias ensinados em um curso ou disciplina,
agindo desse modo como um instrumento que incentiva a reflexao;

= A utilizacdo da experimentacdo remota em ambiente de aprendizagem
colaborativa alia as vantagens das tecnologias e da necessidade para
educar voltando-se a autonomia e reflexdo dos alunos.

= A utilizacdo de laboratérios remotos para experimentos, via Internet,
tende a se configurar em uma nova cultura, com uma linguagem prépria.

= As novas tecnologias da comunicacao e informacdo minimizam certas
barreiras, como as geograficas e temporais, porém fazem surgir outras
distancias e fronteiras, de ordem psicolégica, como as distancias
perceptuais e comportamentais.

= As tecnologias sédo recursos e ndo solucdes para a virtualidade.

= A aprendizagem autbnoma e reflexiva esbarra nas dificuldades culturais
dos alunos, que, habituados a serem conduzidos, ndo conseguem
facilmente trabalhar sem a supervisao direta e correcdo a cada detalhe
do trabalho realizado.

» As atividades desempenhadas nas disciplinas adequam-se em grande
parte ao ambiente de trabalho virtual, através da utilizacdo de
ferramentas de comunicacdo sincrona e assincrona e mecanismos de
gerenciamento.

» Modelos de educacdo a distancia devem aumentar os canais de

comunicacdo e proporcionar meios facilitadores para a socializacao, ja

gue este fator foi considerado na pesquisa como o principal ponto em

gue o ambiente virtual deixa a desejar com relagdo ao presencial.

Trabalhos Futuros

Os resultados obtidos permitem propor trabalhos futuros, que complementem
ou aprofundem temas abordados neste trabalho. Entre as propostas, citam-se:
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= Ampliagdo e aplicacdo do modelo a outras disciplinas, cursos e IES,
porém procurando manter a caracterizacdo do publico-alvo de forma que
seja possivel a comparacado das avaliacoes.

= Implementacdo de experimentos remotos com suporte a modalidade
“mobile learning”. Atualmente existe uma evidente tendéncia para a
popularizacdo de aparatos hibridos, que sao por sua vez computadores
de mao, telefones moveis, cdmeras digitais, etc, e isso faz com que o M-
learning possa configurar-se em uma excelente ferramenta para o
ensino ao ser combinada com outros sistemas de ensino virtual ou
presencial.

= Alteragbes do modelo de forma a incluir atividades cooperativas a serem
realizadas através do ambiente, incluindo estudantes de outras IES, de
forma que se possa avaliar aspectos da aprendizagem colaborativa.

= Implementar critérios de avaliacdo mais rigorosos para que se possa

verificar a influéncia do modelo no sucesso ou insucesso dos estudantes.

O trabalho descrito nesta tese sdo os meios para um fim: o de apoiar o
aprofundamento do conhecimento do assunto e conceitos por estudantes
individuais. As manifestacOes de tal aprofundamento e compreensao incluem
nivel mais alto habilidades cognitivas, enquanto incluindo resolucao de

problemas e projeta habilidades.
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GLOSSARIO

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). Tipo de DSL que utiliza a maior
parte da sua banda larga para transmitir informages e uma pequena parte para
receber informacdes de utilizadores. Veja também o termo DSL.

Blended learning. Este conceito implica a integracdo e combinacdo de
diferentes tecnologias e metodologias de aprendizagem que vao de encontro as
necessidades especificas das organizacdes. Engloba diferentes métodos e
tecnologias de aprendizagem, dos quais se destacam a auto-formacao
assincrona, sessdes sincronas e os métodos tradicionais de aprendizagem
presencial.

Browser. Software que permite o0 acesso as paginas de Internet. Existem varios
tipos de browser, dos quais destacamos os mais conhecidos: Internet Explorer
e Netscape Navigator.

Chat. Tipo de comunicac¢do sincrona que permite uma troca de mensagens
entre utilizadores de determinado servigo online; pode incluir, para além do
texto, som, imagem e video.

Ciberespaco: O mundo “virtual” no qual as pessoas interagem por meio de
redes de computadores. A palavra foi inventada por Willian Gibson no livro de
ficcdo cientifica “Neuromancer”, mas hoje em dia ja faz parte da linguagem
coloquial, usado, por exemplo, como sinénimo da Internet.

EAD (Ensino Aberto a Distancia): A definicdo presente no Decreto niumero
2.494/1998, que regulamenta o Artigo 80 da Lei de Diretrizes e Bases (Lei
namero 9.394/1996), define EAD como “uma forma de ensino que possibilita a
auto-aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente
organizados, apresentados em diferentes suportes de informacao, utilizados
isoladamente ou combinados, e veiculados pelos diversos meios de
comunicacao”. Pierre Lévy, coloca EAD como sendo uma modalidade de ensino
gue explora certas técnicas de ensino a distancia, incluindo as hipermidias, as
redes de comunicacdo interativas e todas as tecnologias intelectuais da
cibercultura, favorecendo o surgimento de um novo estilo de pedagogia, que
favorece ao mesmo tempo as aprendizagens personalizadas e a aprendizagem
coletiva em rede. O professor torna-se um animador da inteligéncia coletiva em
vez de um fornecedor direto de conhecimentos.

eLearning. Abrange um vasto conjunto de aplicagcbes e processos, como a
aprendizagem baseada na Web, aprendizagem baseada no computador, salas
de aula virtuais e colaboracdo digital. Inclui a disponibilizacdo de conteludos
através da Internet, Intranet/Extranet (LAN/WAN), cassetes audio e video,
transmissdo por satélite, TV interactiva e CD-ROM. [definicdo de Eva Kaplan-
Leiserson]
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FAQ (Frequently Asked Questions). E um texto que pretende responder,
dentro de uma determinada matéria, a Questbes Colocadas Frequentemente
pelos utilizadores.

