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Resumo

Esta tese propde um modelo de ambiente hipermidiatico de aprendizagem
de Geometria, apoiado na Teoria da Cognicdo Situada, com tratamento de erros.
O modelo recebeu o nome de TEHCo (Tratamento de Erro baseado em
Habilidades Cognitivas) porque incorpora, de forma adaptada, a taxionomia dos
erros humanos do modelo GEMS de Reason (2002) que qualifica os erros
humanos em trés niveis de habilidades cognitivas. O modelo identifica os erros
dos alunos por dois caminhos: o primeiro € o da escolha que o aluno faz na
biblioteca de respostas propostas pela equipe de experts no dominio e o
segundo é o da inferéncia que o sistema faz quanto ao nivel de conhecimento do
aluno. A resultante deste cruzamento possibilita 0 enquadramento na taxionomia
de erros e deflagra acdes de ajuste no aprendizado do aluno através de
conteudos pedagdgicos suplementares. O modelo néo trata os lapsos e deslizes
COMO erros, uma vez que Sao ocorréncias que atingem agueles que conhecem o
tema e classifica 0os erros em duas categorias: erros baseados na falta de
conhecimento e os erros baseados em inadequadas aplicacbes de regras. O
modelo TEHCo faz distincdo, também entre conhecimento declarativo e
procedural e ndo associa 0s erros a incapacidade do aluno, mas assume-o0s
como sinais de gque, ao ocorrerem, estdo emitindo alertas de que aquela etapa
do aprendizado requer maior atencdo. Essa dindmica se da em situacdes de
aprendizagem virtual onde o ambiente induz a participacdo e interacdo entre os
atores da comunidade de aprendizagem. Esta pesquisa explora a possibilidade
de utilizacdo da natureza qualitativa dos erros em ambientes hipermidiaticos e
demonstra que, nos processos de aprendizagem mediada por tecnologias, é
possivel abordar as diferentes formas do erro humano. O campo de aplicacéo,
eleito foi o da aprendizagem da parte da Geometria que trata de Superficies
Geométricas por ser um tema de relevante importancia para a pratica

profissional de Engenharia e Arquitetura.

Palavras-chave: Erro humano, Aprendizagem, Hipermidia, Cognicéo Situada.



Abstract

This thesis regards the proposal of a model of a hypermedia environment
for the learning of Geometry using the Situated Cognition Theory, with the
treatment of errors. The proposed model was named TEHCo (Error Treatment
based on Cognitive Skills) because it incorporates, in an adapted fashion, the
taxonomy of human error used in the GEMS model of Reason (2002), which
qualifies human error according to three cognitive skill levels. The model
identifies the errors committed by students in two ways: the first is the result of
the choice the student makes in the answer library proposed by the domain’s
team of experts and the second results from the inference of the system
regarding the knowledge level of the student. The result of this intersection is
placed within the error taxonomy and indicates actions to adjust the student’s
learning process by offering additional pedagogical content. The model does
not treat lapses and slips as errors, since they occur with those who know the
subject, and it classifies the errors in two categories: human errors based on the
lack of knowledge and the errors based on inadequate use of rules. The TEHCo
model also distinguishes between declarative and procedural knowledge and
does not associate these errors with the student’s ineptitude but assumes that
they are signs that that learning stage requires greater attention. These
dynamics are a result of virtual learning situations where the environment
induces participation and interaction among the actors of the learning
community. This research explores the possibility of using the qualitative nature
of human error in hypermedia environments and aspires to show that, in the
learning processes mediated by technologies, it is possible to handle the
different aspects of human error. The chosen area of application was the
learning of the part of Geometry that deals with geometrical surfaces since it is

of relevant importance in the practice of Engineering and Architecture.

Keywords: Human error, Learning process, Hypermedia, Situated Cognition
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| - INTRODUCAO

1.1Apresentacédo do tema

As acbes humanas, segundo Rasmussen (1983) sdo enquadraveis em trés
niveis de habilidades cognitivas: as habilidades baseadas em conhecimento,
habilidades baseadas na aplicacdo de regras e as habilidades baseadas em
mecanismos automatizados. Com essa fundamentacdo Reason (2002) propds,
na década de noventa, o modelo GEMS' para a caracterizacdo dos erros
humanos, tendo como motivagéo as relagdes ergondmicas envolvendo homem
e maquina e foco na prevencao de acidentes de grandes propor¢cées como 0s
aéreos, navais, nucleares, quimicos, etc. Na sua taxionomia Reason
argumenta que todos os erros cometidos pelo ser humano tém a mesma
natureza cognitiva, quer sejam eles erros médicos, judiciais, de manipulacéo de
equipamentos, ou qualquer outro. Propls, ainda, a diferenca entre os erros
cometidos pela inexisténcia de conhecimento e 0s erros que acontecem em
condicbes de pleno dominio do conhecimento. Com essa diferenciacdo dos
tipos de erros, o autor pde énfase nos erros humanos decorrentes de
automatismos, com baixo nivel de consciéncia, e naqueles baseados em
demanda de conhecimento, com niveis mais elevados de consciéncia.

A abordagem dada por Reason (2002) no seu modelo GEMS difere das
tradicionais formas de ver os erros e encontrar culpados por sua ocorréncia e
constitui atualmente o paradigma ergonOmico mais importante para o trato
deste tema nas mais diversas situagdes. A bibliografia consultada sinaliza para
a possibilidade de sua utilizacdo nos processos de aprendizagem. Assim, este
trabalho de pesquisa aborda a inclusdo do modelo GEMS em ambientes
hipermidiaticos para aprendizagem tratando de forma diferenciada os
resultados que n&o resultam no esperado em virtude de insuficiéncia de
conhecimento e aqueles que ocorrem em pleno dominio do conhecimento.

Nos processos tradicionais de ensino, onde ao aluno € oferecido um
contetdo programatico secundado por um processo de avaliagdo, a

7z

qualificacdo dos erros, quando existe, € resultante do julgamento que

! Generic Error Model System
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subjetivamente o professor faz da situacdo de ensino (PINTO 2000) e
normalmente restringem-se a um problema especifico. Porém, alterar essa
pratica para incorporar o erro como elemento constitutivo do proprio
conhecimento, conforme preconiza o cognitivismo, implica na necessidade de
conhecer suas especificidades. Isto é valido em todas as situa¢cfes quotidianas
de aprendizagem e também na forma tradicional de ensino escolar?.

O cognitivismo, que pde em evidéncia o carater epistemoldgico do erro
humano, postula que ndo € suficiente identificar a sua ocorréncia e propor
suplementos aleatdrios de conteddo aos aprendizes, mas, para adotar as
estratégias adequadas, € preciso ter condicdes de verificar a origem e a
qualidade desses erros (AQUINO, 1997). O delineamento desse -carater
qualitativo dos erros encontra-se exposto nos trabalhos de Norman (1988) e
Rasmussen (1983), LePlat & Terssac (1990) e Reason (2002), os quais
analisaram a sua ocorréncia de acordo com a natureza das acdes observaveis
gue lhe deram causa.

A presente pesquisa explora a possibilidade de utilizagdo dessa
natureza qualitativa dos erros humanos nos processos de aprendizagem em
ambientes hipermidiaticos. A area de aplicacao, eleita foi a da aprendizagem
da parte da Geometria que trata de Superficies Geométricas, tema de
relevante importancia para a pratica profissional de Engenharia e Arquitetura.

1.2 Justificativas do trabalho
1.2.1 Envolvimento do pesquisador com o tema da pesquisa

O pesquisador atua desde 1975 junto a UFSC (Universidade Federal de
Santa Catarina), no Departamento de Expressdo Grafica, ligado as disciplinas
de Hipermidia, Métodos de Representacdo e Geometria, principalmente a
Descritiva e a Projetiva. O seu envolvimento com o tema erro humano em
ambientes hipermidiaticos acontece desde o ano de 1999 quando passou a
atuar como pesquisador junto ao Laboratério de Hipermidia daquele
Departamento, especificamente no desenvolvimento do ambiente de

aprendizagem GEOMETRANDO, Caminhando no tempo com a Geometria.

2 . .
Aula presencial onde o professor conduz o processo de aprendizagem dos alunos que agem
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Neste contexto foi desenvolvida a sua dissertacdo de Mestrado e os diversos

artigos ja publicados.

1.2.2 Os erros humanos e a aprendizagem

Na visdo de Piaget (1994), um erro identificado, questionado e solucionado
pode ser mais fecundo que um éxito imediato, de vez que a comparacdo da
hipotese falsa e de suas consequiéncias fornece condi¢cdes do surgimento de
novos conhecimentos. Os erros fazem parte do processo de aprendizagem de
forma positiva, constituindo assim o préoprio saber. Neste caso Piaget (1994)
faz referéncia aqueles erros provenientes da falta (ou insuficiéncia) de
conhecimento e ndo daqueles provenientes de enganos ocasionais ou de
lapsos de memodria, o que implica em estabelecer e utilizar essa diferenca
durante o processo de aprendizagem.

Os ambientes de aprendizagem mediada por computador representam,
hoje, uma importante contribuicdo ao sistema formal de ensino, tanto
presencial quanto a distancia. Entretanto, no seu desenvolvimento, as
metodologias exploram timidamente o contexto socio-historico-cultural, o que
dificulta a utilizac&o proativa do erro humano postulado pela ética cognitivista.
Essa constatacdo atinge diretamente os ambientes hipermidiaticos que tratam
da aprendizagem de Geometria. Mas a busca pelo conhecimento, como
propoésito dos processos de aprendizagem constitui, por fim, a justificativa
maior, viabilizada, também, na contribuicdo que as tecnologias de comunicacao
e informacéo, no corpo dos ambientes hipermidiaticos com tratamento de erros,
podem oferecer (MORAN, 1994 e DEMO, 1996).

1.3 Estabelecimento do problema

Na busca por um método que promovesse uma aprendizagem mais
eficiente, Ulbricht (1977) prop6s um modelo de ambiente hipermidiatico para
Geometria que utiliza cinco agentes pedagodgicos acionados por mecanismos
de inferéncia do sistema, com base no modelo do aluno. Nessa proposta, a

elaboracdo do conteudo pressupbe a confeccdo de cinco modalidades

passivamente.
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diferenciadas de apresentacdo do mesmo tema. Entretanto, na implementacéo
pratica levada a efeito no projeto GEOMETRANDO (ULBRICHT, 2002), a
previsivel dificuldade na estruturacdo do contetdo, pela equipe de
especialistas, se mostrou potencializada. A demanda de tempo e de recursos
hipermidiaticos na confeccdo do material pedagodgico ndo diminuiu a
importancia do modelo proposto, mas agucou a necessidade do surgimento de
formas diferentes para responder as questdes centrais daquele trabalho, que
sdo: “quando intervir? e com qual o contetdo?”

Essas questdes ndo sédo exclusivas dessa proposta, tomada como exemplo,
mas estdo na base de outros ambientes hipermidiaticos de aprendizagem,
especialmente os que foram pesquisados e que constam do capitulo cinco,
sub-item 5.11. Esses ambientes cada qual a sua maneira, tentam de uma
forma ou de outra respondé-las.

Em alguns ambientes os erros cometidos pelos alunos durante o processo
de aprendizagem sé&o utilizados apenas para acumular escores com a iluséo de
que isso corresponde a um certo aprendizado. Em outros ambientes a
intervencdo para redirecionar o aprendizado, que se mostrou inconsistente,
pressupfe duas condicdes claras: a situacdo de identificacdo da nao
aprendizagem e a existéncia de um conteudo, a ser oferecido ao aluno, que
seja especifico aquela circunstancia. E justamente no trato dessas duas
questbes que aparece o problema. A analise mostrou que a identificacdo dos
erros ndo ocorre segundo um enquadramento em uma taxionomia de erros
humanos reconhecida. Invariavelmente a qualificacdo dos erros cometidos é
consequéncia do julgamento pessoal do expert na elaboracdo do contetudo
pedagogico que se limita a separa-los em erros graves e erros leves e isso nao
€ suficiente. Os erros humanos que ocorrem durante o processo de
aprendizagem, por sua dimensdo de importancia, merecem um olhar mais
aprofundado e é nesse cenario que participam, nesta tese, os trabalhos
desenvolvidos por Rasmussen (1983) Reason (2002) Norman (1987), Astolfi
(1999), Leplat & Tersac (1990) e outros.

Se for identificada adequadamente a sua qualidade, os erros humanos

podem constituir-se em instrumentos que possibilitam a prescricdo mais
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precisa de medidas adequadas, caso contrario o aprendizado fica prejudicado.
A guestdo, portanto, ultrapassa a acao observavel da resposta certa ou errada,
mesmo quando essa resposta errada faca distingéo entre erros leves ou graves

e estabeleca relacdo com bibliotecas de erros.

1.40bjetivos
Neste estudo foi definido o seguinte objetivo:

Propor um modelo que possibilite a adaptacao do conteudo pedagdgico
e navegacao para aprendizes em ambientes hipermidiaticos de Geometria
fundamentados pela teoria da Cognicéo Situada, baseado nos tipos de erros da
taxionomia GEMS cometidos por eles durante suas atividades de
aprendizagem.

Os Objetivos especificos deste trabalho compreenderao:

e Desenvolver um modelo que faca uso do tratamento de erros para
oferecer aos aprendizes o0s conteludos suplementares adequados aos
seus niveis cognitivos.

o Contribuir para o estabelecimento de uma metodologia de planejamento
de ambientes hipermidia de aprendizagem com tratamento de erros,
baseados na teoria da Cognig¢ao situada.

o Contribuir para o estabelecimento de uma metodologia de planejamento
de ambientes hipermidia de aprendizagem baseados na ocorréncia de
erros enquadrados na taxionomia GEMS proposta por Reason (2002)
durante o processo de aprendizagem.

« Desenvolver um modelo que contribua na apreciacdo critica do uso da
taxionomia GENS em aprendizagem colaborativa.

o llustrar os objetivos acima através de exemplos na area de Geometria

Descritiva.

1.5Questao de pesquisa
A utilizacdo da taxonomia GEMS, proposta por Reason (2002), em um

ambiente hipermidiatico fundamentado na teoria da Cognicdo Situada é
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adequada ao diagnostico do conhecimento do aprendiz a partir dos erros

cometidos durante o processo de aprendizagem de Geometria?

1.6 Procedimentos metodoldgicos

A bibliografia existente evidencia a possibilidade de fazer convergir os
temas como: erros humanos, ambientes hipermidiaticos e a teoria da Cognicao
Situada em uma proposta de construgdo de um modelo que permita estruturar
o dominio do conhecimento bem como a arquitetura dos softwares voltados a
aprendizagem. Para tanto, a metodologia utilizada prevé:

e Pesquisar nos ambientes de aprendizagem mediados por computador,
gue se ocupam do aprendizado de Geometria, a forma de abordagem
dos erros identificados durante o processo bem como o tratamento dado
a eles.

e Propor uma adaptacéo da taxionomia GEMS de erros humanos para ser
empregada em processos de aprendizagem em ambiente hipermidiatico
suportado pela teoria da Cognicao Situada.

e Propor um conjunto de diretrizes para formulacdo de questdes e
situacBes-problema que possibilitem, a partir das respostas emitidas
pelos aprendizes, a identificacdo dos niveis de habilidades cognitivas em
que os erros humanos ocorrem durante o processo de aprendizagem.

e Propor um conjunto de regras de organizacdo do conteudo do dominio
de Superficies Geométricas para ser utilizado no ambiente hipermidia

pedagogica que utilize a taxionomia GEMS para tratamento de erros.

Em relacdo aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva e em relacao
aos procedimentos consiste na proposicdo de um modelo de ambiente

hipermidiatico de aprendizagem de Geometria.

1.7Resultados esperados

A proposta de estudo, aqui defendida, se apdia na crenca inicial de que os
ambientes hipermidiaticos apoiadas no paradigma da Cognicdo Situada
contribuem no processo de aprendizagem. Levado, esse pressuposto, aos

ambientes adaptativos que potencializam a utilizacdo das hipermidias classicas



20

e acrescentando-se o papel epistemologico dos erros que sao cometidos
durante o processo de aprendizagem, espera-se:

e Contribuir com o0 desenvolvimento de ambientes hipermidiaticos
apoiados no paradigma da cogni¢ao situada;

o Disponibilizar um modelo que favoreca tanto o aprendizado auténomo
guanto o aprendizado interativo em Comunidades de Aprendizagem.

e Disponibilizar um modelo com identificagdo do erro humano, para
viabilizar adaptacbes de conteldo e navegacdo em ambientes
hipermidiaticos de aprendizagem.

e Contribuir no aperfeicoamento dos ambientes hipermidiaticos para o

aprendizado de Geometria.

1.8 Limitacdes do trabalho

O presente trabalho se restringiu a utilizacdo da taxionomia cognitivista
GEMS de erros humanos, cometidos pelos aprendizes ao longo do processo
de aprendizagem em ambientes hipermidiaticos, o que ndo invalida semelhante
iniciativa para ambientes virtuais ‘ndo hipermidiaticos’.

Este estudo adotou os pressupostos da teoria da Cognicdo Situada
como base de sustentacdo tedrica, mas estdo abertas as possibilidades para a
realizagdo de semelhantes iniciativas utilizando outras teorias de
aprendizagem.

O dominio do conhecimento, utilizado aqui, € o da Geracdo de
Superficies Geométricas, com as caracteristicas do cumprimento de um papel
programatico especifico ditado pelas politicas educacionais voltadas ao 3° grau
nos cursos de Engenharia e Arquitetura e ndo foram analisadas as

possibilidades de emprego em outros dominios.

1.9 Originalidade e né&o trivialidade

A teoria da Cognicéo Situada, que concebe o aprendizado pela atividade
desenvolvida em ambiente sécio-cultural interativo, se constitui no apoio teorico
mais indicado para abordar o tema ‘erro humano’ em ambientes hipermidiaticos

pedagdgica em funcdo dos aspectos sociais que sustentam os paradigmas de



21

acerto e erro, bem como pela abrangéncia de temas que possibilita convergir.
Essa teoria cognitiva, por ter sido concebida had pouco mais do que uma
década, ainda néo foi explorada em situagdes de aprendizagem de Geometria
em ambientes hipermidiaticos. Outrossim, a pesquisa bibliografica demonstrou
que nao ha registros de abordagens anteriores dos diferentes tipos de erros
humanos, caracterizados pela taxionomia cognitva GEMS de
Reason/Rasmussen, em ambientes hipermidiaticos de aprendizagem.

O presente trabalho ndo é trivial porque envolve a multidisciplinaridade
dos campos de ciéncia como: o Cognitivismo, a Psicologia cognitiva ligada ao
erro humano, a teoria pedagoégica da Cognicdo Situada e as tecnologias de
informacé@o e comunicacao (TIC's) aplicadas em ambientes hipermidiaticos de

aprendizagem.

1.10 Relevancia e contribui¢cdes do trabalho

O Conhecimento e a capacidade de aprendizagem de um individuo o
leva a ter vantagem competitiva no mercado de trabalho. O desenvolvimento
de instrumentos que facilitem essas condicbes € relevante para o
desenvolvimento e progresso social. Outrossim, ha uma expressa tendéncia
do ensino tradicional de incorporar as vantagens proporcionadas pelo ensino a
distancia, favorecidos principalmente pela utillizacgdo de ambientes
hipermidiaticos capazes de facilitar a aprendizagem pela personalizacdo do
conteudo. A relevancia deste trabalho esta principalmente na possibilidade de
vir a contribuir com a qualidade técnica desses ambientes através da
apropriacdo de instrumentos que analisem e redirecionem o aprendizado a
partir dos diferentes tipos de erros humanos qualificados segundo diretrizes da

Psicologia Cognitiva.

1.11 Descricao dos capitulos

O capitulo um faz a apresentacdo do problema com as justificativas, os
objetivos, a questdo de pesquisa, e as limitacdes e a relevancia do trabalho.

O capitulo 2 aborda a teoria da Cognicdo Situada, sua origem,
aplicacbes nos processos de aprendizagem, ressaltando o papel das
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comunidades de pratica e seus aspectos colaborativos, como instrumentos de
viabilizacdo do emprego das tecnologias de comunicacao e informacdes.

O terceiro capitulo aborda a visédo sociolégica de médio e longo prazo do
ensino e da aprendizagem e as suas implicacdes dos processos de formacéo
do cidadé&o competente e contextualizado. Aborda também o ensino a distancia
e sua relacdo com a teoria da Cognicao Situada no trato da Geometria, bem
como focaliza o papel da avaliagdo nos processos de ensino e aprendizagem.

O quarto capitulo trata da insercédo da tecnologia na aprendizagem e seu
importante papel no ensino a distancia. Trata também dos ambientes
hipermidiaticos utilizados no aprendizado de Geometria e seu potencial no
Ensino a distancia especialmente com a inser¢do da internet e dos conceitos
de comunidades de aprendizagem.

O quinto capitulo aborda o erro humano a partir dos estudos
desenvolvidos por Norman (1988), Rasmussen (1986), Reason (2002), Leplat
& Terssac (1990) e outros pesquisadores que remetem a reflexdo e analise dos
erros segundo suas origens cognitivas. Nesse sentido é feita a abordagem do
erro como desvio em relagdo a uma norma pré-estabelecida (ou instrucdes
conhecidas) e sua relacdo com a aprendizagem desse conhecimento (prévio).

O sexto capitulo descreve a proposta de um modelo de ambiente
hipermidia, fundamentado na teoria da Cognicao Situada, que utiliza, de forma
adaptada, a taxonomia Gems de erros humanos, proposta por Reason (2002),
para a aprendizagem de Geometria.

O sétimo capitulo apresenta a simulagdo do ambiente de aprendizagem
TEHCo no que se refere as situagdes de erro durante a aprendizagem.

Nas conclusdes finais da tese s&o apresentados os resultados obtidos e

sao feitas as recomendacfes quanto a possibilidade de trabalhos futuros.
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2- TEORIA DA COGNICAO SITUADA

2.1 Introducéo

Este capitulo busca discutir as principais caracteristicas da Teoria da
Cognicao Situada, tomada como referencial teérico desta tese. Sdo abordados,
em especial, aspectos sécio-culturais do interacionismo sdcio-historico da linha
psicolégica soviética, envolvidos no processo de aprendizagem, tendo em vista
que a Teoria da Cognicéo Situada mantém, com ela, importante identidade. Os
aspectos sociais e suas relacbes com o aprendizado autbnomo ou em grupo
constituem a recorréncia que permeia os diferentes temas aqui abordados.

Por fim, sdo discutidos os aspectos pertinentes as Comunidades de
Pratica e a aprendizagem colaborativa, como instrumentos de viabilizacdo do
emprego das Tecnologias de Informagcdes e Comunicagcdo (TIC),

especialmente os ambientes hipermidiaticos de aprendizagem.

2.2 O Conhecimento e a cogni¢cdo humana
Para conceituar “conhecimento” € preciso mais do que entendé-lo como
uma reestruturacdo cognitiva dependente da manipulacéo de informacdes pelo

individuo. Crawford (1994, p.21) conceitua o conhecimento como “a
capacidade de aplicar a informagcdo a um trabalho ou a um resultado
especifico” e o considera descritivel apenas parcialmente, pela via da
informacé&o, podendo ser operacionalizado pela acdo. De forma complementar,
Santos (2003, p.2), seguindo uma visdo do conhecimento contextualizado,
defende que a informagé&o torna-se inutil sem o conhecimento do ser humano
para aplica-la de forma produtiva. Essa visdo do conhecimento evidencia o seu
vinculo com a atividade humana.

Ao abordar a comunicacdo e a cognicdo humana sob a Otica das
interacdes socio-culturais, Moran et all (2001) enfatizam que “conhecer” é
relacionar, integrar, contextualizar, desvendar, é ir além da superficie, do
previsivel e da exterioridade para aprofundar os niveis de descoberta e
penetrar mais fundo na realidade. Nessa direcdo, Demo (2000, p.129) vé o
conhecimento como um "fendbmeno tipicamente dialético, auténtica unidade de

contrarios, intrinsecamente contraditorio, ainda que retire disso ndo sO seus
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problemas, mas igualmente sua ansia de inovacdo" e considera que para o
futuro a Sociedade do Conhecimento adotard providéncias estrategicamente
mais direcionadas a politica social do conhecimento. Por seu carater
pragmatico, o conhecimento esta relacionado com as experiéncias extraidas do
mundo real, principalmente aquelas oriundas das relagdes sociais, enquanto
que as informacdes, por suas relacdes, evidenciam seu carater semantico.

Na busca pelo conhecimento, os individuos manifestam suas
competéncias de formas diversas e em diferentes graus. Resulta dai que o
conhecimento, que € produzido para reduzir ou superar incertezas, constitui o

suporte as acées humanas.

2.3 O Cognitivismo

Para o Cognitivismo, que se ocupa de pesquisar como o individuo reage
aos estimulos do ambiente de aprendizagem, qual a légica que utiliza na
organizacdo das informacdes recebidas e como forma seus conceitos, a
representacdo mental € de importancia central. Ela pode ser entendida como
uma forma de compreensao da situacdo, o que ndo deve ser confundido com
conhecimento, posto que o antecede. Para Fialho (2001), as representacdes
sdo construgdes circunstanciais feitas num contexto particular, com fins
especificos, sendo, portanto, transitérias e referentes ao conjunto dos
elementos da situacéo e do problema. Nesse contexto, o pressuposto central é
o de que, para as pessoas, 0 mundo corresponde as representacdes mentais,
ou imagens mentais que elas conseguem formar.

Sisto et all (2001), tratando das representacdes mentais em situagdes de
aprendizagem, acrescentam que a psicologia cognitiva deu importante
contribuicdo a compreensdo dos processos de solucdo de problemas. Ao ler
um problema ou ao ouvir um enunciado, 0 sujeito deve chegar a uma
representacdo do mesmo que permita planejar a solucéo e dar a resposta. Ou
seja, o aprendiz reproduz uma versao interna calcada na sua interpretacéo
pessoal, fruto também da sua experiéncia com o objeto em foco.

Sob a dtica cognitivista, a aprendizagem corresponde a um processo

mental que envolve o processamento de informacdes com a passagem da
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memoria de curto prazo para a de longo prazo. A aprendizagem, como um
processo dindmico que se situa na sequéncia da experiéncia, proporciona uma
modificacdo do comportamento relativamente estavel no modo de pensar,
sentir e agir do aprendiz.

Salvador et all (2000, p.241), abordando a aprendizagem como
antecessora do conhecimento, defendem que "os tedricos da psicologia
cognitiva, quando falam de aprendizagem, interessam-se pela mudanca de
conhecimento”. A esse aspecto, Morin (2002) acrescenta que € necessario
ensinar que todo conhecimento é traducdo e reconstrucdo e Demo (2000)
ressalta que a aprendizagem genuina comeca, quando comparece 0 sujeito
capaz de reconstruir a informacgao, saindo da posi¢ao receptiva apenas.

Focado nas relagcdes soécio-culturais que intervém na formacdo do
conhecimento, Luckesi (2002) defende que a aprendizagem espontanea e
informal ocorre nas multiplas situacdes de vivéncia do cotidiano. Segundo ele,
as pessoas aprendem na convivéncia com outras pessoas, na rua, nos
passeios, em excursdes, etc. Para atender a demanda do aprendizado, a
questdo central esta na direcdo de como obter métodos mais eficazes de
aprender mais e melhor. Com esse foco abre-se uma ampla possibilidade de
discussdo a respeito dos processos de aprendizagem e da formacéo do
conhecimento a luz de diferentes pedagogias.

2.4 A teoria da Cognicéo Situada

A Cognicao situada € uma corrente de pensamento que busca conhecer,
compreender e explicar os fundamentos do comportamento humano através de
estudos realizados em diversos campos do conhecimento, como: tratamento de
informacédo, resolucdo de problemas, tomada de decisdo, compreensdo e
compartiihamento de conhecimentos, dentre outros. Ela estuda os
relacionamento entre os agentes (humanos ou informaticos) e os elementos da
situacdo (0os objetos presentes no ambiente, incluindo as informacdes
disponiveis) (SANTOS, 2004). Para compreender a teoria da Cognicao Situada
€ preciso confrontar as suas caracteristicas com aquelas das principais teorias

psicologicas de aprendizagem.
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Tradicionalmente, as ciéncias cognitivas tratam a cognicdo humana
como algo delineado no ambito interno da mente do individuo, dedicando
pouca atencdo ao contexto e esse é o ponto de partida. O Cognitivismo
considera o ser humano como um dispositivo de tratamento e estocagem de
informacdes vindas do meio, porém fechado em si e sem motivagao.

A teoria da Cognicdo Situada permeia as diversas teorias de
aprendizagem estabelecendo com elas um dialogo de minimos conflitos em
funcdo da orientacdo social que adota. A sua contribuicdo principal esta na
possibilidade da formulacdo de um novo paradigma que permite rever e ampliar
a concepcdo classica da acdo humana, principalmente em relacdo ao

cognitivismo ortodoxo.

2.5 As Representac6es mentais do Cognitivismo

Para a visdo de Gaonach (1995, p.41) “Aprender € forjar uma
representacdo estruturada do conjunto de sinais que caracterizam uma
situacao e identificar os itens pertinentes”. Esse ponto de vista se coaduna com
0 cognitivismo que considera a estrutura cognitiva dos individuos de forma
semelhante a de um computador que armazena representacdes e as utiliza,
segundo critérios sintaticos e, em decorréncia disso, 0 sujeito constréi uma
representacdo global da situacdo sobre a qual sdo elaborados os planos de
comportamento. O estudo da representacdo mental, ou dos modelos mentais
passa a ser o ponto central dessa abordagem (SANTOS, 2004). Neste sentido,
portanto, a cognigdo corresponde a um processamento interno de informagdes
gue ocorre por meio das transformacdes das representacgoes.

No sOcio-interacionismo vygotskyano, o processo cognitivo do individuo
se efetiva por meio de uma construcao ativa a partir das proprias experiéncias
vividas na realidade do convivio em sociedade que ocorrem conceitualmente
na zona de desenvolvimento proximal. O significado é desenvolvido com base
nessas experiéncias que permitem a construcao interna de uma representacao
do conhecimento (VYGOTSKY et all, 2003). Esta teoria atribui elevado grau de
importancia a linguagem, responsavel pela estruturacdo e pela explicitagdo do
pensamento e, também, pelo compartilhamento de diferentes perspectivas nos
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processos da comunicacao humana.

O soécio-interacionismo enfatiza que 0s processos envolvidos na
aprendizagem adquirem importancia maior do que o préprio conhecimento.
Ndo obstante, para Vygotsky, a acdo é considerada como fundamental no
processo de aprendizagem pois "o desenvolvimento cognitivo € a conversao de
relacfes sociais em funcdes mentais" (MOREIRA, 1999, p. 90).

O papel que exerce a linguagem na comunica¢ao social entre os individuos
durante o processo de aprendizagem fica evidenciado com a contribuicdo que
Santos (1997, p.49) propde ao afirmar que a compreensao resulta do nivel de
interacdo que “os individuos conseguem estabelecer entre o verbal e 0 ndo
verbal, entre a palavra e o afetivo-emocional que flui nessa interagao". Ou seja,
na teoria Vygotskyana, o conhecimento é construido pela interacdo efetiva com
o mundo objetivo onde o social constitui o principal fator de desenvolvimento,
adicionando um novo fator as representacdes mentais.

Os questionamentos relativos aos modelos de representagdo mental,
surgidas na década de setenta por Maturana e Varela (1995), cujo propésito
buscava explicar o nascimento da consciéncia humana a partir das interacdes
sociais e ndo somente da estrutura biolégica, deram corpo ao argumento de
que o conhecimento necessariamente € produto da interagdo dindmica com a
realidade. Maturana e Varela (1995), véem a cogni¢cdo como acgao efetiva, onde
cada acdo é prova de cognicdo implicando no entendimento de que todo
conhecer € um fazer no sentido de existir sempre uma acdo ligada as

operacdes mentais.

2.6 A teoria da Atividade de Leontiev

Paralelamente aos postulados de Vygotsky e para justificar sua
consisténcia, Alexis Leontiev prop0s a teoria da Atividade (TA), motivado pela
busca por uma psicologia alinhada com a filosofia marxista apés a revolucéo
russa de 1917. Essa teoria se baseou, inicialmente, na crenca de que o
trabalho assumia um papel fundamental no processo histérico da evolugcéo das
fungBes mentais. Ela reline um conjunto de principios que dao suporte ao

sistema de conceituacao geral, onde a unidade basica de andlise € a atividade
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humana e toda atividade é composta de acbes e operacdes onde participar de
uma atividade é, efetivamente realizar ac6es com objetivos definidos. Essa
atividade, para Leontiev, é subdividida em interna e externa e a distingéo entre
atividade, acdo e operacdo se tornou a base do seu modelo de atividade.
(ENGESTROM, 2003).

A tradicional nocdo de processos mentais, na teoria de Leontiev,
corresponde as atividades internas, as quais ndo podem ser entendidas se
forem analisadas separadamente e de forma isolada das atividades externas,
porque existe entre elas uma mutua transformacéo (LEONTIEV, 2003). O uso
tanto das ferramentas quanto do meio para acumular e transmitir conhecimento
social influencia a natureza ndo sé do comportamento externo mas também do
funcionamento mental dos individuos. A relacdo entre "agente humano" e
‘objeto do ambiente’, por sua vez, € mediada pelos instrumentos culturais,
ferramentas e signos (BANNON, 2003). O entendimento de Leontiev sobre a
atividade é que ela é fundamentalmente uma relagédo voluntéria de interagédo
entre sujeitos intencionais, motivados, fortemente determinados pelo seu
contexto social e pelos objetos (materiais ou simbolicos) que eles querem
adquirir e/ou transformar (CERRATO e BELISLE, 1996).

A teoria da Atividade, de Leontiev, coloca énfase na interacdo dos
fatores sociais (entre agentes e seus ambientes), esclarecendo a razéo pela
qual o principio de ferramenta mediadora tem um papel central em sua
abordagem. A experiéncia € acumulada nas propriedades estruturais dessas
ferramentas assim como no conhecimento de como essas ferramentas podem
ser usadas, ja& que elas sdo criadas e transformadas durante o
desenvolvimento das proprias atividades. Por essas caracteristicas a TA
permitiu uma nova visao da aprendizagem humana, desta feita ndo somente
sob a dtica cognitivista das representacfes mentais, mas incorporando as
interacbes com o contexto social. A posicdo de Leontiev, ndo alinhada aos
modelos reducionistas e focada nos mediadores, serviu como um dos pontos
de partida para a proposta da teoria da Cognicéo Situada, tanto que Clancey

(1995) considera que as atividades resultam do conjunto de normas sociais.
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2.7 Origens da teoria da Cognig¢éo Situada

O termo Cognicéo Situada foi cunhado pela antropdloga e pesquisadora
Jean Lave (1988) para descrever o processo cognitivo como um fenédmeno nao
apenas psicolégico, mas decorrente de relacdes entre a acdo (interna e
externa) e o ambiente socio-cultural (e emocional) identificado, caracterizado e
reconhecido pelos individuos. Lave (1988) divide o pioneirismo da pesquisa
nessa area com Hutchins (2000) e Suchman (1987), dentre outros.

Brill (2001), historiando a Teoria da Cogni¢cdo Situada, comenta que as
suas raizes se aprofundam na sociologia, ciéncias cognitivas e na antropologia,
mas enfatiza que esta teoria representa um deslocamento em relacdo as
principais teorias de aprendizagem de foco psicoldgico tradicionais mecanicista
e individualista, e move-se para perspectivas de aprendizagem emergente do
social, na direcdo da psicologia soviética. Dai surgem as no¢des de aquisicdo
do conhecimento e das habilidades da aprendizagem consentaneas com a
maneira como 0s aprendizes usam esse conhecimento na vida real. A
aprendizagem nessa abordagem, resulta de atividades contextualizadas, visto
que 0s esquemas mentais, suportados pelo cognitivismo, deixam de ser
absolutamente individuais para incorporarem feicoes coletivas. Nesta direcéo,
Clancey (1995) da uma importante contribuicdo ao interpretar a cognicdo a

partir de aspectos distintos, como o funcional, o estrutural e o comportamental.

2.7.1 Acéo Situada

Suchman (1987), através de seu trabalho sobre a acéo situada, propés
uma alternativa ao cognitivismo que considera 0 homem como processador de
informacgdes. Seguindo por uma linha antropologica de raciocinio, considerou
que o0s planos e as representacdes mentais ocupam um lugar menos
importante na explicagdo e no tratamento do comportamento humano,
diferentemente do que defende o cognitivismo, e afirma que a acéo situada se
baseia na descritibilidade racional das acbes praticas. De acordo com a sua
proposta, a forma de desenvolvimento das acdes esta ligada as circunstancias
materiais e sociais, na direcdo da teoria da Atividade.

Dentro da perspectiva da acéo situada, a agdo nao pode ser interpretada
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sendo por uma relacdo com os dados da situacao referenciada a um contexto
que envolve um conjunto de valores levados em conta pelos parametros que
descrevem o estado do mundo fisico em um momento dado, mas também mais
largamente incluindo a histéria social na qual se inscreve 0 agente. Na mesma
direcdo, Brown, Collins e Duguid (1989) acrescentam que as atividades
auténticas de um dominio sdo moldadas pela cultura onde se inserem e elas
podem ser conceituadas a partir de suas praticas ordinarias. Assim a acao e

determinada pelas variaveis da situacdo que estdo em permanente mutacao.

2.7.2 O foco antropolégico da aprendizagem, segundo Jean Lave

Lave (1988) pesquisou 0s mecanismos que as pessoas utilizavam para
adquirir os seus conhecimentos nas atividades quotidianas, em oposicdo as
condicbes abstratas que ocorrem em laboratorios e em salas de aula, e
verificou que a transposicdo de conhecimentos para a solucdo de problemas
semelhantes eram mais bem sucedidas no primeiro caso. Isto deu forga ao seu
argumento de que o aprendizado sempre ocorre em funcédo da atividade, do
contexto e da cultura no qual acontece ou se situa, e toda a acéo é improvisada
no interior de um campo de significacdes organizadas socialmente. Reforcando
a descricdo do campo de atuacdo da Cognicdo Situada, Hutchins (2000)
prescreve que as pesquisas em situagdes reais dizem respeito a locais como
supermercados, bares, livrarias, navios, avides, etc., onde se procura analisar
como 0s objetos e o ambiente fisico e espacial servem de suporte
informacional a atividade cognitiva.

Tratando de exemplificar a cognicdo situada e reforcando o trago
metodoldgico deste estudo, Lave (1988) mostra que as atividades de raciocinio
aritmético das pessoas ndo seguem regras matematicas universais. Esse
raciocinio expfe sistematicamente a relagcdo entre aplicagbes praticas em
tarefas aritméticas e a estruturacdo conceitual ancorada nos condicionantes
sécio-culturais. Relativamente a essa linha diretriz, Carraher et all (1989) tecem
comentarios a respeito das observacdes feitas em pesquisas com criancas
brasileiras que vendiam agua de cdco nas ruas. Os pesquisadores verificaram

que elas eram capazes de fazer, sem dificuldades, as contas para determinar o
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preco e o troco de retorno para a venda de diversas frutas. Estas mesmas
criancas, entretanto, ndo eram capazes de resolver os mesmos problemas
qguando retiradas do contexto das ruas e confrontadas com os formularios
convencionais de problemas de mateméatica. Com isso Lave (1988) reforcou o
argumento de que a aprendizagem contextualizada contrasta com o0 que
normalmente acontece nas salas de aula do ensino formal, onde o aluno se
envolve com atividades abstratas. A nocao central de seu argumento é que a
aprendizagem é inerentemente de natureza social e que o mundo real, como
contexto de aprendizagem, € o ambiente mais propicio ao aprendizado, tal
como o exposto no relato dos resultados apresentados pelos meninos
vendedores de cocos, que tinham na rua a sua comunidade de pratica.

Assim, essa teoria considera o conhecimento como inseparavel das
atividades e do contexto fisico e social que lhe deu causa e assume a
existéncia de multiplas perspectivas do individuo ver o mundo que o cerca, que
sdo, antes de tudo, modeladas pelas rela¢cdes que ele estabelece com o seu
meio social (situado). Em outras palavras, a forma de obtengéao de determinado
conhecimento e a situacdo na qual ele se desenvolveu, tornam-se partes
estruturais desse conhecimento. Nessa 6tica, 0 conhecimento que o individuo
obtém em suas rela¢des socio-interativas mediadas pelos objetos deixa de ser
individual para incorporar o coletivo e o meio. Ou seja, a situacao co-produz o
conhecimento (BROWN, COLLINS e DUGUID, 1989).

Lave (1988) acrescenta que a cognicdo é o verdadeiro fenbmeno social,
num processo que se vale do estabelecimento de coordenagdes consensuais
de acdes por parte dos envolvidos. Neste caso, os relatos e as descricoes
feitas pelos demais membros do grupo séo apropriados pelo individuo como se
fossem algo de seu. Decorre disso uma outra confluéncia com o pensamento
de Maturana e Varela (1995), onde o género humano nasce no ambito do
dominio linglistico definido por sua filogenia e onde a linguagem possibilita a
assimilacdo de um novo padrao estrutural.

Para Brown, Collins e Duguid (1989), atividades, conceitos e cultura
guardam tal interdependéncia que nenhuma pode ser inteiramente

compreendida sem as outras duas. Para eles, dentro das argumentacgdes sobre
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a importancia da ancoragem dos conceitos na realidade, e focando o papel da
linguagem e da comunicacao, € possivel constatar que as palavras sdo sempre
contextualizadas porque retiram do contexto o seu sentido. Dai porque as
atividades cognitivas resultantes dos processos de aprendizagem sé podem
ser explanadas quando relacionadas ao contexto, o que torna possivel
demonstrar que aprendizagem e cognicdo sao fundamentalmente situadas.
Clancey (1995) acrescenta uma visdao complementar a aprendizagem
situada, considerando-a um estudo sobre como o conhecimento dos individuos
se desenvolve no curso das atividades, e especialmente como as pessoas
criam, interpretam e se manifestam acerca daquilo que estdo fazendo. Ele
llustra a aprendizagem situada como sendo tradutora natural da forma

quotidiana das pessoas agirem e descreverem 0s seus atos.

2.8 Principios da Cognicéo e Aprendizagem Situadas

O termo situada tem o significado intrinseco de que a visdo da atividade
cognitiva do individuo é formada pela triade individuo-tarefa-contexto onde os
individuos interagem socialmente nas tarefas de construcdo do saber. Rézeau
(2001) sintetiza afirmando que a aprendizagem é um fenbmeno situado
resultante de um processo progressivo de participagdo numa comunidade de
pratica. Em outras palavras, a aprendizagem que acontece no individuo € fruto
de uma construcéo socio-interativa intra e interpessoal.

Embasa o conceito de Cognicdo Situada o argumento de que uma
cultura € menos uma acumulacdo de informacdes e mais um conjunto de
conhecimentos entrelagcados que favorecem a incorporacédo de novos saberes.
Para Lave (2003) a aprendizagem situada esta apoiada em dois principios:

1) O conhecimento precisa ser apresentado e aprendido em um contexto
auténtico, isso é, com os elementos e aplicacdes que naturalmente
envolveriam esse conhecimento.

2) Aprendizagem requer interacdo social e colaboracao.

Na visdo de Brown, Collins e Duguid (1989) a aprendizagem situada enfatiza

0s seguintes aspectos:
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Observacdo de pessoas mais habilidosas;

Culturamento pela linguagem em tarefas;

Explicitacdo (papel da linguagem) do téacito;

Introje¢do dos termos e significados com seus respectivos valores
associados as ac0es de quem esta realizando;

Aprender fazendo;

Deixar os aprendizes fazerem e expressarem o que estdo fazendo para
que a regulacao se dé pelo grupo;

Permitir que a habilidade na solucdo de um problema seja individual
mas que nasca do grupo;

Essas peculiaridades fortalecem a crenca de que o aprendizado é

melhor quando ocorre no meio social e cujos meios de obté-lo, segundo a

tabela 2.1, sao diferentes dos métodos tradicionais

Tabela 2.1: Comparacao entre aprendizagem situada e tradicional

APRENDIZAGEM TRADICIONAL | APRENDIZAGEM SITUADA

Fora do local de trabalho

Separada do trabalho, i. €, ndo no
momento em que se necessita de
conhecimento.

No local de trabalho;

Integrada ao trabalho;

Sobre demanda, no momento necessario;
Pode ser feita a distancia;

Formag&o em grupo

Formacéo individualizada e flexivel, em que cada um
aprende a seu préprio ritmo.

Aprendizagem passiva, geralmente e  Aprendizagem muito interativa e visual, considerada
considerada pouco eficaz (devido ao como mais eficaz.
esquecimento).