Feedback. Mensagem de retorno que tanto pode ser positiva como negativa,
este termo € muito utilizado pelos tutores de cursos de eLearning na medida em
gue representa um dos factores essenciais da tutoria: 0 acompanhamento
individual dos formandos.

Freeware. Software distribuido em regime gratuito, mas segundo alguns
principios gerais como a impossibilidade de alteracdo de qualquer parte para
posterior distribuicdo, impossibilidade de venda, etc.

Groupware. Refere-se a uma classe de programas que auxiliam o trabalho
coletivo, mesmo quando os membros do grupo nédo se encontram fisicamente
no mesmo local. Servicos de groupware tipicamente envolvem o
compartilhamento de agendas de compromissos, listas de tarefas, escrita
coletiva, distribuicdo de e-mail, acesso compartiihado a banco de dados e
conferéncia eletrbnica.

Hipertexto. Texto organizado em forma de rede de itens ou moddulos de
informacéo (node) interligado entre si (link) permitindo ao usuario “navegar”
seguindo sua prépria seqiiéncia de estudo (user control).

Hipermedia. Incorpora as definicdes de hipertexto e multimédia, uma vez que
integra som, imagem, texto e video.

HTML (Hypertext Markup Language). Linguagem de marcacéo hipertextual.
Colecédo de comandos (de formatacdo) que criam documentos hipertextuais
(paginas na Web). Toda pagina na Web tem seu codigo em HTML, que é
interpretado pelo navegador (browser) do usuario.

HTTP (HyperText Transfer Protocol). E o protocolo que define como é que
dois programas/servidores devem interactuar, de maneira a transferirem entre si
comandos ou informagéo relativos ao WWW.

Internet. Rede global que liga milhbes de computadores em todo o mundo.
Mais de 100 paises e varios milhdes de utilizadores utilizam a Internet e este
namero nao para de aumentar.

Intranet. Rede local que liga os computadores de determinada empresa ou
instituicdo. A grande diferenca entre a Internet e a Intranet é o facto de esta
ltima estar protegida por uma firewall, que impede o acesso a utilizadores ndo
autorizados - regra geral os Unicos utilizadores autorizados sdo o0s
trabalhadores da propria empresa ou alguns colaboradores externos.

Link. Links ou ligagGes sao conexdes entre dois elementos em uma estrutura
de dados. Os links permitem a navegacao dentro de um hipertexto. Na Internet,
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um link é qualquer elemento de uma pagina na Web que possa ser clicado com
o mouse, fazendo com que o navegador passe a exibir uma nova tela,
documento, figura, etc.|

LMS (Learning Management System). Sistema que automatiza a gestao dos
eventos de determinada accao formativa on-line. Constitui-se como plataforma
de ensino, que visa gerir todos os elementos da formacéo: desde o controlo do
percurso dos formandos a forma como este comunicam entre si (seja através
de chats ou através de grupos de discussao).

M-learning (Mobile Learning). Formacao via tecnologia mével que recorre a
suportes como telemédveis, PDAs ou computadores portéateis.

Teleméatica. E integracdo das tecnologias de telecomunicacdo com o0s mais
modernos avanc¢os da informatica. Exemplos: fax, modem, videotexto, telefonia
digital e outros.

Upload. Termo que designa a transferéncia de dados de um computador para
outro; refere-se ao acto de enviar dados para um computador remoto.

URL (Uniform Resource Locator). Localizador Uniformizado de Recursos.
Metodo de especificdo de um determinado recurso na Internet, seja ele obtido
por FTP, News, Gopher, Mail, HTTP, etc. Pretende uniformizar o maneira de
designar a localizacdo de um determinado tipo de informacéo na Internet. Por
exemplo, www.saf.pt.

WWW (World Wide Web). Geralmente chamada apenas de Web, foi
desenvolvida originalmente nos laboratorios do CERN em Genebra. Atualmente
o desenvolvimento da Web é supervisionado pelo World Wide Web Consortium
(http://wvww.w3.0rg). De forma simplificada, a Web pode ser descrita como um
sistema de hipermidia para a recuperacdo de informacdes através da Internet.
Na Web, tudo é representado como hipermidia (em formato HTML) e os
documentos estdo ligados através de links a outros documentos. A Web
engloba seu proprio protocolo, HTTP, e também alguns protocolos anteriores,
tais como FTP, gopher e Telnet (por Carlos Irineu da Costa, em Cibercultura).