Pouco informatizada. Amplamente suportada pela informéatica:

Ambiente informatizado de educacéo;
Formagéo assistida por computador;
Simulador;

Sistemas de apoio a tarefa;
Interfaces multimidia;

Via web;

Abordagem linear. Abordagem néo linear

e  Hyperlinks nos documentos digitais;
e  Estrutura ndo linear nos documentos de papel.

Fonte: Ergonet: http:// Webensino.Ufsc.br adaptado de www.cours.polymtl.ca/ind6406

As interagcOes entre pessoas e objetos do ambiente, acima listadas, sé&o

necessarias para que o conhecimento obtido a partir delas possa ser
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compartilhado e distribuido.

A reestruturacdo do conhecimento, segundo Lave e Wenger (1998)
ocorre pelas multiplas atividades interconectadas das demandas situacionais.
Assim a Cogni¢cdo Situada se tornou o denominador comum de diversas
abordagens situadas que se desenvolveram paralelamente, como aqueles da
Acdo Situada de Suchman (1987), das comunidades de Pratica de Wenger
(1998) e da cognicdo Distribuida de Hutchins (1991), propondo uma forma
diferente de abordar a interacdo entre corpo, mente, e ambiente. Por isso,
Brown, Collins e Duguid (1989) sao enfaticos em defender que €
essencialmente essa interacdo que leva a aprendizagem e citam algumas das
vantagens da abordagem da cognig¢ao contextualizada:

1) Através do relacionamento de contextos especificos a conhecimentos
gque devem ser aprendidos, os alunos passam a conhecer condi¢des sob
as quais estes conhecimentos podem ser aplicados;

2) A contextualizacdo faz com que o conhecimento adquirido seja mais

pratico.

A dindmica da Cognicéo Situada representa um novo arsenal de recursos
para implementacéo dos processos de abertura e integracao da sala de aula na
direcdo das comunidades de préatica, quer através da aproximacdo do
conhecimento da escola aos espacos profissionais, quer pela possibilidade de
concepcao de modelos de aprendizagem colaborativos baseado nas inovacdes
tecnologicas. A respeito disso, a Cogni¢do Situada abrange diretamente o

dominio do ensino/aprendizagem e o dominio da Inteligéncia artificial.

2.9 A Cognicéo Distribuida

Edwin Hutchins partiu de estudos sobre a navegacdo maritima para
forjar o conceito de Cognicdo Distribuida. Ele demonstrou as interacdes
complexas que ocorrem no ambiente que envolve humanos, maquinas e
objetos existentes nos sistemas de orientacdo dos navios. O grupo, o ambiente
de aprendizagem e o contexto social no qual estd inserido esse grupo,
circunscrevem a abordagem da Cognicao Distribuida.
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A cognicao Distribuida forma um unico corpo com a Cognicédo Situada,
complementando-se pela acdo, na busca do aprendizado contextualizado. O
enfoque da Cognigdo Distribuida, tanto quanto da Cogni¢do Situada, se opde,
em parte, a um cognitivismo voltado ao individuo onde o cérebro € o ponto
central do sistema de tratamento da informacdo (REZEAU, 2001), abordado
anteriormente, e se alinha ao pressuposto de que esse conhecimento encontra-
se distribuido entre as pessoas, objetos e tudo aquilo que compde o fisico e
simbdlico do meio. A nocéo de distribuicdo como ferramenta cognitiva implica
em levar em conta simultaneamente o conjunto de parametros que compde o
contexto de aprendizagem. Enquanto essa dimens&o cultural da cognicao é
amplamente defendida por Hutchins (2000), Rézeau (2001) encontra
dificuldades para estabelecer uma clara distingdo entre os paradigmas da
cognicao distribuida e contextualizada com aqueles propostos por Leontiev e
Vygotsky, considerando-os, mesmo, alinhados.

Para Hutchins (2000) a Cogni¢édo socialmente Distribuida, que se apdia
na aprendizagem cooperativa e colaborativa e que somente se justifica na
presenca do grupo, unifica naturalmente o social e 0 cognitivo hum processo
circular complexo. A propagacdo do conhecimento, entre os diferentes
individuos, se justifica pelo principio de que ha uma inteligéncia coletiva,
distribuida entre os membros do grupo, onde a cognicdo compartilhada e a
colaboracéo sao interdependentes.

Na cognicdo distribuida participam os individuos atrelados a um
programa de cooperacdo e de compartilhamento de informacgdes na dire¢céo de
um fim comum, que para Hutchins (2000) se caracteriza em termos da
representacdes das tarefas a serem realizadas. Trata-se, portanto, de construir
a equacao da tarefa a ser executada, por meio desse processo onde prevalece
a necessidade da comunicacgéo intensa entre os individuos como forma de
garantir que o projeto coletivo chegue a bom termo.

Lave (1988), procurando estabelecer as diferencas entre a cognicao
contextualizada e distribuida, propde para a Cognicdo Situada as seguintes

caracteristicas:
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1) Aprendizagem ocorre em funcdo da atividade, contexto, cultura e
ambiente social na qual esta inserida.
2) Interagcdo social e colaboracdo sdo componentes criticos para
aprendizagem (comunidade de pratica).
Lave (1988) propde, para a Cognicao Distribuida, as seguintes caracteristicas:
1) Interacdo entre individuo, ambiente e artefatos culturais.
2) Ensinamento reciproco.

3) Importante papel da tecnologia.

Do ponto de vista da distribuicdo a cognicdo e a inteligéncia ndo pertencem
a um individuo mas sao a resultante de suas interacdes com o ambiente. Isto
implica em admitir que um dispositivo de aprendizagem, sobretudo se ele se
diz inteligente, deve incluir o conjunto do contexto. (REZEAU, 2001).

A teoria da Cognicdo Distribuida e aquela da Atividade insistem nos
objetivos da agdo consciente que da sentido a atividade humana e que deixa
um lugar relativamente importante a improvisagdo do aprendiz. A Cognicao é
socialmente distribuida quando evidencia a influéncia da comunidade sobre a
cognicdo humana, isto é, sobre a maneira de formular os problemas, de
aborda-los e de resolve-los. Isso inclui a inser¢cdo da questédo historica e da
tradicdo cultural distribuida entre os agentes (humanos ou artificiais) e
elementos da situacéao presentes no ambiente, incluindo a informacao sobre os
dispositivos de controle, os documentos de papel, os lembretes, etc (SANTOS,
2004).

A Cognicdo Situada e a Cognicdo Distribuida, por fim, formam um
sistema cognitivo composto que se ocupa da estrutura do conhecimento e suas
transformacdes, oferecendo um quadro tedrico e uma proposta metodoldgica
que permite estabelecer conceitos e analisar situagdes complexas nas quais 0s
individuos interagem com o0 meio e com os artefatos tecnolégicos e onde
qualquer individuo componente do grupo pode incrementar 0 seu
conhecimento fazendo uso da ajuda de gquem sabe mais. A consequéncia
subjacente é o questionamento que ela impde ao ensino convencional que

enfoca os alunos segundo um modelo padrédo pré-determinado e para o qual o
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que vale é a homogeneidade do conteddo que possibilita a medicdo do

desempenho para validar a aprovacao.

2.10 As TIC's frente a Cognicéo Situada e Distribuida

No que se refere a utilizacdo das TIC’s (Tecnologias de Comunicacao e
Informacdo) nos processos de aprendizagem, o paradigma da Cognicdo
Distribuida permite situar os softwares educacionais como potencial ferramenta
cognitiva, mas em oposi¢cao aos condutistas apenas centrados nas concepc¢des
de ensino estimulado, ou onde o computador assume um papel de maquina
neutra que nao influi na aprendizagem. Este paradigma permite que o ambiente
medie 0 pensamento como uma ferramenta cognitiva.

As ferramentas baseadas nas tecnologias de comunicacao e informacgao
facilitam a interacdo e a cooperacdo em uma Comunidade de Pratica e
possibilitam a negociacdo de significados durante os processos de
comunicacdo. Elas podem, dar ao computador a funcdo de ator nas
inteligéncias coletivas (REZEAU, 2001).

2.11 Comunidades de pratica

Lave e Wenger (1991) estenderam o trabalho de Cognicdo Situada para
um construto melhor formalizado chamado de Comunidade de Prética,
concebida em torno da atividade. Essas comunidades, que constituem o tecido
social da aprendizagem (WENGER, 1998), estdo mais direcionadas ao
conteudo do que a forma e assumem que a aprendizagem é uma questao
essencialmente ligada ao fato de pertencer e participar. Lave & Wenger (1991)
consideram a aprendizagem na comunidade de préatica, um fendmeno situado,
onde, além de estar inserida em um contexto de atividade, € necessario que
esse contexto seja ‘socio-cultural’.

O conceito de comunidade de Pratica foi construido justamente em torno
da atividade, onde um grupo de individuos com interesses comuns em um
dado dominio, compartilham praticas mutuamente negociadas, crencas,
compreensdes, opinides, valores e comportamentos. Esse compartilhamento

que leva ao conhecimento se da segundo o “caminho do novato”. Ou seja,
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movendo-se da periferia desta comunidade para seu centro ha medida em que

~

adquire maior conhecimento e tornando-se cada vez mais ativo e acoplado a

[N

cultura. O membro mais antigo, nesta forma de ver a inser¢cdo no grupo,
supostamente o perito que se encontra no centro.

O companheirismo cognitivo que se desenvolve na comunidade de
pratica postula que o experto deve explicitar seu saber pelo vetor da
conversagao reflexiva, meio natural de interacéo social, a fim de tornar o objeto
de aprendizagem visivel ao novato (REZEAU, 2001). Ou seja, os aprendizes
trocam informacdes a respeito de suas compreensdes com 0s seus colegas e
assim desenvolvem uma aprendizagem compartilhada. A mudanca da
concepcdo de conhecimento fechado para conhecimento aberto, em um
individuo, acontece frente a uma situacdo de aprendizagem colaborativa em
comunidade de prética, porque a parte dos conhecimentos declarativos que
cada membro do grupo possui € compartilhada com os demais pela via da
conversagdo, do questionamento produtivo, da compreensdo e da
interpretacdo conjunta.

Wenger (1998) considera que a questdo essencial para o aprendiz é
sentir-se participante e exercer essa participacdo. Assim a comunidade torna-
se ativa como grupo de pessoas que interagem, aprendem conjuntamente,
constroem relacdes e desenvolvem um sentido de engajamento. Mas a idéia de
comunidade nado implica necessariamente na homogeneidade de seus
participantes. De acordo com Wenger (1998), para que a aprendizagem ocorra
a partir da experiéncia em atividades praticas compartilhadas, a comunidade
precisa estar apta a ajudar os participantes a criar infra-estruturas de
engajamento que devem incluir mutualidade, competéncia e continuidade.
Neste sentido Lave e Wenger (1991) consideram que as comunidades nao
precisam necessariamente compartilhar sempre e somente 0 mesmo espaco
fisico ou 0 mesmo grupo social, mas antes manterem o vinculo pelas tarefas
similares que realizam e pelos mesmos simbolos e recursos que compartilham.
Isto porque, nas comunidades de pratica, as demandas situacionais regem as
interacbes que proporcionam o compartilhamento e a distribuicdo do

conhecimento.
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As comunidades de Pratica, segundo Brill (2001) séo dinamicas e
consideradas como elemento critico da visdo sociolégica da aprendizagem.
Clancey (1995), por sua vez, considera que a aprendizagem situada ocorre
necessariamente em comunidades de Pratica, e sumariza estabelecendo duas
diretrizes para a sua compreensao:

1) O conhecimento provém da habilidade de participar em uma omunidade

de Prética.

2) Aprender é realmente tornar-se membro de uma comunidade de pratica.

Exemplo de comunidades de pratica dedicadas a aprendizagem escolar
foi apresentado por Brown & Campione (1994). Nessa proposta de comunidade
de aprendizagem foram incorporados ao ambiente 0s preceitos do
envolvimento de alunos e professores em interacdes conduzidas por diferentes
técnicas que enfatizam o compartilhamento de interesses, conhecimentos e
objetivos comuns. Os resultados positivos, segundo os autores, deveram-se ao
fato que os estudantes ficaram na posicao de projetistas e avaliadores de seu
proprio aprendizado, com altos interesses meta-cognitivos, comprovando a

eficacia da aprendizagem nesse tipo de ambiente.

2.12 Aprendizagem Cooperativa e Colaborativa

A aprendizagem cooperativa se apoéia na perspectivas de coesao entre os
componentes de um grupo social, na forma de uma técnica de aprendizagem
onde os estudantes trabalham em equipe com sentido de unido de grupo e se
ajudam mutuamente na aquisicdo de um conhecimento sobre um dado
conteudo.

O método aprendizagem cooperativa € um conjunto de técnicas de trabalho
em grupo caracterizadas fortemente pela existéncia de um objetivo desafiante
comum que pode ser constituido de problemas complexos cuja solugdo é
perseguida, compartilhada, discutida e negociada pelos membros do grupo que
buscam dar-lhe um sentido de utilidade. Este método se caracteriza mais pela
mediacdo social do que pela mediacdo tecnoldgica ou pela mediacdo do
professor, e constitui uma modalidade que agrupa variadas praticas de atuacdo
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combinadas com diferentes orientacdes tedricas e técnicas. Segundo Amaral
(2002) a cooperacdo se realiza pela divisdo do trabalho entre participantes,
como uma atividade em que cada individuo é responsavel por uma por¢éao da
resolucao do problema.

As teorias psicolégicas que contribuem para o0 entendimento da
aprendizagem cooperativa ttm em comum o fato de assumirem que individuos
sado agentes ativos, na busca do conhecimento dentro de um contexto
significativo (SANTORO et all, 1998). A interacdo e a comunicagéao,
possibilitadas pelo contexto séo pecas importantes na dialética da aquisicdo da
aprendeizagem, implicando no aumento e ndo na perda da responsabilidade
individual. Prova disso é que a maioria das pessoas recorda experiéncias
coletivas quando questionadas sobre a situacdo onde tenha ocorrido a
aprendizagem, comprovando que ela é simultaneamente um fenémeno privado
e social (AMARAL, 2002).

Ha, na bibliografia consultada, uma certa imprecisdo quanto a distincdo
entre os termos cooperativo e colaborativo. Segundo Dillenbourg (1994), os
termos 'cooperacao’ e ‘colaboracdo’ sdo frequientemente utilizados com mesmo
sentido. Entretanto, "alguns investigadores, diferenciam os termos pela forma
como a atividade é executada no grupo” (AMARAL, 2002, p.46). Santoro et all
(2004) conceituam a aprendizagem cooperativa como uma técnica através da
qual os professores e estudantes, que estdo engajados na aquisicdo de
habilidades, categorizacdo, planejamento conjunto e tarefas que requerem
construcdo de memoria coletiva se ajudam atuando como parceiros. A
diferenca estd na forma de realizacdo da atividade, sendo a cooperagao
realizada pela divisdo do trabalho entre participantes como uma atividade em
gue cada pessoa é responsavel por uma porcéo da resolucdo do problema. A
Colaboracéo tem sua identidade no engajamento mutuo dos participantes em
um esforco coordenado para juntos resolverem o problema. Para Amaral
(2002, p. 23) a aprendizagem cooperativa ocorre quando 0 processo é imposto
e existe uma certa ordenacdo nas tarefas e a colaborativa, quando os
elementos possuem uma meta em comum e ndo existe uma hierarquia.

Distante das imprecisfes conceituais hA um consenso de que cooperacdo e
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colaboracdo ndo sdo mutuamente exclusivas. Ambas, portanto, ocorrem
concomitantemente nos ambientes interativos das comunidades de Préatica.

A colaboragcdo é uma estratégia de aprendizagem baseada no
aprendizado compartiihado e nas teorias apoiadas nos aspectos socio-
culturais. Ela se caracteriza pelo engajamento coordenado dos componentes
para a solucéo conjunta do problema comum (DILLEMBOURG & SCHNEIDER,
1995). Nela h& o pressuposto da existéncia de esfor¢cos pessoais na realizacéo
de trabalhos em grupo e do respeito as diferencas individuais. Tanto de forma
presencial quanto através do uso dos meios eletrénicos, onde os membros
oferecem e aceitam contribuicdes, ela possibilita o compartihamento de
conquistas e descobertas, bem como a troca de idéias e a tomada de decisdes.

Resumindo, a colaboracdo caracteriza-se pela participacdo mutua dos
atores, num esforco coordenado, para juntos resolverem o problema. Na
cooperacdo, a tarefa € dividida hierarquicamente em sub-tarefas
independentes. Porém, a diferenca ndo reside em termos da divisdo da tarefa,
mas na forma de como a divisdo é feita. Na colaboracéo, o processo cognitivo
pode ser dividido em camadas entrelacadas (AMARAL, 2002) e os resultados
positivos ocorrem porque ha o envolvimento de acbBes. Nessas acbfes o
individuo precisa explicar o que pensa aos demais membros do grupo, tendo a
oportunidade de verbalizar e elaborar o seu préprio conhecimento, realizando
nao somente o seu proprio aprendizado como auxiliando no aprendizado dos
seus colegas (SANTOS, 2004). Ou seja, €é o conflito daquilo em que acreditam,
com aquilo com que se confrontam (AMARAL, 2002). O aprender
compartilhando acontece nas situacdes problema onde os membros do grupo
s6 realizam seus objetivos pessoais, se 0 grupo inteiro obtiver sucesso.

Nas atividades colaborativas cada participante reconhece a existéncia
do grupo do qual ele faz parte e o grupo (composto pelos demais individuos)
reconhece a existéncia desse individuo. Ou seja, cada pessoa do grupo tem a
consciéncia de que existem muitos outros individuos -caracterizados e
reconheciveis, sendo cada um deles essencial e Unico em importancia para o
grupo. Os integrantes do grupo tém a dupla responsabilidade de

desenvolverem-se e de auxiliar os demais membros do grupo a alcangarem o
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aprendizado respeitando as respectivas individualidades.

As necessidades individuais que ocorrem durante o processo de
aprendizagem s&o supridas a partir da ajuda que ocorre entre parceiros que,
fortalecidos pela idéia de unido do grupo, importam-se uns com 0s outros. Por
isso Dillembourg & Schneider (1995) defendem a colaboracdo como estratégia
de aprendizagem em funcdo dos resultados positivos alcancados durante o
processo, principalmente naqueles que envolvem agdes em que um aprendiz
precisa explicar o que pensa ao seu parceiro criando a oportunidade do
feedbeack imediato.

Lave e Wenger (1991) deram a colaborag¢do o contorno de uma atividade
sincrona coordenada que resulta de tentativas ininterruptas dos individuos de
construirem e de manterem uma concepgdo compartilhada do problema.
Contrariamente a cooperacao onde as tarefas confiadas aos participantes séo
independentes, a colaboracdo implica numa acdo conjunta sobre o mesmo
objeto. A colaboracdo envolve engajamentos e motivagdes cujo resultado, de
alguma maneira, faz crer que o todo € maior que a soma das partes individuais
e que aprender em ambiente colaborativo resulta em ganhos superiores a
aprendizagem individual. Essas caracteristicas estabelecem e justificam a
relacdo de interdependéncia entre a colaboracdo e a teoria da Cognicdo
Situada adotada neste trabalho.

2.13 Concluséao

O conhecimento e a acdo humana que ele possibilita sdo os verdadeiros
patriménios agregadores de valor as sociedades voltadas para o futuro e
reconhecidos vetores de riqgueza. Como a finalidade primeira da educacéo € o
bem estar social com justica e igualdade, as escolas, no contexto da sociedade
da informagdo, serdo obrigadas no futuro a gerirem eficientemente o
conhecimento e a informagdo (AMARAL, 2002). Assim direcionado este
capitulo buscou explorar as questdes relativas a informagcdo e comunicacéo
voltadas ao processo de aprendizagem, principalmente sob as condicbes
preconizadas teoria da Cogni¢ao Situada e discutir o seu papel no processo de
formacao de saberes (teis ao cidadao.
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Na busca de uma sintese, e com base nos trabalhos de Lave (1988),
Hutchins (2000), Suchman (1987), Clancey (1995) e Brown, Collins e Duguid
(1989), a Cognicado Situada pode ser identificada como sendo um sistema
cognitivo sécio-cultural onde o conhecimento é criado pela acéo e para acdo. A
idéia central € que os processos cognitivos sdo determinados pelo ambiente e
pela acao do individuo ali inserido. O conhecimento ndo € visto como um objeto
estatico que pode ser estocado na mente, mas algo que esta em permanente
transformacado, reconstrucdo e adaptacdo em funcdo dos condicionantes
situacionais. A Cognicao Situada, que é indissociavel da Cognicao Distribuida,
investiga o papel desse ambiente fisico e espacial (que compde a situacdo de
contexto significativo e onde ocorrem atividades auténticas), nos processos
cognitivos do aprendiz. Os processos mentais, as percepcdes, as agoes do
aprendiz, bem como as situacfes que participam do processo, atuam de forma
integrada com todos os objetos desse ambiente de aprendizagem e o
conhecimento, dai resultante, é constituido desse inteiro conjunto.

Os paradigmas da teoria da Cognicdo Situada deslocaram o foco do
individuo para o contexto que engloba as atividades, informacdes e todo o
conjunto de instrumentos do meio. Com isso desviaram o foco cognitivista
ortodoxo e criaram um conjunto de observagao das circunstancias externas
que sao co-responsaveis pelo processo de aprendizagem. Esses paradigmas,
além de nédo terem criado conflitos com as demais teorias psicoldgicas,
valeram-se tanto dos principios cognitivistas ortodoxos quanto de principios do
sécio-interacionismo para sustentar essa teoria, 0 que demonstra a sua
possibilidade de transito franco entre essas diferentes linhas de pensamento.
Por isso a Cognicao Situada possibilita um encaminhamento de solucéo para a
aprendizagem com qualidade em ambientes colaborativos presenciais ou a
distancia, dando corpo a um ensino a distancia mais eficaz.

Os métodos com os quais ela se propde a alcancar esses objetivos
passam pelas atividades em grupo associadas a atividades individuais
inseridas em comunidades de aprendizagem onde sdo valorizadas as

interagdes que eles conseguem estabelecer com o meio social e cultural em
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que estdo inseridos. Ou seja, ha dinamica das comunidades de aprendizagem
a que pertencem.

A natureza distribuida do conhecimento concebe que ele ndo existe
apenas na mente de um determinado individuo, mas se encontra distribuido
entre as demais pessoas que compde esse ambiente fisico impregnado de
simbolos e signos. Aprender, nestas circunstancias € estabelecer um
relacionamento com atividades baseadas nas situagcbes de uso desse
conhecimento. Por isso a situagcdo e o meio em que ocorreu a aprendizagem
passam a fazer parte do conhecimento. Isto permite afirmar que o
conhecimento do grupo social € maior do que a soma dos conhecimentos
individuais dos aprendizes.

Neste capitulo foram abordadas as caracteristicas de aprendizagem nas
situacbes sOcio-culturais preconizadas pela teoria da Cognicdo Situada,
comparados a ao cognitivismo tradicional. Constituia o objetivo, identificar o
conjunto de diretrizes que suportam a Cognicdo Situada como referencial
tedrico para o desenvolvimento da presente tese, além do questionamento da
aplicabilidade desses paradigmas em comunidades de aprendizagem
presenciais ou a distancia mediados por computador, onde predominam o0s
esforgos colaborativos.

O proximo capitulo buscard abordar o atual modelo de ensino e a
aprendizagem no sistema educacional bem como as questdes ligadas a
avaliacdo escolar como reflexo do conhecimento, sem perder de vista as

inovacdes tecnologicas.
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3 — A APRENDIZAGEM E A FORMACAO

3.1 Introducéao

A formacéo do cidadédo, por ndao constituir um fim em si mesma e por
representar um anseio de todas as sociedades, requer uma analise abrangente
e uma visao sociolégica de médio e longo prazo para dar consisténcia a uma
politica educacional consistente. A educacdo , como depositario dessas
esperancas e talvez o Unico instrumento confidvel de insercédo social, constitui
0 movimento primeiro na direcdo de acdes planejadas e cuidadosamente
coordenadas a esse proposito. E orientado a educagdo como promotora do
conhecimento que representa o patrimbnio maior para a emancipacado e
redencao social que este capitulo discute as questbes relativas ao ensino e a

formacao, principalmente sob a 6tica da teoria da Cognigéo Situada.

3.2 A formacao da competéncia

Na dimensdo da atividade humana, na qual a linguagem se insere, a
formacao esta ligada a perspectiva de mudanca para um futuro melhor e, por
constituir-se em uma exigéncia social, ndo pode estar dissociada nem da acéo
nem da experiéncia. “A formacédo é atividade do sujeito, animado pelo desejo
de saber de (se) conhecer, de compreender 0 mundo, 0S outros e a si mesmo
(...)” (BEBRARD, 1996). A formacdo, obtida tanto pela via da estrutura
educacional formal quanto informal é um dever social permanentemente
perseguido.

Segundo a linha de pensamento de Claes (1995), que considera que a
escola tem duas funcbes principais, o desenvolvimento cognitivo e o
desenvolvimento social, as a¢Oes esperadas do cidaddo, como resultado da
formagdo, precisam atender a sociedade no sentido de promover a
implementacdo dos conhecimentos absorvidos de forma a produzir resultados
materiais econdbmicos e sociais que permitam reflexdes criticas e
interdisciplinares.

Demo (2003), compartiihando este pondo de vista e fazendo

progndésticos para a educacao, vislumbra que, de um lado, parece claro que o
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futuro da educacédo sera dominado por formas de teleducacdo, e de outro,
ainda ndo esta claro como se daria a aprendizagem tomada como processo
formativo e ndo como simples informacdo ou treinamento. Com isto, o
problema da socializacdo da informacédo parece resolvido, pelo menos no
sentido de que seu acesso estara marcado pela instrumentacédo eletronica e
ndo apenas pela aula tradicional.

O conceito de competéncia esta associado a um determinado dominio e
aos principios e regras de uso da informacdo para resolver problemas que
potencialmente existentes em determinados contextos. Santos (2004)
conceitua a competéncia como uma ampla combinacdo de conhecimentos,
habilidades e atitudes que resultam em comportamentos que podem ser
observados e apreciados. Fazendo uma relacdo com a teoria da Cognicéo
Situada, a competéncia é o conhecimento voltado para a tomada de deciséao e
para acdes em situagdes concretas. A competéncia que se mostra nas acdes
com articulagdo de diferentes conhecimentos e heuristicas, é consequéncia
direta dos processos de aprendizagem envolvidos. E neste cenario que ocorre
0 questionamento dos meios e das técnicas de aprendizagem, sobretudo no

confronto da aprendizagem situada com a descontextualizada.

3.3 Ensino a Distancia (EAD)

O ensino tradicional esta, historicamente, associado a escolas
presenciais, marcadas pela educacao seriada que ocorre no interior de salas
de aula com vagas limitadas e conduzidas por professores que cobram a
presenca fisica do aluno. O ensino a distancia, pelo contrario, vem se tornando
uma importante ferramenta de propagacdo do saber, democratizando a
informacdo e ampliando as alternativas educacionais. Com essa direcao,
Moran (2002) caracteriza a educacao a distancia como o processo de ensino-
aprendizagem mediado por tecnologias, onde professores e alunos estéo
separados espacial e/ou temporalmente. Esse processo estd baseado na
comunicacao bidirecional que procura substituir a proposta de assisténcia
regular a aula por uma ndo convencional, cuja principal caracteristica é a

flexibilidade e a autonomia dos estudantes em relacdo a escolha de espaco e
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do tempo para o estudo e onde 0s meios e multimeios estdo presentes na
estratégia de comunicacdo. Essa visdo geral adquire contornos mais precisos

quando nela sé&o inseridos os pressupostos da teoria da Cognicéo Situada.

3.3.1 Potencialidades do Ensino a Distancia

As tecnologias de Comunicacao e Informacgéo, principalmente aquelas
interativas, estao atualmente possibilitando significativas mudancas no ensino a
distancia, a ponto de Moran (2004), prevendo a integracdo entre ensino
presencial e a distancia, prognosticar que um dia todas as salas de aula do
mundo estardo conectadas as redes de comunicagdo instantanea. Com as
tecnologias cada vez mais rapidas e integradas, o conceito de presenca e
distancia, bem como as formas de ensinar e aprender, se alteram
profundamente.

Segundo Ulbricht (1997), a mediacdo, que no ensino tradicional é feita
pelo professor, nessa modalidade € proporcionada pelo material impresso,
meios tecnoldgicos e tutoriais, buscando mudar o papel dos alunos de meros
receptores a protagonistas de seu conhecimento. Os meios tecnoldgicos
disponiveis permitem conferir, por esse método de ensino, a inser¢éo social e
cidadania as populacdes geograficamente dispersas ampliando a atuacédo das
instituicdes de ensino. Nesse particular, Moran (2001) entende que a abertura
de novos horizontes mais aproximados da realidade contemporanea e das
exigéncias da sociedade do conhecimento depende de uma reflexao critica do
papel da informatica na aprendizagem e dos beneficios que a era digital pode
trazer para o aluno como cidadéao. "Com efeito, o0 ensino a distancia €, hoje em
dia, um lugar rico para onde confluem interesses econémicos ligados a
industrializacdo da educacdo e multidisciplinaridade" (SEGUY 1999, p.108).
N&o serd sem razao, portanto, a provavel responsabilizacdo das tecnologias da
informacdo por grande parte das transformacdes sécio-educativas e culturais
que ocorrerdo, incentivadas pela mistica do acesso socializado ao
conhecimento que ela proporciona.

Nos ultimos anos intensificou-se a oferta de cursos a distancia baseados

no uso sistémico da internet, seja pela distribuicAo de materiais de apoio
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pedagogico, seja por meio de propostas de aprendizagem em ambientes
virtuais caracterizados pela forte interatividade. A adocdo da internet como
facilitador do ensino, se da por razbes praticas em funcdo de suas
potencialidades tecnolégicas de vencer distancias e da facilidade de acesso
aos alunos. As infovias de bandas mais largas permitem o transito de
diferentes midias para o uso simultdneo em qualquer parte do mundo
possibilitando que pessoas conectadas a rede, situadas em qualquer parte do

planeta, possam acessar as mesmas informagdes sem qualquer entrave.

3.3.2 O Ensino a Distancia e as comunidades de aprendizagem

As comunidades de Aprendizagem ndo estdo necessariamente presas
ao espaco fisico, mas devem suscitar o0 espirito colaborativo em que as
competéncias grupais prevalecem sobre as individuais (ABED, 2004). A
aprendizagem, na perspectiva da Cognicdo Situada, € facilitada pelo
envolvimento contextualizado possibilitado por essas comunidades, fazendo
com que o aprendizado seja mais bem sucedido do que nas situacdes
individuais e solitarias.

Tecendo consideracdes acerca das potencialidades do ensino a
distancia e defendendo a aprendizagem colaborativa, Moran (2001) prevé que
a educacdo a distancia sera responsavel pela mudanca de concepcao, de
individualista para mais grupal, de utilizacdo predominantemente isolada para
utilizacao participativa, em grupos. Sob essa 6tica, a aprendizagem autdbnoma
deixa de ser solitaria para passar a condi¢cdo solidaria. Ou seja, segue na
direcdo da aprendizagem segundo as diretrizes da teoria da Cogni¢cao Situada
onde os efeitos positivos das relagBes interpessoais nos ambientes socio-
interativos sdo capitalizados imediatamente, conforme abordado no capitulo
um.

Inimeros sdo, hoje, os ambientes integrados de suporte a educacédo a
distancia que proporcionam 0S recursos para a sua criagdo e estruturacao.
Dentre eles, ha os que sdo mais adequados a utilizacdo em comunidades de
aprendizagem colaborativa. Exemplos estdo na andlise feita pela equipe do
projeto Rede Escolar Livre
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(http://www.redeescolarlivre.rs.gov.br/EAD_Amb_Aprend.html), das seguintes
ferramentas, consideradas adequadas a essa aplicacdo: FirstClass
Colaborative Forum, Team Wave Workplace, WebBoard, WebCT, Eureka,
Aulanet, LearnLoop, TelEduc e Curso a Distancia do Proinfo. Apenas para
ilustrar, como resultado da analise a equipe selecionou o ambiente TelEduc,
baseado na metodologia de formacdo contextualizada desenvolvida por
pesquisadores do NIED (Nucleo de Informatica Aplicada a Educacédo
http://lwww.teleduc.relrs.com.br/) da Unicamp, como ambiente mais conveniente
para suporte a educacao a distancia.

Atualmente, como resultado da confianca construida a partir dos
primeiros exemplos, a grande maioria dos paises ricos e em desenvolvimento
disponibilizam cursos de todas as naturezas, desde o ensino fundamental e
médio até os de formacao universitaria (terceiro grau) e pds universitaria, como
especializacdo (latu senso) e mestrado (estrito senso). Ha instituicbes de
educacédo a distancia, que s6 oferecem programas nessa modalidade, como a
Open University da Inglaterra ou a Universidade Nacional a Distancia da
Espanha. A maior parte das instituicbes que oferecem cursos a distancia
também o fazem no ensino presencial.

A proliferacdo de instituicbes de ensino ndo presenciais € muito grande no
mundo inteiro e 0 seu grande potencial esta atingindo ultimamente, também o
ensino universitario. Somente no Brasil, onde, apesar dos dados serem
desencontrados, a ABED (2004) estima existirem em operac¢ao algo em torno de
200 Universidades Corporativas. O MEC - Ministério da Educacdo e Cultura,
lancou uma portaria que permite as Universidades a oferta de até 20% de seus
cursos regulares a distancia. Como resultado, ja estdo sendo estruturados
consorcios com diversas universidades internacionais para atendimento a essa
demanda promissora, como é o caso do RIF-ET, UNIREDE, UVB, etc. Isso
demonstra o campo de atuacdo das hipermidias pedagogicas e o papel que
desempenharao nesse contexto.

As Universidades Corporativas, por conceito, devem se constituir em
comunidades de pratica & medida que sdo, por natureza, organizacdes de
aprendizagem, ou seja, espacos em que hé circularidade do conhecimento e
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aprendizagem através da inovacdo e também das experiéncias passadas.
Enfim, onde aprender e ensinar sédo atitudes que estdo incorporadas a cultura
da organizacdo e de seus membros (ABED, 2000). Segundo Komosinsky
(2000), um exemplo de sucesso, e usado como prova da validade da idéia de
ensino universitario a distancia, € a The Open University de Londres. Esta
instituicdo, que possui 30 anos de existéncia e aproximadamente 150 mil
estudantes de graduacdo, é reconhecida pela qualidade de seus cursos e por
atender majoritariamente (80%) estudantes que trabalham regularmente.
Grande parte desse sucesso deve-se ao planejamento adequado associado a
tecnologia de comunicacéo e informacéo.

Lopes, Klimick & Casanova (2004), fazendo um relato do projeto
Aulativa, um sistema hibrido de ensino com atividades presenciais e a distancia
em um ambiente de aprendizagem cooperativa, exaltam os resultados positivos
obtidos com esse sistema. Segundo eles, a interacdo realizava-se em duas
instancias: entre os alunos em sala de aula presencial (sincrona) e entre os
alunos e o mestre virtual na sala de aula virtual (assincrona). A troca de idéias
e impressodes entre 0s alunos contribuia fortemente para enriquecer a atividade

e desenvolver conceitos e habilidades de socializagéo.

3.4 A Cognicédo Situada, o Ensino a Distancia e a Geometria

A convergéncia do Ensino a distancia e presencial é irreversivel segundo
Moran (1994), e as tecnologias de comunicacdo e informac¢do, no corpo dos
ambientes hipermidiaticos constituem importante ferramenta a viabilizar esse
propésito. A teoria da Cognicdo Situada que viabiliza o aprendizado em
comunidades, se apresenta como um importante instrumento para o trato do
dominio de Geometria nesse tipo de ambientes.

A Geometria, como parte constituinte da Matematica, tem o papel
do trato das relacBes espaciais e como tal, vem ocupando a inteligéncia
humana desde a origem da histéria escrita da humanidade. Sua importancia,
portanto, é inquestionavel, tanto do ponto de vista da aplicacdo pratica quanto
do papel instrumental na organizacdo do pensamento ldgico. Por suas

peculiaridades, ela merece uma atencdo especial nos processos de
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aprendizagem, de vez que poucos sdo os que lhe tem simpatia e raros sdo os
gue se sentem motivados a estuda-la.

Sem ignorar sua importancia e sem estabelecer uma linha de
defesa, o entendimento aqui estabelecido € o de que é necessério
compreende-la antes de estigmatiza-la, porque a Geometria beneficia-se do
génio individual, mas so floresce com a aprovacao tacita da comunidade em
geral e, “como uma grande forma de arte, € humanistica e € cientifico-
tecnoldgia em suas aplicacdes" (DAVIS & HERSH, 1985 p.88). Buscando situa-
la no universo do conhecimento, Souza (1999), comenta que a matematica nao
€ exclusivamente o instrumento destinado a explicacdo dos fendmenos da
natureza, isto €, das leis naturais. Ela possui também um valor filoséfico e um
valor artistico (ou estético) capaz de Ihe conferir o direito de ser cultivada por si
mesma, tais as numerosas satisfacdes e jubilos que proporciona.

A matematica e a geometria sdo indissocidveis em funcdo da sua
interdependéncia, formando, ambas, um U(nico corpo de conhecimento. A
geometria demonstrativa, tal como foi organizada por Euclides, 300 a.C. ndo é
exatamente a geometria que vem assombrando as escolas de segundo e
terceiro grau, onde predomina a abordagem das medidas espaciais e de
restritas figuras (geométricas). Euclides propés uma geometria que tinha como
fundamento a ‘deducado’, e, portanto a intencional abertura para novos,
abrangentes e crescentes questionamentos. ‘Deducao’, este € o espirito da
proposta de Euclides. Isto €, uma metodologia pela qual a hipétese conduz a
conclusdo . Essa caracteristica exige uma linguagem prépria e um criterioso
raciocinio, fato que agrega razbes para a sua rejeicdo por parte dos
aprendizes. A razao mais evidente dessa rejeicao é a dificuldade que eles tém
de compreendé-la atribuindo-lhe um significado, ainda que sejam dotados dos
instrumentos intelectuais para realizarem esta tarefa. A tendéncia afetiva
adquirida é a de evita-la ( WADSWORTH, 1992).

As situacOes concretas ajudam o aprendiz a encontrar sentido para a
aprendizagem de Geometria reduzindo a rejeicdo, entretanto Hahn (1996)
alerta que essas abordagens precisam estar relacionadas com a realidade do
aprendiz. Em sua visdo soécio-cultural contextualizada, Hahn (1996, p.185)
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justifica essa condicdo, afirmando que “a alternativa devera permitir construir
situacBes autenticas e motivantes fazendo chamadas a vivéncia profissional
dos alunos". O fato é que sem um sentido motivador a matematica néo
encontra meios de engajar os aprendizes. Por outro lado, administrar
Geometria como algo necessario a sobrevivéncia, como um medicamento,
parece distante de conseguir superar as barreiras do aprendizado. Portanto,
embora apresente dificuldades de implementacao, relacionar o aprendizado na
escola com a realidade sécio-ambiental do aprendiz facilita as suas aplicactes
praticas e possibilita a evolugédo continuada do conhecimento.

Com o foco na sociedade do conhecimento e na Etnomatematica, que
mostra 0 quanto a matematica se insere na lida diaria para a sobrevivéncia
humana, verifica-se que a capacidade de aprendizagem contextualizada
conduz a capacidade competitiva, porque € o conhecimento aplicado e a
competéncia que fazem a diferenca. E exatamente nessas condi¢cbes que
adquire forca os principios da teoria da Cogni¢do Situada, especialmente por

seu viés de aprendizagem em comunidade.

3.5 Caracteristicas do aprendizado da Geometria

O aprendizado de Geometria € progressivo e tem um ritmo proprio que
precisa ser respeitado, porque pressupfe a maturacdo da linguagem
geomeétrica necessaria, bem como a intervencdo da intuicdo e do raciocinio.
Essa construcéo gradual principia pela acdo da intuicdo seguida da formulacao
de hipoteses e sua verificagdo, ocasidao em que intervém o raciocinio indutivo e
dedutivo respectivamente (WADSWORTH, 1992).

O ambiente mais propicio para a agédo do raciocinio indutivo e dedutivo é
aquele que acontece em comunidade de aprendizagem através da troca
intensa de informacdes e conhecimentos entre os pares (LAVE, 1988). A matriz
de interdependéncia que se estabelece na comunidade de aprendizagem
favorece as iniciativas de investigacéo, exploracéo e discussédo que resultam
nas descobertas e no aprendizado. Em ambientes assim contextualizados o
aprendizado é possivel a partir do emprego do método heuristico,

caracterizado também por se valer dos erros durante o percurso pessoal no
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conteudo de dominio. Sisto et all (2001), a respeito desse tema, acrescentam
que os ambientes que promovem a cooperagdo, em 0posicdo a competicdo
entre alunos, que respeitem as diferencgas individuais bem como que valorizem
as diversas habilidades do ser humano, ao invés de énfase macica na
habilidade intelectual, parecem ser fundamentais na promoc¢édo da motivacao
para a aprendizagem adequada. Essas sdo condicdes motivadoras do espirito
critico e das colaboracdes interpessoais, caracteristicas da teoria da Cognigéo
Situada, séo fundamentais para a aprendizagem de Geometria.

3.6 A Cognicéao Situada e a aprendizagem da Geometria

No encaminhamento situado do aprendizado de geometria, assume
especial relevancia o entendimento de que existe diferenga entre problema e
exercicio. Os exercicios vém sendo utilizados no ensino da Geometria ha longo
tempo como forma préatica de fixagdo do conteudo e, por sua caracteristica
condutista recebem criticas no que se refere ao efetivo aprendizado que
proporcionam. Os problemas, todavia, sdo mais adequados porque favorecem
a mobilizacdo de grupos. Um problema caracteriza-se por apresentar uma
formulacdo mais aberta e genérica, enquanto que, um exercicio necessita de
conhecidos e especificos mecanismos que levem a solucdo. Os problemas séo
adequados ao aprendizado baseado em descobertas enquanto que o0s
exercicios se prestam a melhoria do desempenho na utilizacdo de regras.

A Geometria, com suas caracteristicas proprias de raciocinio espacial,
abstracdo, deducao, generalizacdes e transposi¢cao do conhecimento, que |Ihe
impde uma linguagem propria, encontra menos dificuldades de
desenvolvimento em ambientes onde predomina a participacdo colaborativa.
Invariavelmente a solucdo buscada parte dos conhecimentos que o aprendiz
dispde, confrontados com o0s conhecimentos dos seus pares, tanto para
problemas quanto para exercicios.

Os problemas, quando relacionados com o contexto profissional
favorecem:

1) A exploracéo/descoberta;

2) As acdes especificas que sdo negociadas com o grupo e discutidas
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(fazer/falar);
3) A incorporacdo e explicitacdo dos procedimentos e conhecimentos

relacionados com a solucao do problema.

Nesse processo, embora a solucdo aconteca de forma compartilhada, o
resultado da aprendizagem se da em dois niveis: aquele de aquisi¢éo individual
de conhecimento e aquele da apropriacao coletiva do saber. Nessas condi¢des
ndo h& lugar para o aprendizado de uns em detrimento de outros. Todos
indistintamente precisam aprender, segundo o caminho da periferia para o
centro da comunidade de aprendizagem, i. €, do ndo saber para o saber. Ou
seja, ndo ha uma rigida conducéo do aprendizado passo a passo, mas deve
haver uma programagdo consciente e responsavel do conteudo a ser
conhecido, de forma a garantir a interacdo voluntaria e participativa dos

membros da comunidade.

3.7 A avaliacdo na pratica pedagogica

Ao aprendizado que ocorre em ambiente escolar, esta normalmente
associada uma afericdo do conhecimento. Trata-se do momento critico e
polémico, de vez que convergem a esse ponto questdes como: o erro humano,
as condicbes externas, a consisténcia do conhecimento, a quantificagdo ou
qualificacdo dos acertos, 0os parametros e critérios, e mais uma série de
variaveis que interferem no resultado final. A polémica inicia no préprio
emprego da palavra “avaliagéo”.

Ha um consenso de que “avaliar” significa emitir um juizo de valor a
respeito de alguma coisa. Significa medir, associar nUmeros ou conceitos para
representar atributos de objetos, mediante a existéncia de paradigmas e
objetivos a que se destina. Aubert (1995) faz uma apreciacao critica sobre a
atividade de avaliagdo, afirmando que, atualmente, ela constitui parte
integrante de modo de adaptacdo ao ambiente psiquico e social. Para Luckesi
(2002) a avaliacdo esta relacionada com a tomada de decisdo do professor
relativa a o que fazer com o aluno quando a sua aprendizagem se manifesta

satisfatéria ou insatisfatéria. Demo (2001, p.13) acrescenta que comparar
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significa, inevitavelmente, “confrontar as pessoas, tendo por referéncia padrdes
considerados desejaveis e, sobretudo privilegiadamente escassos”, e Aubert
(1995) defende que a avaliacdo de um individuo comeca por situa-lo dentro de
uma populacdo de referéncia e por associa-lo a uma escala de valor
determinada e consensualmente aceita.

SantAna (2002), apdés analisar oito definicbes de renomados
pesquisadores, apresenta seu conceito de avaliagdo em ambiente escolar
como sendo um processo pelo qual se procura identificar, aferir, investigar e
analisar as modificacbes do comportamento e rendimento do aluno, do
educador e do sistema, confirmando se o conhecimento, seja ele tedrico ou
pratico, se processou. Tal nem sempre se verifica na escola tradicional onde as
vézes a avaliacdo assume contornos ambiguos e até cruéis, em funcao das
diferentes concepcbes e do modo de aplicacdo, principalmente porque,
freqlentemente ocorre a confusdo que resulta em atribuir “valor ao individuo” e
nao ao seu aprendizado. Nesse sentido, para Luckesi (2002, p.23), "as notas
sdo operadas como se nada tivessem a ver com a aprendizagem”, ou seja, ndo
condizem com 0s supostos paradigmas a que estariam relacionadas.

A questdo da avaliacdo € abrangente e polémica porque, entre outras
coisas, 0s exames, testes ou tarefas, que levam ao quantitativo da nota, estéo
impregnados da individualidade do professor que, quase sempre, cobra a
reproducdo fiel e literal do conteddo ministrado. Consiste, por fim, em julgar o
desempenho do aluno a partir do balanco de erros e acertos cometidos em
situacdes que buscam verificar se ele memorizou os contetdos. Dessa forma,
a escola tradicional entende o educando como ‘incapaz de aprender' e o
submete a um processo classificatorio ancorado na crenca da homogeneidade
(DEMO, 2000). Esses métodos, além de ndo conseguirem avaliar
adequadamente o efetivo aprendizado do aluno, tornam-se incapazes também
de verificar aquilo que o aluno 'ndo aprendeu. Ou seja, 0s procedimentos da
escola conservadora urdem a propria justificativa para as reprovacfes, uma
vez que o professor, na funcdo de 'avaliador', repete e perpetua o modelo ao
gual foi submetido quando estudante.

A avaliacdo pode ainda mostrar-se inadequada por razdes n&o
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diretamente ligadas ao conhecimento que busca averiguar. Pode estar nos
enunciados que permitem dupla interpretacdo (comunicacdo inadequada); no
pouco tempo para a resolugéo das questdes (tempo inadequado); na cobranca
além do que o aluno consegue responder (estimativa inadequada); na pressao
psicolégica exercida no momento da prova pela possibilidade de reprovacao
(condicdes inadequadas); etc. Ainda assim, nessas ou noutras condicfes, a
avaliacdo estd sempre a servico de uma boa ou uma ma pedagogia, mesmo
que arraste consigo o rangco de um mecanismo conservador que reproduz o
autoritarismo e a arbitrariedade.

As escolas, na sua maioria, por estarem atreladas as diretrizes da
politica educacional, assim como pela inércia, acomodam-se as praticas do
costume e reproduzem ano ap0s ano, a mesma receita. A sociedade resigna-
se na aceitacdo das classificacdes tiradas das avaliacées a que os alunos séo
submetidos, fechando os olhos para o fato de que elas podem nao se constituir
em referenciais confidveis do conhecimento.

Na oOtica da didatica tradicional a andlise particularizada do erro tem
pouca relevancia e invariavelmente se orienta em termos de anomalia com o
foco no insucesso pessoal do aluno. Luckesi (2002) entende que o ato de
classificar, que secunda o processo avaliativo, ndo tem o carater diagndstico e
por isso se torna pernicioso a pratica pedagdgica. Para Hadji (2001) a
avaliacdo que se verifica na maioria das escolas conservadoras, tem como
objeto final reprovar ou aprovar como forma de prestar contas a sociedade de
um suposto desempenho do aprendiz na busca de condi¢cdes de ascensao
social.

Na apreciacédo critica ao modelo educacional feita por Demo (2002), fica
claro que as avaliacBes deveriam priorizar a busca da convicgcdo de que o
conhecimento foi alcancado e ndo se resumirem a formalidades para garantir
progressdo escolar. Alinhando seu pensamento nessa direcdo, Pinto (2000)
defende a inclusé@o da analise dos erros no processo de avaliagdo como forma
de prospeccéo de insuficiéncias de aprendizado e ndo apenas sua identificacédo
e totalizagdo. Para ele 'avaliar ndo é julgar, mas ajudar'. A avaliagdo precisa

converter-se em algo diferente, capaz de cumprir funcdes distintas: uma,
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controladora, que exige rigor na comprovacao dos objetivos alcancados; outra,
formativa, que da aos resultados um carater orientador. Nessa concepcéao, 0s
erros, analisados segundo a sua origem podem se tornar bons indicadores de

lacunas e falhas sistematicas.

3.8 O conceito de avaliacao para a teoria da Cognicao Situada

Na abordagem situada a avaliagcdo € um instrumento de formacao e ndo
de selecdo. A avaliacdo adquire um sentido diagndéstico, onde compete
identificar os sinais que indicam a existéncia de situacdo de aprendizagem e
onde o carater classificatorio ou quantitativo perde o sentido. Para essa visédo
Rabelo (1998, p.81) d4 uma importante contribuicdo ao alertar que "ndo se
deve confundir avaliagdo com nota e muito menos permitir que se continue
usando o termo nota como sinénimo de avaliagao”. Intervém na averiguacao do
aprendizado as questdes da producédo, da observacdo e do desempenho em
situacdes-problema. N&o ha, portanto, razbes para o estabelecimento da
dicotomia  avaliacdo/educacéo, visto  que, nos processos  de
ensino/aprendizagem, o objetivo maior a ser perseguido é o aprendizado.

As tarefas e desafios previamente projetados de forma objetiva e clara
tém sempre como escopo a apreciacao da performance do aprendiz diante da
apropriacdo dos conteudos na atividade de conhecer, bem como as davidas e
as relacdes que ele estabelece no caminho que o leva aos acertos ou erros.
Nessas condi¢cdes, os erros cometidos pelos alunos durante o processo de
aprendizagem, ao contrario de serem reprimidos, recebem um tratamento
especial e sdo vistos como motores do desenvolvimento. A investigacdo ou
prospeccado do conhecimento, considerando essas condi¢cdes, abre espaco
para a heterogeneidade, para o multiplo e para o desconhecido. Ela passa a
ser menos julgamento e mais acao propedéutica com o sentido de promover o
desenvolvimento do aprendizado (DEMO, 1996).

As linhas de pensamento aqui citadas enfeixam o conceito utilizado
nesta tese para a questao da verificacdo da aprendizagem, como sendo dotada
de uma funcdo promotora do desenvolvimento intelectual voltado a cidadania.

O enfoque nado esta isento de falhas e riscos, porém permite considerar 0s
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erros como respostas que instigam o ‘repensar’, o ‘desconstruir’ e 0
‘reconstituir'’. Por essa razdo vale citar que a competéncia € uma ampla
combinagdo de conhecimentos, habilidades e atitudes que resultam em
comportamentos que podem ser observados (SANTOS, 2004). Mostra-se,
portanto, adequado e necessario inserir e operacionalizar esse conceito nas
afericbes, no entanto, pelo estigma que carrega e pelas diferentes
interpretacfes que enseja, a palavra “avaliacdo” € substituida neste trabalho,
por “verificacdo do aprendizado”, buscando refletir esse conjunto de
pensamentos. Essa opc¢do, na pratica, fortalece o conceito de "qualidade
politica" do aprendizado, estabelecida por Demo (2001) e d& forca ao

argumento de que o importante é o aprendizado e ndo 0s acertos ou erros.

3.9 A formulacéo da verificacdo da aprendizagem

A confiabilidade de uma sondagem de aproveitamento, no ambito
escolar, estad diretamente ligada as adequadas formulacdes de problemas e
proposi¢des. Isto é, ndo hd como proceder a uma afericdo confiavel se os
instrumentos aplicados para esse fim ndo possuirem o0s ajustes
inequivocamente competentes e finos para a pratica pretendida. Nas palavras
de Barrouillet e Fayol (1995, p.383) a esséncia da resolugcédo de problemas € o
atendimento a um objetivo, “recorrendo a diversos procedimentos e dominando
obstaculos que se opde a sua realizacdo”. Por essa razdo, o nivel de
compreensao da leitura dos enunciados é determinante no sucesso do aluno
nas resolucdes dos problemas. Barrouillet e Fayol (1995) esclarecem que uma
vez elaborada a representacéo, o aluno opera sobre os dados e a inexisténcia
de compreensdo dos encaminhamentos operacionais pode conduzir a
elaboracdo de procedimentos errados, dificeis de corrigir. Esse desencontro
semantico, nado sendo da responsabilidade do aluno, ndo pode interferir nem no
processo de aprendizagem nem na sua afericdo, posto que se trata de um
agente perturbador externo.

A contribuicdo de Rangel (2001) é oportuna por acrescentar que se 0
enunciado estiver coerente e consistente a sua relacdo com a resposta se

dara, também, de modo consistente. Essa argumentacdo fundamenta o
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principio de que o erro ndo se localiza apenas na resposta, mas também no
enunciado da questdo. Satisfeita essa congruéncia, a pertinéncia das
respostas, a adequacdo entre conteudos e habilidades de raciocinio
pretendidas pelas questbes, caracterizam o ‘'acerto’. Na estruturacdo do
enunciado, é necessario que as palavras sirvam como elementos de clareza,
coeréncia e estimulo na busca, pelo aprendiz, da sua propria forma de
expressdo, sem ambiguidades. Na atividade de redacdo, portanto, o
planejamento é um importante componente que confere significacdo ao texto e

estabelece a condicdo da percepcéo de conjunto da producéo final.

3.10 A Cognicéao Situada e a auto-avaliacao

A auto-avaliacdo € um processo de autoconsciéncia do aprendizado
constituindo uma forma privilegiada de avaliagcdo formativa. O aprendiz, ao
fazer uma auto-avaliacdo relativa a uma acéo especifica que ndo resultou no
esperado (erro humano), focaliza mais o processo utilizado e menos o préprio
fato resultante (HADJI, 2001). Isto permite que ele reveja as regras e
correlagBes que utilizou e reflita a respeito das consequéncias.

A teoria da Cognicdo Situada, na sua traducdo pedagodgica de
compartilhamento do saber na comunidade de aprendizagem, possibilita a
percepcdo da emergéncia dos fatores externos ao processo que contribuiram
para a ocorréncia do fato, conduzindo o aprendiz a analise de seu progresso,
necessidades e caréncias. Com isso, utiliza o erro humano como indicativo de
estagio de conhecimento e ndo como indicativo de insucesso. A0 mesmo
tempo interfere no andamento das situacdes de aprendizagem propostas,
requisitando adaptacdes do contetudo as necessidades que detectou, pela via

das acdes baseadas na metacognicao.

3.11 A explicitacdo do conhecimento

Nos fundamentos da teoria da Cognicdo Situada, ha um espaco claro
destinado a comunicacdo entre os participantes da comunidade durante o
processo de aprendizagem. A estruturacdo da argumentagdo, o diadlogo e o

convencimento atuam na direcdo da obtencdo do novo saber e isso é
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potencializado pelo registro individual e coletivo das conclusées ou das
dificuldades. Trata-se de um ato social que se vale da linguagem como
atividade sécio-cognitiva. O ato de escrever em grupo e para 0 grupo social de
aprendizagem tem importantes implicagdes posto que diz respeito as praticas
da realidade social que cercam os individuos (SANTOS, 2001). Os fatores
sociais do ato de escrever, estabelecidos pelo conjunto de atores (objetos e
pessoas) e de conhecimentos compartilhados, cobram do redator uma visao
ampla e uma reflex&o tedrica a respeito do assunto.

No processo de aprendizagem, a textualizacdo do conhecimento envolve
o dominio de um saber-fazer especifico na forma de um construto cognitivo
resultante da acdo interna e interpessoal do individuo. O uso da linguagem
permite socializar as informacdes desse construto e com elas criar relagoes,
reflexdes, interpretacdes e generalizacbes. Ramal (2001), afirma que a escrita
relativiza o papel da memoria como se fosse um auxiliar cognitivo situado fora
do sujeito, porque “o texto fala por si mesmo”.

A organizacdo de idéias (sintaxe), possibilitada pela grafia permite o
registro do conhecimento especulativo, das experiéncias e hipoteses,
possibilitando a compilacdo de teorias, paradigmas e suas comprovacgoes. Ela
oferece, portanto, um instrumento que possibilita a visdo meta-cognitiva e
estimula o desenvolvimento da autonomia que facilita a superacdo das
incertezas iniciais do aprendizado. Possibilita, por fim a necessaria acdo de
comunicacao reciproca e o feedback, fundamentos da teoria da Cognicéo

Situada, que permite a ressignificagdo dos conceitos e dos erros humanos.

3.12 Concluséo

As mudancas que o desenvolvimento tecnolégico vem proporcionando
nos meios de comunicagcdo e informagdo fazem emergir importantes
questionamentos no que se refere a eficacia do ensino presencial tradicional
frente aquele ndo presencial. Por essa razdo este capitulo abordou esses
pontos de pressdes diante das alternativas oferecidas pelos paradigmas da
teoria da Cognicdo Situada. O capitulo se ocupou também de alguns aspectos
ligados a avaliagédo da aprendizagem, como forma de estabelecer uma base de
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discusséo para o desenvolvimento do contetdo do capitulo cinco, que trata dos
erros humanos.

Da breve abordagem do complexo tema ‘avaliacdo do aprendizado’
resultou a identificacdo de importantes desencontros entre 0s processos de
afericdo do conhecimento e a qualidade desse conhecimento adquirido.
Aprendizagem, avaliacdo, acerto e erro sdo conceitos que guardam uma
significativa relacdo de proximidade e que compde o cenario tanto do ensino
presencial tradicional quanto aquele mediado por tecnologias, especialmente o
Ensino a Distancia.

A mediacao tecnoldgica que possibilita a migracéo para a aprendizagem
a distancia, requisita formas mais efetivas de identificar o conhecimento
adquirido sem o recurso condutista do acimulo de escores. Neste sentido este
capitulo abordou dois recursos de grande contribuicdo, que € o auto-
diagnéstico e explicitacdo do saber, como forma de sedimentar o conhecimento
e permitir uma verificagdo mais confiavel.

Este capitulo ambém dedicou especial atencao a relagéo interpessoal e
a socializacdo das informacdes possibilitadas pelas comunidades de
aprendizagem nas acfes colaborativas e cooperativas, como forma de
possibilitar uma analise mais clara da extensao do acerto ou do erro cometido
pelo aprendiz. Por fim, tratou o Ensino a Distancia pela abordagem pedagdégica
sécio-cultural, traduzida nos paradigmas da teoria da Cognicdo Situada, mas
sob o viés das mudancas que possibilitam as tecnologias digitais.

Os comentérios aqui estabelecidos nao objetivaram a critica sumaria aos
processos de avaliagdo, nem a invalidacdo de suas praticas, mas sim
estabelecer uma diretriz de entendimento que seja consentanea com o
ambiente de aprendizagem no qual o erro humano tem o papel central. Tanto
maior importancia adquire esse aspecto quando tratado em ambientes
hipermidiaticos de aprendizagem. Por essa razao, o préximo capitulo aborda as
TIC's segundo suas potencialidades e limitagbes nos processos de

aprendizagem colaborativa.
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4- TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TIC)

4.1 Introducao

Nos ultimos vinte anos o0 progresso tecnoldgico dos equipamentos de
telecomunicacOes e de processamento de informagbes foi 0 mais vigoroso de
todos os tempos, se comparado as condi¢cdes de cada época. As Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TIC) foram decisivas na mudanca dos processos
produtivos da economia de maneira global e mais recentemente dos aspectos
concernentes a pratica pedagogica ligada a formacédo do cidaddo que atua nesse
cenario. A insercdo dessas tecnologias € observavel na socializacdo da
informacdo e na utlizacdo da informatica como ferramenta mediadora dos
processos de ensino/aprendizagem.

O potencial das TIC's nos processos de ensino/aprendizagem,
especialmente pelas possibilidades de integracdo e por facilitarem a alteragéo
dos seus meios de acao, requisita uma discussao atualizada do papel que podem
desempenhar na sociedade que ajudam a transformar. E importante considerar
que as mudancas ndo ocorreram com a simples insercdo dos computadores
tanto na escola quanto fora dela, mas por meio de uma apropriacdo gradual e
equilibrada, onde cada etapa acontece segundo as condi¢cdes que a sociedade
demonstra ter para absorve-las.

O computador, sozinho, ndo € capaz de mudar processos defeituosos ou
implantar outros mais modernos, mas integrando um conjunto apropriado de
medidas pode atuar como ferramenta que viabiliza a apropriacdo reflexiva de
suas potencialidades. Pode-se dizer, mesmo, que a era do conhecimento,
protagonizada primeiramente pelos paises mais desenvolvidos, tem nas TIC's o
seu apoio mais significativo porque essas sociedades estdo mais aptas a

absorvé-las.

4.2 Sistemas CAl e EIAC na educacédo e no treinamento
O emprego de softwares veiculando material instrucional teve inicio
através dos sistemas CAIl (Computer-Aided instruction) ou ‘instrucao auxiliada

por computador, na década de setenta. Eram propostas de cunho
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eminentemente  comportamentalista, apoiadas na  psicologia do
condicionamento operante de Skinner e centradas na atividade do professor.
Visavam a instrucdo dirigida, onde o aluno pudesse aprender por si proprio
dentro do paradigma da instru¢do programada (BUGAY & ULBRICHT, 2000).
Esses programas, lineares e de fraca relevancia pedagogica, tratam todos os
alunos da mesma maneira, proporcionando-lhes o mesmo tipo de instrucdo e
reforco.

Os CAl's evoluiram para os tutoriais inteligentes ICAI (Intelligent
computer Assisted Instruction) ou ITS (Intelligent Tutoring System), que utilizam
técnicas de 1A (Inteligéncia Artificial) para poder simular um processo
semelhante ao do pensamento humano. Uma forma de diferencia-los é
considerar que 0 primeiro opera com uma base de dados respondendo o que
ensinar (modelo do dominio), enquanto que o segundo opera com uma base de
conhecimento respondendo o que ensinar e como fazer isso (modelo
pedagodgico). Esses novos tutoriais receberam, na Franga, a denominacdo de
EIAC (Environnements Informatiques d’Apprentissage Coopérant) e no Brasil a
sigla EIAC significa Ensino Inteligente Auxiliado por Computador. A diferenca
nas siglas, ndo estabelece diferenca significativa nos propadsitos.

Os Sistemas Tutoriais inteligentes (ITS) tém a caracteristica de
monitorarem o comportamento do aprendiz durante a busca por informagdes
em um determinado dominio de conhecimento. Fazem isso geralmente pelo
processo socratico que oferece situacdes de didlogos com os aprendizes com
a finalidade de explorar seu conteudo e formular inferéncias (PALAZZO, 2000).
Com isso conseguem identificar o objeto de pesquisa e procedem as buscas
por mais material ligado ao tépico de interesse. A principal fonte de modelagem
esta nas respostas emitidas pelo aprendiz comparadas as respostas possiveis,

previamente arquivadas no computador.

4.3 Hipermidia

Os ambientes hipermidiaticos surgiram na década de 90 como resultado
de uma convergéncia tecnolégica no ambito das TIC's, notadamente pela
juncdo da multimidia com o hipertexto propondo um sistema de apresentacéo
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dindmica e néo linear de informacdes na qual o usuério pode interagir (BUGAY
& ULBRICHT, 2000). Trata-se de uma tecnologia de informacédo flexivel
utilizada, inicialmente, tanto para o armazenamento quanto para a recuperacao
de dados e entretenimento, favorecendo um pensamento mais complexo,
dentro de um conceito multidimensional.

A recuperacdo de informacdes por associagcdo semantica € uma das
supostas heuristicas inerentes ao ser humano. Desta forma, uma estrutura
hipermidia ou hipertexto pode ter similaridades consideraveis tanto com a
estrutura de rede semantica humana quanto com a heuristica de recuperacéo
da informacdo por associacdo (HIRATSUKA, 1996). Buscando ampliar este
conceito, Tricot et all (1996, p.257) véem os sistemas hipermidiaticos como
"abertos e plurifuncionais que podem se prestar as utilizacbes mais diversas”.
Nessa linha, Rhéaume (1993) acrescenta que os ambientes hipermidiaticos
favorecem o comportamento que os aprendizes tém na vida real, pelo uso das
ferramentas da linguagem orientada a objetos (como 0s mapas, 0S campos e
os botdes). Esta opinido também é compartilhada por Tricot & Bastien (1996,
p.58) quando afirmam que "gracas a hipermidia se pode estruturar o
conhecimento funcionalmente, como ocorre na cabeca das pessoas”. Moran
(2001), buscando também alargar os conceitos de ambiente hipermidiatico, se
apdia em Gardner (1994) para acrescentar que as pessoas sao dotadas de
multiplas inteligéncias, que podem ser despertadas por esses ambientes, para
colocar suas habilidades e competéncias a servico da producdo do
conhecimento individual e coletivo.

Os ambientes hipermidiaticos operam diretamente com o concreto e com
o sensivel, principalmente nas dimensdes visual, auditiva e sinestésica (das
imagens em movimento). Apoiado nessa linha e pensamento, Moran (1994)
acrescenta uma clara e interessante contribuicdo ao afirmar que os meios de
comunicacao, principalmente os audio-video-graficos, desenvolvem formas
sofisticadas de comunicacdo sensorial multidimensional, de superposicdo de
linguagens e mensagens que facilitam a aprendizagem e condicionam outras
formas e espacos de comunicacgao.

Por permitrem a manipulacdo de extensas bases de dados, os
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ambientes hipermidiaticos arrastam consigo alguns desafios, dentre eles, o
citado por Martin (1992, p.5), que € o de "fazer com que o dilavio de
informacgdes seja tdo Util quanto possivel para o usuario”. Ou seja, a selecao e
organizacdo das informacdes € que constituem o objeto de inquietacdo. A
questdo, portanto, estda menos centrada em especular se 0s ambientes
hipermidiaticos sdo ou néo eficazes, e mais em determinar as condi¢cdes nas

guais eles o sao.

4.4 Ambientes hipermidiaticos na educacao

Os ambientes hipermidiaticos aplicadas a educacdo sdo recursos
utilizados por professores e alunos para enriguecer 0 processo de
ensino/aprendizagem. Beaufils (1996) defende que, nos dominios educativos,
esses ambientes sdo cada vez mais utilizadas para apoiar ou facilitar a
aprendizagem. Seu papel, entretanto, vem assumindo progressivamente um
grau mais elevado de importancia na escola, principalmente pela flexibilidade
obtida na evolugdo dos softwares e pela popularizacdo dos computadores
pessoais. O foco de pesquisa, agora, deixou de ser ‘a presenca do computador
na escola' e passou a ser o seu papel na aprendizagem.

Os ambientes hipermidiaticos de aprendizagem sofreram, basicamente,
a influéncia exercida por duas vertentes psicoldgicas distintas, a
comportamentalista e a construtivista. Os precursores modelos tedricos,
apoiados no paradigma psicologico condutista fundamentam-se na idéia de que
o conhecimento que o aluno precisa obter pode ser adquirido pela
decomposicao do conteldo em minusculos mdédulos elementares e por um
conjunto de reforcos positivos e negativos (presenca incisiva de feedback
reativo) a serem transferidos mediante uma combinacdo, previamente
programada, de estimulo-resposta.

Os modelos sustentados pela corrente construtivista consideram o
aprendiz como um construtor de seu proprio e individual conhecimento,
mediante uma permanente interacdo com o objeto de estudo, edificando assim
sua estrutura cognitiva. Ao ressaltar a migracdo do perfil comportamentalista

para o construtivista nos ambientes hipermidia mais atuais, Legros & Crinon
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(2002) comentam que os ambientes de aprendizagem mediados por
computador permitem experiéncias concretas e descoberta pessoal,
constituindo-se em ferramentas cognitivas com as quais o aluno pode pensar e
agir, afetando também a forma de ler, compreender, conhecer e resolver
problemas.

As TIC's, por si mesmas, ndo mudam necessariamente a relacao
pedagdgica. Elas tanto servem para reforcar uma visdo conservadora,
individualista como uma visdo progressista. A pessoa autoritaria utilizara o
computador para reforcar ainda mais o seu controle sobre os outros. Por outro
lado, uma mente aberta, interativa, participativa encontrard nas tecnologias
ferramentas maravilhosas de ampliar a interagdo (MORAN, 1994).

Ao delimitar a atuacdo das TIC's, Niskier (1993) acrescenta que a
Tecnologia Educacional ndo pretende impor-se como instrumento pedagdégico
por exceléncia, mesmo porque nenhum meio € capaz, isoladamente, de se
tornar eficaz para todos os propésitos do ensino. Mas Beaufils (1996), dentro
de uma visdo construtivista, é enfatico ao defender que a utilizacdo de
ambientes hipermidiaticos no setor educativo proporciona a ocasiao de criar
situacbes de aprendizagem baseadas em atividades e na autonomia dos
aprendizes. Por outro lado, Legros & Crinon (2002), referindo-se ao fato de que
esses ambientes de aprendizagem ndo podem prescindir de uma analise das
bases cognitivistas na sua elaboracdo, defendem que € dificil conceber
cenarios pedagogicos sem conhecer precisamente o funcionamento cognitivo
dos aprendizes nas atividades propostas, bem como os efeitos de seus
ambientes sobre essas atividades. Acrescentam ainda que se faz necessério
atender a necessidade de estudar em paralelo os aspectos técnicos, cognitivos
e pedagodgicos nos trabalhos que utilizem os ambientes hipermidiaticos na
aprendizagem. No emprego desses ambientes, portanto, o que importa é
compreender aquilo que pode mudar nas atividades de tratamento de
informacdes postas em jogo nas diferentes tarefas.

Embora a tecnologia hipermidia seja substancialmente adequada a
aplicacdes educacionais, ela ndo prescinde da condi¢cdo primeira para que a
aprendizagem ocorra, a intencdo. Ou seja, a vontade explicita, demonstrada
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pelos aprendizes, de buscar conhecimento. Assim, ante o desejo de aprender,
a flexibilidade e a grande capacidade de exploracdo de informacdes relevantes,
proporcionada pelo acesso nao sequencial desses ambientes, favorecem de
forma consistente as associacbes e generalizagcbes pertinentes ao
aprendizado. E necessario, sobretudo, analisar criteriosamente os fatores de
contribuicdo dos ambientes hipermidiaticos no ensino para evitar a apologia
inflamada ou a condenacéo vazia, ambas incompativeis com a ciéncia.

A literatura existente, especialmente em Choplin et al (2001), Legros &
Crinon (2002), Moran (2001), Rhéaume (1993), aponta para uma tendéncia de
migracdo dos sistemas educacionais tradicionais para uma modalidade que
inclui os sistemas hipermidiaticos em razao de:

1) A ampla possibilidade de navegacéo, disponibilizada ao aluno, favorece
a aprendizagem por descoberta em ambientes interativos,
principalmente pelo fato de que o tempo de permanéncia em cada
estagio fica sob o controle do aprendiz e ndo do professor.

2) Os ambientes hipermidiaticos podem ser modelados & semelhanca da
organizacdo do pensamento humano, favorecendo a aproximacao da
estrutura conceitual do expert com a do aprendiz.

3) Diferentes canais de comunicagdo podem intervir no mesmo objeto
simultaneamente, atingindo diferentes 6rgaos perceptivos.

4) A base de dados pode conter uma ampla diversidade de material
didatico disponibilizada ao aprendiz por meio dos recursos de acesso

rapido.

Buscando esclarecer as razbes da migracdo para o0s ambientes
hipermidiaticos, Moran (2001, p.19) defende que a aprendizagem, a partir do
processamento multimidico, “é mais livre, menos rigida, com conexdes mais
abertas, que passam pelo sensorial, pelo emocional e pela organizacdo do
racional". Ele acrescenta, entretanto, que 0s processos educacionais estao
baseados, em sua maioria, no desenvolvimento da inteligéncia linglistica e
l6gico-matematica, esta Ultima relacionada com os aspectos ligados ao

raciocinio e as ciéncias exatas.
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4.5 Softwares de aprendizagem de Geometria
Ambientes de aprendizagem mediada por computador que tratam de

Geometria e de Matematica de modo geral, ja ndo constituem mais novidade e
deram causa a inUmeras publicacdes. Nesta tese foram selecionados, dentre
os softwares disponiveis no mercado, quatro dos mais significativos a fim de
serem utilizados como base paradigmatica para 0s questionamentos
pertinentes as novas propostas. Os quatro softwares de aprendizagem de
Geometria selecionados encontram-se descritos a seguir:

1) Cabri Géometre - programa de investigacdo geomeétrica.

2) Geometer's Sketchpad - programa para Geometria Euclidiana.

3) LOGO - programa de aprendizagem de geometria Euclidiana plana

4) Cinderella - programa de Geometria Euclidiana, Hiperbdlica e Eliptica.

Cabri Geometre: (CAhier BRouillon Interactif pour I'aprentissage de la
géométrie) desenvolvido por J. M. Laborde, Franck Bellemain e Y. Baulac, junto
ao Laboratério de Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade de
Grenoble. E um software de Geometria Dinamica para construcéo de figuras de
geometria elementar que podem ser desenhadas com régua e compasso e
posteriormente movimentadas e deformadas livremente. Ele ndo defende um
programa curricular estruturado porque se trata de uma ferramenta de apoio a
programas disciplinares de geometria. E uma proposta de interatividade e
descoberta pela acdo, de tendéncias construtivistas.

The Geometer's Sketchpad: (GSP): Trata-se de um software de geometria

dindmica, que apresenta funcionalidade semelhante ao Cabri geométre, com
uma proposta de micromundo para o aprendizado de Geometria Euclidiana. Foi
desenvolvido por Nicholas Jackiw e é comercializado pela Key Curriculum

Press (http://www.keypress.com).

Cinderella: E um software para Geometria Euclidiana, Hiperbolica e Eliptica
gque opera com exercicios interativos de corre¢cdo automatica. Foi desenvolvido
na Alemanha em 1999 por Jirgen Richter-Gebert e Ulrich Kortenkamp
(http://www.cinderella.de. ) e foi programado em Java, o que Ihe permite rodar
nas plataformas Windows, Linux, Unix e Mac, além de poder exportar
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imediatamente as construcdes interativas para a Internet.
Logo: Foi criado por Seymour Papert (MIT —USA), inicialmente como uma
linguagem de programacao para maquinas Apple, mas rapidamente sofreu as
atualizacdes para 0s novos sistemas operacionais. A palavra ‘logo’, utilizada
por Papert (1994) e equipe, designa algo abrangente como uma teoria de
aprendizagem, uma linguagem de programacao, um conjunto de material que
possibilita identificar os processos mentais que atuam nas situacdes-problemas
em que o usuério se vé imerso. O desenvolvimento da linguagem Logo se
apoiou nos trabalhos de Jean Piaget, de quem Papert (1994) foi colaborador,
segundo 0s quais a crianca € um ser epistemolégico capaz de construir sua
estrutura de aprendizagem. O ato de programar nessa linguagem expressa a
individualidade do usuario tanto quanto demonstra a sua forma de organizacéo
mental. A proposta consiste em disponibilizar aos alunos uma forma de
programar computadores para desenhar figuras geométricas (mas nao apenas
isso) em atividades educacionais. O desenvolvimento dessa linguagem
procedural, derivada da linguagem Lisp, consiste em permitir que as criancas
enviem instrucdes para uma tartaruga se movimentar pela tela do computador
dentro de um grupo de situacdes propostas, das quais o aluno, em funcao dos
resultados obtidos torna-se capaz de raciocinar sobre os procedimentos
adotados e tirar conclusdes. O aprendizado acontece pelas acdes de “uma
crianca inteligente que ensina o computador ‘burro’, ao invés de o computador
inteligente ensinar a crianca burra” (PAPERT, 1994, p.9). A crenca era a de
que cada aluno constréi individualmente uma representacdo do conhecimento
pessoal ligado a sua experiéncia particular. Assim cada qual pode formalizar os
seus conhecimentos intuitivos baseado em atividades que envolvem conceitos
espaciais que sdo adquiridos na primeira infancia.

Além desses, podem ser citados ainda, como programas reconhecidos
internacionalmente pela sua qualidade, os softwares: DrGeo, que trata de
geometria dindmica; Rurci — voltado a algebra e trigonometria; Derive -

software de matematica destinado ao calculo diferencial; Geoplan e Geospac

W - software de Geometria. Cada um deles com caracteristicas bastante

particulares que os distanciam do objeto deste trabalho, razdo pela qual ndo
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sao abordados aqui.

Na Internet encontram-se dezenas de sites destinados a Geometria ou a
Matematica, com alternativas de softwares sobre areas especificas desse
campo de conhecimento. Dentre eles podem ser citados:

1) http://www.maplesoft.com/ software de matematica/ Maple ;

2) http://www.keypress.com/ Sofware de Geometria / Geometer's
Sketchpad;

3) http://www.wolfram.com/ software de Matematica / Mathematica

4) http://www.sciface.com/sciface.shtml software de algebra /MuPAD

5) http://www.didael.it/shop/schede/Ari-Lab/index.htm / aritmética elementar

No que se refere a opcao pedagdgica adequada a esses sistemas, a
bibliografia consultada nédo apresenta consenso quanto a eficacia dos métodos
empregados nesses softwares, restringindo-se a registrar 0s aspectos
funcionais (e positivos) de cada escolha. A convergéncia da bibliografia
acontece nas conclusdes de que os sistemas tutoriais de cunho condutista
mostraram-se pouco eficazes no desenvolvimento do raciocinio légico-
matematico, ao contrario daqueles de pedagogia ativa, como o Logo e o Cabri
Géometre, que se mostraram mais adequados a aprendizagem. Todavia,
mesmo diante de melhores resultados obtidos nesses ambientes de tendéncia
construtivista, a bibliografia ndo se ocupou em promover uma negacao clara e
indistinta do condutismo, até porque persiste a conviccdo de que as propostas
comportamentalistas mostram-se parcialmente competentes apenas na
transferéncia especificas habilidades automatizadas.

Os softwares Logo e Cabri Géometre foram os pioneiros a adotar, para a
Geometria, uma proposta alternativa a instrucdo programada e, com respeito a
isso, Legros & Crionon (2002, p.19) afirmam que os softwares que adotam
micromundos para simulacdes se revelam particularmente adaptados a
aquisicdo de conceitos, a resolucdo de problemas e mais geralmente as
atividades complexas de aprendizagem.

Na aplicacdo de ambientes hipermidiaticos de aprendizagem de
Geometria, a pedagogia ativa ndo consiste de processos diretivos por natureza,
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mas de ambientes onde 0s acertos e 0s erros tém iguais significados e onde a
interacdo desempenha papel central. A tendéncia cognitivista é abordar essa
interacdo como ato solitario do individuo, enquanto que nas teorias apoiadas
no interacionismo socio-cultural o foco esta nas atividades do grupo. A
bibliografia consultada, portanto, ndo apresentou uma confrontacdo de
resultados qualitativos entre essas duas teorias psicolégicas frente ao
aprendizado de Geometria em ambientes informatizados, mas exaltam as
vantagens do aprendizado em ambientes colaborativos com amplo
compartilhamento de informacdes. Assim, fica em aberto a analise dos efeitos
de uma aprendizagem de Geometria, ocorrendo em uma comunidade que
dispde de uma bagagem prépria de valores soécio-culturais, nos moldes da

teoria da Cognicao Situada.

4.6 Os ambientes hipermidiaticos e a Aprendizagem Situada

As midias unidirecionais, como jornal, a televisdo e o radio, estédo
dividindo espaco com as midias mais interativas onde acontece um misto de
comunicacao off e on-line (MORAM, 2001). Essas mudancas ndo pretendem
individualizar o processo de aprendizagem nem dessocializa-lo. Pelo contrario,
elas possibilitam a utilizacdo de ferramentas que favorecem atividades socio-
interativas, fato que anima pesquisas nessa direcao.

A dinamica da aprendizagem situada, presencial ou a distancia,
desenvolve, no aprendiz, uma capacidade de aprender compartilhando os
conhecimentos, conforme foi abordado no capitulo dois. O papel do ambiente
hipermidiatico é justamente o de facilitar esse processo de mobilidade focada
no objetivo a ser alcancado.

As diretrizes gerais da Cognicdo Situada compreendem o professor como
participante do processo, € ndo como ator principal e o seu papel consiste em
atuar em circunstancias de necessidade, e ndo em conduzir passo a passo 0
aprendizado do grupo de alunos que tutora. Sua funcdo é a de estimular a
curiosidade do aluno direcionando a aprendizagem ao meio sécio-profissional
para que o aprendiz venha a ‘querer conhecer’, a pesquisar e buscar as

informagdes mais relevantes. Por fim, como orientador, questiona alguns dos
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dados apresentados, contextualiza os resultados e os adapta a realidade dos
alunos.

No ambito das TIC’s parte desse trabalho passa a ser de atribuicdo do
ambiente hipermidiatico. Esse perfil do professor d& consisténcia ao
pensamento de Moran (2001, p.8) quando afirma que as tecnologias permitem
ampliar o conceito de aula, de espaco e de tempo, “estabelecendo novas
pontes entre o estar junto fisicamente e virtualmente". Com isso, 0os ambientes
hipermidiaticos mostram-se adequados a sua finalidade principalmente nas

condicbes da aprendizagem situada.

4.7 Ambientes hipermidiaticos no Ensino a Distancia

A bibliografia de apoio sustenta que as tecnologias disponiveis permitem
conferir ao EAD a condicao de ferramenta de insercdo social e cidadania as
populacdes geograficamente dispersas, ampliando a atuacdo das instituicdes
de ensino. A essa visdo, Moran (2001) acrescenta que isso depende de uma
reflexdo critica do papel da informética na aprendizagem e dos beneficios que
ela pode trazer ao aluno como cidaddo. Por isso, no que compete as
fragilidades do processo, ha indicios de que o desenvolvimento do ensino nao
presencial apoiado na metafora do ambiente convencional que acontece nas
salas de aula, repete as mesmas pedagogias e nao esta livre das mesmas
criticas. Esse fato reclama uma identidade propria que pode ser facilitada pela
transicdo tecnoldgica, onde se inserem o0s ambientes hipermidiaticos de
aprendizagem.

As possibilidades de superacdo desses possiveis embaracos sao
apontadas por Ulbricht (1997) quando cita que a juncdo das diversas
tecnologias pode contribuir para o éxito do ensino a distancia mais efetivo tanto
da sua extensdo como em sua interacdo. Para Levy (1998, p.40) os ambientes
hipermidiaticos “gracas a sua dimenséo reticular ou néo linear, favorecem uma
atitude exploratoria, ou mesmo ludica, face ao material a ser assimilado”.
Assim, o transito facil desses recursos pela infraestrutura de comunicacéo,
potencializam o aprendizado a distancia por viabilizarem diretrizes pedagdgicas
diferenciadas para cada necessidade particular.
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4.8 Ambientes hipermidiaticos, EAD e aprendizagem

Os ambientes hipermidiaticos, no contexto socio-cultural, tém por linha
diretriz a conviccdo da existéncia de perspectivas através das quais 0s
individuos podem ver o mundo segundo o modelo desenvolvido pelos valores
apropriados do seu meio. Por essa razdo, a criacdo ou a adaptacdo dos
contextos reais deve levar em conta todo o processo de aprendizagem,
incluindo as condi¢cdes cognitivas dos aprendizes e a associatividade da
memoéria humana (CASAS, 1999).

Na perspectiva da Cognicéo Situada de Lave e Wenger (1988), que leva
em conta que o individuo aprende mais e melhor em grupos sociais
contextualizados, o conhecimento se da fundamentalmente no processo de
interacdo e de comunicacgéao interpessoal nas comunidades de aprendizagem.
Com base em Moran (2001, p.24) que afirma que “a informacdo € o primeiro
passo para conhecer”, os ambientes hipermidiaticos mostram sua viabilidade,
bastando para tanto que sejam moldados para atuarem integrados as
atividades dessas comunidades.

Os ambientes hipermidiaticos de aprendizagem se adaptam bem a
pedagogia ativa quando dispfe de instrumentos que estimulam a comunicacao
e o compartilhamento de informagfes. A comunicacao €, talvez, a Unica forma
de participacdo em atividades de grupo e, na visdo de Lévy (1998), quanto
mais ativamente uma pessoa participar da aquisicdo de um conhecimento,
mais ela ir4 integrar e reter aquilo que aprendeu. Ou seja, mais ativamente vai
atuar no seu meio. E justamente na facilitacdo dos processos de comunicagao,
como fazem os ambientes hipermidiaticos, que as tecnologias atuam sobre as
comunidades de aprendizagem cooperativa e colaborativa.

A aprendizagem ndo presencial pode acontecer por meio de
mecanismos sincronos ou assincronos de diversas maneiras: Chat; voice-mail;
e-mail, férum, etc. que facilitam o intercambio de arquivos, documentos,
opinides, perguntas e respostas, etc. Por esses meios o ambiente de
aprendizagem vai se transformando em um contexto de producé&o que coliga
espontaneamente os grupos de aprendizado. Em razédo disso, Santoro et all
(1998), defendem que a cooperacdo estd normalmente relacionada a métodos
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que tentam promover aprendizagem através de esfor¢cos entre estudantes
trabalhando em uma dada tarefa.

Santoro et all (1998) realizaram um estudo a respeito de ambientes de
aprendizagem cooperativa apoiados por computadores, desenvolvidos para dar
suporte a uma ou mais atividades cooperativas em alguma forma de
aprendizagem, ocasido em que foram analisados os softwares seguintes, com
suas respectivas (e presumidas) teorias de sustentagao:

1) NICE, baseado no construtivismo piagetiano.

2) CSILE, baseado no construtivismo;

3) CLARE, baseado no construtivismo;

4) BELVEDERE, aprendizagem baseada em problemas;

5) WEBSABER, aprendizagem baseada em problemas;

6) ARCOO, aprendizagem baseada em problemas;

7) COLLABORATORY NOTEBOOK, baseado na Cognicédo Situada;
8) PIE, baseado na Cognicao Situada;

9) CaMILE, sem uma referéncia explicita da teoria de apdio

Nesses ambientes néo foi identificado nenhum purismo na aplicacao das
teorias psicoldgicas, mas, justamente a predominancia de uma delas por algum
tipo de caracteristica peculiar. As recorrentes referéncias feitas as situacées-
problema e aos aspectos colaborativos e cooperativos sinalizam para a eficacia
da abordagem sécio-cultural que cria as condicbes ideais para a

implementagcéo de ambientes suportados pela teoria da Cognicéo Situada.

4.9 O uso da internet no EAD

A internet esta, hoje, plenamente incorporada as atividades normais de
uma gama muito grande de empresas, como instituicdes bancéarias, companhias
de aviagdo, bolsas de valores, bibliotecas, etc. Todas essas corporacdes se
valem desse instrumento de comunicacdo e Informacdo nas suas atividades
comerciais basicas em fung¢édo da sua capacidade de veicular informacdes com
seguranca e rapidez. E também por essas razdes que ela esta sendo utilizada
crescentemente no EAD. O seu uso sistémico se da tanto pela via da
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distribuicAo de materiais de apoio pedagdgico, quanto pela integracdo e
interatividade que possibilita entre as pessoas conectadas. Com isso e por todo
0 seu potencial, a internet vem firmando o e-learning, como uma proposta que
rivaliza o e-Comerce.

A inexisténcia do fator 'distancia’ e as infovias de bandas mais largas,
gue permitem o transito de diferentes midias para o uso simultdneo em qualquer
parte do mundo, sustentam as principais razes praticas do emprego da Internet
nos programas educacionais. O conceito de WBT (Web Based Training) ja faz
parte do vocabulario das instituicdes de ensino e dos 6rgdos governamentais
encarregados de conduzir politicas de educacéo.

Além de favorecer o surgimento das mais diversas comunidades de
aprendizagem, os sistemas de informacgdo distribuidos, como a www (world
wide web), podem ser vistos como redes de informac¢des onde “a ordem surge
dos relacionamentos intuitivos produzidos pelos usuarios enquanto navegam
através de seus nodos" (PALAZZO, 2000, p. 39). A internet, comparada a
outros meios, apresenta muitas vantagens na sua aplicacdo no EAD, como:

1) Reducao de custos tanto para os aprendizes quanto para as escolas;
2) Capilaridade da rede que desconhece as fronteiras fisicas entre paises;
3) Simplicidade de atualizacdes;

4) Possibilidades de uso de recursos hipertextuais e multimidiaticos;

5) Atendimento a um maior nimero de alunos

4.10 A avaliagdo da aprendizagem em ambientes hipermidiéticos

Os softwares citados no item 4.5 ndo se referem a um conteudo
delimitado a servico de um determinado programa disciplinar. Eles tratam do
aprendizado de Geometria de modo amplo, de forma que possa ser util aos
mais variados curriculos. A interatividade que possibiltam faz com que o
aprendiz identifique 0s seus acertos ou erros nas tarefas e possa lancar
hipoteses e decidir por novos caminhos. O erro € incorporado ao processo de
aprendizagem sem constituir um conjunto de escores que possibilitem uma
forma de quantificacdo do aprendizado. H& outros softwares, a exemplo do
Visual GD (ULBRICHT, 1997), que utilizam a acumulacdo dos acertos e/ou
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erros para compor uma apreciacao critica sobre o aprendizado do aluno. H4,
ainda, outros softwares de aprendizagem que utilizam biblioteca de erros para
identificar as medidas corretivas necessarias ao aluno. Nesses sistemas 0s
erros cometidos pelos aprendizes em problemas ou questdes que lhes sé&o
oferecidas, deixam de ser tratados de forma simplificada ou polar (certo ou
errado) e passam a ser comparados com uma classificacdo previamente
proposta pelo expert autor do conteudo pedagdgico para, a partir dai migrar
para situagcdes que visam superar as deficiéncias de aprendizagem. Neste
conjunto também pode ser incluido o projeto ICICLE de McCoy et all (1996)
destinado a aprendizagem da lingua inglesa.

Nos softwares educacionais do tipo tutor, relacionados com o ensino
programado, ou nos ambientes hipermidiaticos que fazem uso da acumulacéo
de escores, ocorre uma simplificacdo que leva a considerar as respostas como
rigorosamente corretas ou rigorosamente erradas. Os sistemas inferem o perfil
do estudante para oferecer-lhe variagoes (principalmente na forma de textos e
de exercicios complementares), a partir das contagens de acertos e erros.
Entretanto, os erros de conhecimento, ou 0os casos em que houve acerto
parcial, resultado de lapsos, deslizes, inconsisténcias ou ignorancia parcial ndo
sao tratados ou sao timidamente abordados, apesar de constituirem parte do
processo de aprendizagem natural do ser humano desde a sua infancia. Este
assunto, entretanto, sera tratado no capitulo cinco, ocasido em que sera

fundamentado o entendimento de erro humano utilizado nesta tese.

4.11 Sistemas dotados de agentes inteligentes

Agentes séo ferramentas de acao autdbnoma, utilizadas internamente a
um software, com capacidade de realizacdo de tarefas especificas que Ihe
foram designadas, como: coletar informacdes, compara-las, inferir, etc. Ou
seja, sdo dotados de sensores e de atuadores que correspondem a
‘habilidades para atuar’. S&o como fragmentos de software com caracteristicas
humanas que facilitam a aprendizagem (FARAH, 2003 e VICCARI, 1992).

Palazzo (2000) e Delestre (2000) caracterizam o ‘agente inteligente’

como um ente dotado de capacidades de acdo autdnoma baseada em crencas



77

definidas, capaz de monitorar 0 ambiente e executar acfes. Um agente pode
ser qualquer sistema autbnomo que percebe e age para alcancar um estreito
conjunto de metas dentro de um especifico ambiente virtual ou real, de forma
autbnoma e geralmente sob suas préprias crencas. Esse conjunto de
argumentos, que conceituam o0s agentes inteligentes, constituem a viséo
adotada neste trabalho.

Os agentes inteligentes surgiram no contexto dos ITS como decorréncia
da decomposicdo desses sistemas complexos em diferentes entidades na
tentativa de obter maior eficiéncia e proporcionar ao aluno uma instrucao
adaptada tanto na forma quanto no conteddo (COSTA, 1999). Seus primeiros
efeitos propiciaram o surgimento dos sistemas ILE (Interactive Learning
Environment) voltados mais diretamente as questdes de aprendizagem
cooperativa em sistemas distribuidos melhorados com a insercdo de
micromundos. Nessas condicdes, os ILE tanto quanto os EIAC's (que parecem
diferir apenas pela nomenclatura), oferecem ao aprendiz uma interagdo ladica
com o ambiente pela via de uma interface grafica acessivel e atrativa.

Apesar de nao ter uma definicdo Unica na area de Inteligéncia artificial, &
possivel identificar pelo menos trés propriedades de consenso de um agente: a
personalizacdo, a autonomia e a aprendizagem. Essas propriedades reforcam
0 conceito de que o agente tem uma forma de ser e agir.

Os agentes inteligentes, assim, decorrem da sofisticacdo dos
mecanismos de identificacdo e proposicdo de acdes, trabalhando na resolucao
de problemas usando heuristicas ou métodos baseados no conhecimento,
podendo planejar, aprender e modificar suas percepcdes sobre o ambiente no
qual estéo inseridos (Costa, 1999). No ambito das atividades de aprendizagem,
0s agentes atuam no sentido de ajustarem os estilos de aprendizado e os
niveis de conhecimento do estudante, disponibilizando, além de informacdes,
testes e feedbacks mais adequados, tudo em tempo real, de forma autbnoma e
sem a participacdo humana nessa tarefa.

Segundo Giraffa (1999) e Costa (1999), um ambiente de aprendizagem
dotado de agentes inteligentes, tem como caracteristicas ser composto de
quatro modulos basicos: Modulo do Dominio, Mddulo Tutor, Mddulo do



78

Aprendiz, Médulo da Comunicacao.

1) O médulo de dominio contém armazenado, sob a forma de fatos e
regras, todo o conhecimento especializado que o sistema opera acerca
de um determinado assunto a ser apresentado ao aluno e que serve
como padréo para avaliacdo do desempenho.

2) O mbédulo do Aprendiz mantém o detalhamento (histérico) das
informagdes personalizadas do estudante sobre o seu desenvolvimento
no aprendizado (acertos, erros, material consultado, tempo de
permanéncia, navegacao, etc) com vistas a suprir o modulo tutor.

3) O mbdulo tutor (ou especialista) controla a representacdo do
conhecimento instrucional para selecionar e sequenciar o assunto a ser
apresentado. Ele possui estratégias para detectar e decidir quando o
aprendiz precisa de ajuda, qual a sequéncia e quais os tipos de
informacdes que devem ser ministradas.

4) O moédulo de Comunicacdo esta voltado a interface do sistema, com
atencdes voltadas a ergonomia, ao design e a metafora. Ele possibilita
que a interacdo entre o sistema e o0 aprendiz ocorra de maneira clara

nos dois sentidos.

4.12 Sistemas Hipermidia Adaptativa (SHA)

A incorporacdo de agentes inteligentes aos ambientes hipermidiaticos
convencionais propiciaram diferentes situacdes de aprendizagem e fizeram
emergir sistemas mais complexos classificados como adaptativos. Hipermidia
Adaptativa (HA) é a area da ciéncia da computacdo que se ocupa do estudo e
desenvolvimento de sistemas, arquiteturas, métodos e técnicas capazes de
promover a adaptacdo de hiperdocumentos e hipermidia em geral as
expectativas, necessidades, preferéncias e desejos de seus usuarios
(BRUSILOVSKY, 1996).

A adaptacéao é voltada ao atendimento de usuarios dotados de diferentes
conhecimentos e diferentes objetivos e que, potencialmente, podem
desenvolver diferentes navegacdes na busca conteudos complementares onde

o hiperespaco é razoavelmente grande. Brusilovsky (1996) considera que todo
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sistema hipermidia, mesmo sem agentes inteligentes, ja €, de uma certa forma,
adaptativo, pois possibilita aos usuarios escolherem o percurso que querem
seguir dentro da aplicagdo. Para ele, denomina-se Hipermidia Adaptativa todo
sistema de hipertexto ou hipermidia que reflita algumas caracteristicas de seus
usuarios e que apligue este ‘modelo-usuario’ para adaptar alguns aspectos
visiveis do sistema para as suas necessidades. Com isso 0s SHA séo capazes
de prover os diferentes usuarios de informacgfes atualizadas, subjetivamente
interessantes, com a ilustracdo multimidia adequada ao contexto e em
correspondéncia direta com o modelo do aluno.

Foi significativo para os sistemas hipermidia o surgimento, no inicio da
década de 90, do sistema de modelagem do usuério, procedente dos sistemas
especialistas e da Inteligéncia Artificial. Esses sistemas possuiam uma
interface de programacao (Shell) que permitia a configuracdo de modelos de
usuarios genéricos para diversas finalidades e a realizacdo de acdes baseadas
nesses modelos (PALAZZO, 2003).

Atualmente a sistematica continua a mesma, com a constru¢cdo de um
modelo individual para o usuario, que € aplicado na adaptacéo de paginas do
ambiente a fim de aumentar o nivel de informacdes ou personalizar suas
possibilidades de navegacéao limitando o espacgo de browsing.

A adaptacdo do conteudo dos nos acessados € consequéncia do
conhecimento e das preferéncias que o usuario manifesta nas escolhas que faz
durante sua navegacao. Para exemplificar, o sistema tem condicbes de
detectar se o usuario € principiante ou experiente. Sendo principiante, lhe
oferece informagbes mais superficiais e explicativas enquanto que ao
experiente oferece outras op¢des, com informacdes mais aprofundadas. Essa
caracteristica recebe a denominacédo de ‘apresentacdo adaptativa’. Em geral
isso se da em nivel de imagens ou de recortes e atributos de textos
selecionados para a apresentacao (PALAZZO, 2000).

A adaptacdo dos links se ocupa da navegacdo, com o0 ajuste na
linkagem entre os nos para auxiliar o usuario a orientar-se pelos caminhos
possiveis no hiperespaco, sendo entdo chamada de 'navegacdo adaptativa'.
Para exemplificar, em uma dada base de informacdes, a orientacdo da
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navegacao consiste em s6 permitir os links que possibilitem acessar os
“conhecimentos Uteis a resolucdo do problema corrente e somente esses
sendo ativados na base de conhecimento” (TRICOT & BASTIEN, 1996, p.68).
Para Brusilovsky (1996), o maior desenvolvimento das Hipermidias Adaptativas
que ocorreu até agora, foi principalmente pela adaptacédo dos links, em razéo
da maior dificuldade, demonstrada na pratica, para adaptar os conteudos.

A navegacao adaptativa se viabiliza pela apresentagcéo direta de links
(orientacdo), ocultacédo de links, classificagcdo e adaptacdo de mapas. Como
cada sistema adota um conjunto de regras de adaptacdo com sintaxe propria,
essas modalidades podem ser apresentadas isoladamente ou de forma
combinada.

Brusilowsky (1996) e Palazzo (2000, p.28) defendem que os sistemas de
HA devem satisfazer a trés critérios basicos: ser um sistema hipertexto ou
hipermidia; possuir um modelo do usuario; e ser capaz de adaptar a
hipermidia do sistema wusando tal modelo. A figura 4.1 mostra

esquematicamente como se processa a modelacdo em Sistemas HA.

Figura 4.1. Ciclo classico de modelacdo em sistemas adaptativos.

coleta =[ Dados sobre o usuario ]
Sistema Rrocessos t\/‘— Modelacéao do
[ Modelo do usuario ]
Processos > < Adaptacdo
N~
[ Efeitos adaptativos ]

Fonte: Brusilowsky (1996)

O carater adaptativo dos ambientes hipermidiaticos € voltado ao aluno
como um individuo e ndo atinge ao grupo como um todo. Entretanto Koslosky
(2004) argumenta que os ambientes baseados em tecnologia digital tém

potencial para retirar pessoas do isolamento encaminhando-as para atividades
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em grupo de forma colaborativa, pois com a colaboracdo de cada um para a
realizacdo de atividades de aprendizagem formam-se lacos e identidades
sociais. Nesse sentido surge um interessante campo de indagacdo cientifica
que visa conectar o carater adaptativo do ambiente hipermidiatico, voltado ao
aluno como individuo, para as atividades cooperativas e colaborativas em
comunidades de aprendizagem. Essa opinido € compartilhada por Palazzo
(2003), que indica a possibilidade da aplicac&o principal ocorrer na direcdo do
ensino a distdncia em comunidades virtuais, favorecido pela emergéncia da
world wide web e pela proliferacdo de grupos de estudo em ambientes

distribuidos.

4.13 Concluséo

Este capitulo se ocupou em demonstrar a evolucdo historica das
tecnologias de Informacdo e Comunicacdo e o papel importante que elas vem
desempenhando em todas as frentes em que encontram aplicagGes. Buscou
analisar também as mudancas que vem ocorrendo NnOS pProcessos
convencionais de ensino, especialmente com a apropriacdo dos ambientes
hipermidiaticos de aprendizagem ao Ensino a Distancia. O futuro indica para
um fortalecimento significativo dessa modalidade de ensino, favorecido pelo
uso das TIC's, onde se inserem 0s ambientes hipermidiaticos adaptativos.

No caminho que leva a uma aproximacao cada vez maior da forma de
pensamento do ser humano, os softwares incorporam cada vez mais as
conquistas da Inteligéncia artificial, da psicologia cognitiva e das teorias
psicolégicas aplicadas a busca pelo conhecimento. Com a inclusdo do
relevante papel desempenhado pelos erros humanos na aprendizagem e sua
consequente inclusdo nos ambientes mediados por tecnologias aumenta a
eficacia das modalidades de EAD. A velocidade do aprendizado, assim como a
competéncia para ‘aprender a aprender’, possibilita que a aprendizagem possa
livrar-se gradativamente da infraestrutura fisica da escola tradicional e ganhar
as infovias criando novas relacdes inter e intrapessoais no interior de
sociedades virtuais.

Este capitulo possibilitou, por fim, demonstrar que os ambientes
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hipermidiaticos s&o, realmente, instrumentos importantes a viabilizar o
desenvolvimento de comunidades de aprendizagem que sigam as diretrizes da
teoria da Cognicdo Situada, possibilitando um aprendizado socialmente
contextualizado e amplamente compartilhado. As TIC's foram abordadas pela
Otica de sua responsabilidade por grande parte das transformacdes culturais que
incentivam, especialmente no que se refere a mistica do acesso socializado ao
conhecimento que se materializa no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

O proximo capitulo trataréa do tema ‘o erro humano’ no processo de
aprendizagem, com énfase na abordagem cognitivista, com 0 objetivo de
buscar sentido nas diferentes respostas que os individuos sédo capazes de dar

em condi¢des de aprendizagem ou nas condi¢des de prética profissional.
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5 - O ERRO HUMANO

5.1 Introducéao

As mais frequentes abordagens dos Erros Humanos dizem respeito ao seu
aspecto estatistico, onde o interesse reside na quantificacao da freqiiéncia com
que ocorrem. A probabilidade de ocorréncia do erro, com isso, passa a ser a
ferramenta central a conduzir as acfes de prevencao.

O erro humano nado sera abordado segundo o seu aspecto deterministico,
mas sim focado nas diferentes condi¢des de habilidades cognitivas em que
ocorre. Este capitulo tenta demonstrar que a abordagem do ‘erro humano’
demanda uma analise de diferentes aspectos do seu carater humano e social,
de vez que sua percepcdo possibilita variados julgamentos, freqientemente
ligados aos valores que servem de modelos na sua delimitacdo. O paradigma
social do ‘certo e do errado’ correlacionado com 0s processos cognitivos da
pessoa que comete o erro passa a ser o foco principal desta abordagem com
vistas a propiciar condicdes de andlise dos eventos ou comportamentos nos
quais acontece a percepcéao do erro.

A nocao de Erro Humano é apresentada segundo sua relacdo com o
principio de que existe uma forma de proceder correta e uma incorreta na qual
as pessoas devem ser capazes de discernir e se conduzir. Essa caracteristica
do ser humano tem sua génese nos condicionantes sociais nos quais se insere
e se reflete no seu comportamento observavel (individual ou coletivo). Para dar
corpo a este enfoque € apresentada e discutida a taxionomia GEMS de James
Reason (2002) fundamentada nos trabalhos de Rasmussen (1986 e 1983) e
Norman (1988). Constitui também ponto de abordagem a confiabilidade
humana, segundo a visdo de Leplat & Terssac (1990) que remetem a reflexado
e analise dos erros segundo suas origens. Sao abordadas as tipologias
oriundas das diferentes naturezas dos erros com vistas a evitar a forma
redutora de trata-los como falha intrinseca do aprendiz.

A fundamentacdo buscada neste capitulo é direcionada a identificacdo e
apropriacdo de uma tipologia de erros humanos, ndo probabilistica, que

demonstre potencial de utilizacdo junto aos ambientes hipermidiaticos de
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aprendizagem, especialmente aqueles voltados ao dominio de Geometria.

5.2 Conceituacoes

Errar faz parte da natureza humana e absolutamente todas as pessoas,
cometeram e cometem erros durante todo o transcurso de suas vidas sem que
isso as desqualifique a viver em sociedade. O ‘erro humano’ € parte
constituinte do comportamento do homem em sociedade e esse aspecto € 0
determinante na composi¢cdo dos valores referenciais do ‘certo e errado’. As
conceituacdes de ‘erro’, atualmente em uso, ou tém como base a consideracéo
dos mecanismos que concorrem na sua producao, ou se apGiam no estaldo do
‘correto’. O correto, por sua vez pressupde o aprendizado e a obediéncia a
padrdes estabelecidos como modelo.

Para Brousseau (1986), o erro humano ndo € somente o efeito da
ignorancia, da incerteza e da casualidade, mas o resultado de um
conhecimento anterior, que teve seu interesse, seu éxito, porém, agora, se
revela falso ou simplesmente inadequado. Na linha de associar o erro ao
conhecimento anterior, Pinto (1997, p.64) considera que “0 erro € a
contradicdo, a incoeréncia’. Leplat & Terssac (1990, p.26), abrindo a
perspectiva de conceituacdo, entende que “se alguém comete um erro é,
sobretudo porque ele se encontra ante a necessidade de fazer frente a uma
situacdo ndo otimizada”. Reason (2002), por sua vez, seguindo uma logica
cognitivista, considera que o erro € um termo genérico que compara todas as
ocasides nas quais as sequéncias mentais ou fisicas planejadas falham em
atingir seus resultados esperados e quando essas falhas ndo podem ser
atribuidas a qualquer fator do acaso. O ‘erro humano’, neste caso, pode ser
visto como um desvio de alguma norma ou o ndo atendimento a uma
expectativa.

Independentemente do local ou forma como ele se manifesta e é
observado, o erro humano esta associado a um conjunto de matizes cognitivas
identificAveis e classificaveis. O interesse reside na possibilidade de utilizacao
nos processos de aprendizagem, desses aspectos identificaveis dos erros
humanos. Para a visdo desta tese, que aborda o erro na aprendizagem, o
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sentido mais adequado ao erro humano esta na direcdo de ser uma ocorréncia
observavel, ndo condizente com o esperado e que demanda uma reflexdo mais

profunda.

5.3 Aspectos sdécio-culturais do erro humano

Na contextualizagcéo social do erro, pode-se verificar que diferentes culturas,
pelas referéncias que estabelecem, tratam de forma distinta erros idénticos.
"No caso da moralidade, existem 0s preceitos estabelecidos dentro das
diversas sociedades, a partir de suas determinacdes materiais e sociais”
(LUCKESI, 2002, p.55). Exemplo disso é o caso dos furtos. Para algns povos
arabes de orientagdo mucgulmana ele é punido com a amputacdo da mao
esquerda enquanto que para os indios Xavantes nao representa absolutamente
nada de anormal porque todos os utensilios sdo considerados de uso coletivo.

Luckesi (2002, p.55) afirma que "do ponto de vista do Direito Publico, Civil,
Penal, etc., existem as leis, social e positivamente estabelecidas, que definem
0 que é correto". Por isso, existe um grande niumero de erros que nao podem
ser generalizados. O que nédo reduz a importancia de seu trato cientifico.

Ao admitir a existéncia de um ‘certo ou errado’, entende-se que essa
direcdo tem origem em um plano consciente que, por ser consciente,
estabelece ancoras no comportamento social. Isto implica em afirmar que
"errar”, na grande maioria dos casos tem a ver com uma referéncia sociolégica
de que houve um comportamento fora do esperado. Ou seja, em principio é
possivel estabelecer um entendimento basilar de que os erros constituem uma
espécie de alerta indicativo de que houve uma frustracdo de expectativas.

A frase ‘Errar € humano’, por ser das mais pronunciadas, soa como um
pedido de desculpas ao qual todos, indistintamente, parece ter direito, até
porgque induz a toleréncia e a aceitacdo resignada da falibilidade humana. Para
o professor Reason (2002, p.2) "o comportamento adequado e o erro
sistematico sdo os dois lados da mesma moeda" dado que o erro humano e o
comportamento normal tem a mesma origem mental e somente 0 sucesso,
como paradigma, pode distinguir um do outro.

O Erro Humano, como parte observavel de um comportamento
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considerado inadequado ou fora do esperado e estando sempre associado a
um parametro social estabelecido como correto, se torna uma producédo de
superficie como um sintoma de algo que se passa em niveis mais profundos e,

para aborda-lo, é necessario ir a sua origem (BELANGER, 1997).

5.4 A polaridade do erro

A crenca de que existe uma forma preferencial de proceder, em
oposicao a uma outra forma considerada indevida, produz nos individuos uma
tendéncia quase inata de balizar-se sempre pelo certo, evitando o que é
socialmente convencionado como errado. Luckesi (2002) considera que nesta
perspectiva o erro € sempre fonte de condenacao e castigo porque decorre de
uma culpa e esta, segundo os padrdes correntes de entendimento, deve ser
reparada. “A idéia de culpa esta articulada, dentre outras coisas, com a
concepcao filosdéfica-religiosa de que nascemos no pecado” (LUCKESI, 2002,
p.51).

René Spitz (1996), pesquisador que se debrucou sobre o desenvolvimento
do recém nascido, com o foco na relacdo mae-bebé, produziu importantes
estudos sobre a passagem, do bebé, da fase biolégica para as fases
posteriores que envolvem o psicoldgico e o social. Ele observou que na fase
objetal, ao desenvolver suas capacidades perceptivas, a crianca aprende que
existe uma realidade distinta de si proprio e que a relacao interpessoal se
potencializa pela acdo verbal que passa a desenvolver. E justamente nessa
fase que principiam as regulacdes pelo ‘ndo’. Isto é, o conceito de certo e
errado dicotbmico surge na pratica do permitido-negado protagonizado
inicialmente pela relacdo mae-bebé através do ‘ndo’ e se estendendo
gradativamente, ao longo da vida, pelos demais mecanismos restritivos que
consolidam os valores familiares e sociais.

A toleréncia ao erro, mesmo sendo caracteristica intrinseca do ser
humano, apresenta diferentes formas para cada situacdo, sendo, esta, maior
para com as criancas do que para com os adultos. Todavia ela esta sempre
ligada a questdo da intencionalidade e consciéncia da acdo indesejada, bem
como dos efeitos dela consequentes.
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O erro humano é relativo, singular e, a0 mesmo tempo, passivel de juizo
de valor associado a acdo e a punicdo, fato que em certas situacdes se torna
uma desagradavel experiéncia. Estendendo este raciocinio para o complexo da
sociedade fundada na ética e na razdo Luckesi (2002) acrescenta que a idéia
do erro sO6 pode emergir no contexto da existéncia de um padrdao porque sem
ele ndo ha erro. Com esse direcionamento, Luckesi estabelece que uma
conduta é, em principio, somente uma conduta, um fato. Ela s6 pode ser
qualificada como certa ou errada a partir de determinadas referéncias de
julgamento, o que faz com que a polaridade ‘certo/errado’, para o julgamento
de acBes nem sempre seja adequada.

Todos os erros tém mecanismos cognitivos idénticos ndo importa que
sejam erros médicos, judiciais, erros cometidos na escola, na rua, no convivio
social, etc (REASON, 2002). A dimenséo das conseqiéncias € que o0s torna
aparentemente diferentes. Fica claro, assim, que errar € uma condi¢cdo humana
da qual a ciéncia, hoje, tenta tirar partido, como é o caso da lei de Murphy.

Em 1949, o engenheiro Edward Murphy da North Base-USA,
trabalhando no projeto dos propulsores do foguete MX981 e testando a
tolerancia humana as aceleracfes, tornou famosa uma de suas frases que
dizia: "se alguma coisa pode dar errado, isso fatalmente acontecera”. Ela
acabou por se tornar, jocosamente, a ‘lei de Murphy’ e passou a simbolizar o

pessimismo extremado. De alguma forma essa "lei" cumpre um papel
paradigmatico nas questbes de seguranca. Fortalece os objetivos a serem
obstinadamente perseguidos por todos aqueles que direta ou indiretamente
expde ao risco vidas humanas ou elevados investimentos. Ela incentiva, assim,
tanto a busca pela minimizacdo das possibilidades de erro sistémico quanto o
fortalecimento da admissibilidade da falibilidade humana.

Para Pinto (1997, p.64) “o erro € a contradicdo, a incoeréncia”.
Bachelard (1996), focalizando o pensamento cientifico, defende que
psicologicamente ndo ha verdade sem erro retificado e neste sentido esta de
acordo com Popper (1989) quando defende o avanco da ciéncia a partir da
falseabilidade. Referindo-se ao método cientifico baseado na tentativa e erro,

Popper (1989) comenta que o nosso modo de aprender mediante tentativa e
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erro consiste exatamente em eliminar os erros cometidos, no sentido de
supera-los, e ndo penaliza-los. As tentativas sao hipdteses e a eliminacdo dos
erros é o modo pelo qual ocorre a adaptacao. Popper(1989-2), depois de ter
estabelecido a distingdo entre certeza e verdade, lembra que o caminho na
busca da verdade, entendida aqui também como ‘conhecimento’, passa pela
conveniente abordagem dos erros humanos. Para ele, sem ‘verdade’ néo
podem existir nem ‘erro’ nem ‘falseabilidade’ e aquilo que é feito ao submeter

as teorias a verificagdo € procurar descobrir 0os erros que podem estar

escondidos nelas.

5.5 O erro na pratica escolar

Para tratar dos erros cometidos durante a aprendizagem, convém,
inicialmente, ndo perder de vista as condi¢cdes de aprendizagem preconizadas
pela teoria da Cognicdo Situada. O propdésito € o de associar 0s aspectos
sOcio-culturais com a ocorréncia de erros nas avaliagbes de rendimento
escolar.

Para Pinto (2000) a tendéncia das escolas é de orientar a sua acgao
sobre o erro por uma perspectiva essencialmente empirista, isto €, sobretudo
corretiva. Nos moldes ocidentais, as pessoas, desde pequenas, sao
socializadas de forma a desenvolverem resisténcia ao ‘erro’ para ndo exporem
suas fraquezas (PERISSE, 2002). Isso é perceptivel no comportamento tipico
dos alunos nas escolas tradicionais, que se sentem inferiorizados e sédo alvos
de chacota de seus colegas diante de uma resposta errada ou uma nota baixa.
Errar, tendo como conseqliéncia a exposicdo de uma situacdo adversa frente
aos seus iguais, tem efeitos diretos na auto-estima e na motivacdo dos
educandos, pelo sentimento de inferioridade que promovem. O sentimento de
culpa que esta associado ao erro e ao insucesso escolar favorece o
desenvolvimento das condi¢cbes de inseguranca propicias ao surgimento de
dificuldades de aprendizagem. Para Luckesi (2002) a partir do erro humano na
pratica escolar desenvolve-se e reforca-se no educando uma compreensao
culposa da vida, pois além de ser castigado por outros, muitas vezes ele sofre

ainda a autopunicao.
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Com a perspectiva de que a formacao do cidaddo se da na escola, por
ser este o local onde ele toma contato com as informac¢des sistematizadas que
servirdo de base para a construgdo do conhecimento, ficam escamoteadas as
complicadas relagbes estabelecidas entre a aprendizagem, a avaliacdo de
aproveitamento e a ocorréncia de erros. No que se refere precisamente a
avaliacdo do rendimento escolar, quer seja através de exercicios, problemas ou
testes objetivos onde contam apenas 0s acertos ou erros, essa relacao entre o
resultado e a auto-estima se torna mais evidente. Demo (2001) reforca esse
ponto de vista ao sugerir que a avaliacdo pode sempre transformar-se em
estigma, aprofundando a relacéo desigual entre as pessoas.

A teoria da Cognicdo Situada preconiza a criagdo de condicdes de
desenvolvimento de uma cultura na qual os individuos e as comunidades
participantes exponham e discutam as dificuldades e os erros que emergem
dos processos de aprendizagem. Dentro do entendimento do equilibrio entre
singularidade pessoal e inser¢do cultural (PINTO, 1997), a analise das causas
dos erros permitira que o grupo aprenda com experiéncias individuais,

prevenindo-se cognitivamente de semelhantes ocorréncias futuras.

5.6 Confiabilidade

Confiabilidade e erro ndo se apresentam em extremada oposi¢cao porque o
conceito de erro ndo sendo inteiramente compreensivel, varia de acordo com a
circunstancia estabelecendo uma fronteira difusa entre ambos. Por essa razéo
esses dois conceitos precisam ser melhor explorados para dar conseqiiéncia a
proposicao do presente trabalho.

A teoria do erro humano (human error theory) apresentada por Reason
(2002), que tem por objetivo mostrar caminhos eficazes para lidar com o erro
humano e aumentar a confiabilidade, oferece grande contribuigdo no trato
desse assunto. Essa teoria, assim como a confiabilidade, recebe forte
influéncia da teoria da probabilidade que compde o campo da Estatistica,
amplamente tratada pelas ciéncias matematicas. O alvo dessa teoria é a busca
pela seguranca na tomada de decisGes, como consequéncia da confianca
patrocinada pelo conhecimento. Neste sentido o conceito de conhecimento e a
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forma como ele é obtido adquire especial destaque.

A confiabilidade é a probabilidade de alguém cumprir uma missao dada
dentro das condi¢Bes e dos limites aceitaveis pela sociedade (NICOLET, 1999).
Leplat & Terssac (1990) conceituam a confiabilidade como a probabilidade que
um individuo tem de efetuar com sucesso a missdo que ele deve cumprir
durante um determinado tempo e dentro de condicbes definidas. A
confiabilidade €, portanto, passivel de apreciacdo ou mensuracdo em termos
de frequéncia de resultados.

5.7 Origens dos erros humanos

Pesquisar a origem dos erros é relevante porque o erro humano nao
provém sendo dos executantes (humanos), jamais da matéria que compde 0s
objetos envolvidos. As pesquisas desenvolvidas sobre a génese dos erros,
indicam que "o essencial € compreende-los para criar as condicfes de sua
superacao” (HADJI, 2001, p.101).

A compreensdo dessa natureza € possibilitada pelo conhecimento da
estrutura cognitiva que permite inferir o funcionamento dos mecanismos
intelectuais dos individuos, embora ndo seja tarefa simples pela gama de
possibilidades e complexidade que demanda o enquadramento na mesma
base cognitiva. "O erro ndo é simplesmente um ndo-acerto, que deve ser
lamentado, ou cujo absurdo deveria ser condenado. Ele pode tornar-se
inteligivel se, por exemplo, for considerado como o reflexo de uma coeréncia
prépria a este ou aquele registro" (HADJI, 2001, p.99). A importancia da
investigagéo da origem dos erros repousa na possibilidade de controle de suas

consequéncias através da adocédo de medidas apropriadas de salvaguardas.

5.8 A abordagem cognitivista do erro humano

As ac0es, responsaveis por resultados considerados dentro do esperado ou
ndo, tém origem no conjunto de fatores que incluem as percepcdes, 0
tratamento de informacdes e a utilizacdo de modelos mentais decorrentes das
experiéncias anteriores que o individuo foi capaz de acumular. Os esquemas

que ele criou ndo reproduzem essas experiéncias, mas as reconstroem,
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possibilitando-lhe uma indicacdo do caminho a seguir. Por essa razao, 0 erro
humano ndo deve ser visto como “uma fatalidade, mas antes como o preco a
pagar pela formidavel capacidade de adaptacéo e de tratamento de informacéo
do ser humano” (JAMBON, 1996, p. 35).

O cognitivismo, que se ocupa do estudo da mente a partir da investigacao
da natureza das Representacdes Mentais, estabelece que o grau de dominio
de um determinado conhecimento € funcdo direta da capacidade do individuo
de reter informacg@es significantes e organizadas e prontamente recupera-las
quando a situacdo o exigir. O erro humano permeia todas as acoes, fisicas ou
mentais, dos seres humanos e provém, portanto, de ac¢des apoiadas nos
modelos mentais e nas estratégias imaginadas a partir das experiéncias
precedentes. A estatistica tenta prever sua ocorréncia, enquanto as ciéncias
cognitivas tentam desvendar o mecanismo mental a ele associado. Assim,
diante de situacdes que demandem atitudes do individuo, as acGes decorrem
da selecéo que ele faz no estoque de representacdes que dispde.

Larroque (2001) publicou uma pesquisa que fez com 290 alunos para
verificar a representacdo que eles tinham do conceito de ‘erro’. O resultado
desse trabalho mostrou que trinta e quatro palavras foram associadas a este
conceito, sendo que as dez mais significativas foram: 44% a relacionaram com
‘falta’, 19% relacionaram com ‘deslizes ou lapso’, 19% com ‘estupidez’, 18%
com ‘nota ruim’, 18% com ‘enganar-se’, 6% com ‘inatencao’, 5% com ‘falta de
trabalho’, 4% com ‘desgraca’, 4% com ‘esquecimento’, 4% com ‘malogro’.
Esse trabalho demonstra que, no ambito (bem caracterizado e homogéneo)
dos ‘alunos’ que compde uma populacdo, a propria palavra enseja um certo
grau de ambiguidade. Essa diversidade de entendimentos relativamente ao
significado da palavra denota bem a dimenséo conceitual e cognitiva que ela
provoca. Isso, entretanto, ndo diminui a importancia do estudo adequado de
suas origens. Para Astolfi (1999) o objetivo final de se conhecer melhor os
erros € poder erradica-los da producéo dos alunos e para que isso se realize é
necessario deixar que eles acontecam ou, até, provoca-los, pois sdo sintomas
dos obstaculos com que se defronta o estudante.

Extrapolando essa concluséo para o conjunto dos conhecimentos que as
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pessoas possuem e avancando para as diferentes estratificacdes culturais,
etarias, geogréficas, etc. (onde a homogeneidade ndo é a mesma), € possivel
perceber o espectro de possibilidades de variacdo das representagcées que as
pessoas podem apresentar. Como este trabalho se apoia na teoria da
Cognicao Situada, € necessario fazer o ajuste no sentido de que para cada
individuo esse processo tenha implicacfes diretas no modelo de realidade que
ele elabora e internaliza, e esse modelo est4d ancorado nas suas relactes
sécio-culturais (LAVE, 1988). Isto porque se os modelos ndo correspondem a

realidade, as acdes se mostram inadequadas.

5.9 A classificagcdo dos erros humanos

As possibilidades de organizar e classificar os erros estdo na dependéncia
da adocdo de um modelo cognitivo que lhe dé sustentacdo, em funcdo da
complexidade que envolve essa tarefa. A partir da utilizacdo de um modelo é
possivel proceder a analise qualitativa dos erros humanos, identificando suas
causas, origem funcional e consequéncias, com vistas a possibilitar
generalizacdes seguras.

Ha duas formas distintas de analisar as causas dos erros humanos: uma é
através da abordagem sistémica e outra é a abordagem centrada no individuo.
Essas abordagens, embora antagbnicas quanto ao principio, estdo presentes
simultaneamente na producdo dos erros e sua identificacdo ajuda no controle
de suas consequéncias. A abordagem sistémica considera os fatores externos
que intervem na producdo de uma acao fora do esperado, como os fatores
fisico-ambientais. A abordagem baseada no individuo considera que os erros
provém de suas ac¢les intencionais ou ndo e enfoca a analise qualitativa dos
erros remetendo-se aos modelos cognitivos associaveis ao processo. Além
disso essa analise leva em conta também que 0s erros sdo consequéncia de
fatores como falta de atencdo, esquecimentos, confusdes, baixa motivagao,
negligéncia, etc. Sob essas diretrizes € que foram propostos os modelos de
classificacdo dos erros humanos aqui mencionados.

Norman (1988), ao tratar o erro humano segundo o enfoque cognitivista
da teoria da Acao, propbe a divisdo dos ‘erros humanos’ em dois grandes
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grupos : aqueles originados das ac¢des involuntarias e aqueles com origem nas
acOes voluntarias. Com base nisso ele estabelece a diferenca entre o erro e o
deslize. O erro acontece quando a intencdo ndo € apropriada enquanto que o
deslize ocorre quando a acao nao € a pretendida. Issenmann (2001) enfatiza o
pioneirismo da proposta de Norman, cuja teoria postula a decomposicao das
acbes humanas em sete etapas que possibiltam que os erros sejam
classificados segundo a sua ocorréncia. Ele estabelece que os erros podem ser
de planejamento, de execucdo ou de percepcéo. A figura 5.1 apresenta de
forma sintetizada a proposta de Norman (1988).

Figura 5.1: As sete etapas de uma agéo

Objetivo

intengao avaliacao
o e . ~ o
® Especificacdo da interpretacao g
=1 sequéncia de acles &
o S
) ©

Execucéo da Percepcéo

sequéncia de acdes

Meio externo

Fonte: Norman (1988)

Rasmussen (1983) prop6s um modelo para analisar a dinamica, dos
comportamentos do homem frente as suas a¢cdes em condi¢des de trabalho. O
seu modelo cognitivo propbe, de forma clara e operacional, que a mente
humana tem procedimentos mais rapidos e mais lentos de resolver problemas.
O nivel mais baixo corresponde ao mais rapido e é operado por sinais. E uma

caracteristica das situacdes muito familiares e corriqueiras onde a agéo ocorre
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de forma automatica, com baixa atividade mental (ndo é necessario pensar ja
que esta proximo da inconsciéncia). O nivel intermediario, operado por signos,
é caracteristico de situacdes conhecidas e que requerem a aplicacdo de regras
ou normas conhecidas para a sua solucdo. O nivel alto e mais lento,
caracteristico de situacdes novas, necessita de uma atividade mental mais
intensa, com plena consciéncia da delimitacdo da situacdo problema. A solucao
para a situacdo € obtida através do emprego combinado de conhecimentos
prévios e raciocinio na elaboracao de estratégias e planos de acéo. A figura 5.2

mostra esquematicamente a sua proposta, conhecida como o Modelo SRK..

Figura 5.2: Arquitetura cognitiva de Rasmussen — Modelo SRK

Objetivos
Comportamento
Identificacéo Decisdo da Planejamento baseado em
o e Conhecimento
Knowledge-based-
simbolos behaviour
Associagao Regras Comportamento
»| Reconhecimento > estocadas para p
v "7 | estado/tarefa tarefas baseado em regras
signos Rule-based-behaviour
A 4
- - — Comportamento
S baseado em
automatizados ) habllldades_
PR Skill-based-behaviour
1 1 sinais 1 1
ENTRADA RESPOSTA- ACAO

Fonte: adaptado de Rasmussen (1983)

No Modelo SRK de Rasmussen a familiaridade com a situagdo, como
elemento central das atividades mentais, adquire importancia central. Nos trés
niveis que estabeleceu podem ser observados com clareza que o grau de

exigéncia cognitiva é inversamente proporcional as habilidades requeridas nas
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acOes das situacdes consideradas. Ou seja, quanto maior a familiaridade,
menor o esforco cognitivo envolvido, conforme pode ser observado na figura
5.3. Essa arquitetura cognitiva, mesmo nao sendo a mais completa, demonstra

ser a mais adequada a abordagem dos erros humanos.

Fig 5.3 Os 3 niveis de habilidades cognitivas e o grau de consciéncia
Skills-based Inconsciente
Rules-based

Knowledge-based

Consciente

Fonte: REASON (2002)

Os trés niveis de habilidades cognitivas do modelo SRK de Jens
Rasmussen podem ser descritos da seguinte maneira:

e Comportamento baseado em habilidades (skill-based behaviour): As
acoes skill based se referem a atos desenvolvidos de modo automéatico
e sem dificuldades para quem adquiriu habilidade no desenvolvimento
de uma tarefa. Esta baseado nos automatismos, no qual o operador
executa, de forma quase reflexa, a acdo correspondente ao evento e
ndo segundo um planejamento prévio. O treinamento tem o papel de
desenvolver a habilidade da acdo de modo a efetua-la corretamente.

o Comportamento baseado em regras (Rule-based behaviour): Sdo aces
baseadas em regras ou instrucdes especificas, consequientes de
experiéncias precedentes. Baseia-se nos procedimentos que um
operador experimentado adota quando se encontra frente a uma
situacdo conhecida. Esses procedimentos sao pré-definidos e gravados
em sua memoéria de longo prazo e entram em cena quando falham ou
ndo se aplicam as do tipo skill based. Esses procedimentos explicitos

estdo a disposicdo do executor da acdo, que 0S examina, interpreta e
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escolhe a regra que melhor resolva o problema.

e Comportamento baseado em conhecimentos (Knowledge-based-
behaviour): Trata-se de acdes em situagcdes novas, que devem ser
planejadas em tempo real, baseadas em processos analiticos de
conhecimentos declarativos, no raciocinio, inferéncia, juizo e avaliagéo.
Esse nivel corresponde a situacdes desconhecidas com que se depara o
individuo e que o obrigam a utilizar a sua memoaria e a sua capacidade
de raciocinio para gerar estratégias, previsdes, avaliagbes e
eventualmente revisbes de suas estratégias. As acdes do tipo

knowledge-based entram em cena quando falham as do tipo rule-based.

5.10 A taxionomia dos erros humanos do modelo GEMS

Com base na taxionomia de erros humanos proposta por Norman (1988)
e no modelo SRK (skill, rules and knowledge) de Jens Rasmussen (1983),
James Reason (2002) propds, em 1990, o modelo de classificagdo dos erros
humanos que denominou GEMS (Generic Error Modelling System) que é aqui
apresentado de forma simplificada e cuja origem se encontra esquematizada

na figura 5.4.

Figura 5.4: Origem do modelo GEMS

DONALD NORMAN
1) desli

ot JAMES REASON (GEMS)
2) erros —

mistakes

1) deslizes e lapsos baseados em habilidades
Slips and lapses

JENS RASMUSSEN

1) nivel baseado em habilidades
Skill-based-behaviour

2) nivel baseado em regras
Rule-based-behaviour — 3) Erros baseados em conhecimento (estratégia)
3) nivel baseado em conhecimento Knowledge-based mistakes
Knowledge-based-behaviour

2) Erros baseados em regras (procedimentos)
Rule-based mistake

Na proposta de Reason (2002) ha uma categorizacdo dos erros
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humanos em grandes grupos, baseados nos mecanismos e caracteristicas
cognitivas pertinentes. Nesta classificacdo, os erros sdo distinguidos segundo
0S mecanismos cognitivos envolvidos na sua produgdo (ISSENMANN, 2001).

O modelo GEMS adota o0 pressuposto de que a mente humana tem a
tendéncia de colocar em acdo automatismos e regras antes de aplicar o
processo do conhecimento. Ou seja, a cada nova situagdo com que o individuo
se defronta, um novo processo surge das heuristicas utilizadas e um novo
esquema é arquivado.

No proximo evento semelhante a este, ndo sera mais inédito e entédo
serdo empregadas as regras desenvolvidas anteriormente. Com a repeticao de
situagBes semelhantes o nivel de habilidades cresce e as regras deixam de ser
utiizadas de forma consciente, exatamente como preconiza Rasmussen
(1983).

Para Reason (2002, p.9) "O estudo dos erros é amplamente um modo
indutivo de questionamentos que ndo demanda em principio, axiomas e
definicbes precisas como as ciéncias dedutivas". Fica evidenciada, em sua
proposta, a diferenca que existe entre ‘tipo de erro e forma de erro’.

Os tipos de erros conduzem a sua origem presumida, situando-o entre a
concepcdo e a pratica da seqiéncia de acbes. As 'formas de erro' séo
decorrentes de falhas que podem aparecer qualquer que seja o tipo de
atividade cognitiva (como por exemplo, o erro que acontece devido a uma
desatencéo).

Na proposta de Reason podem ser identificadas trés classes de fatores
cognitivos que exercem influencias no comportamento humano por ocasiao de
acbes que levam a erros: fatores de conhecimento; fatores de atencédo
dindmica; e fatores estratégicos. O autor esclarece que esses fatores
estabelecem plena correspondéncia com os niveis de habilidade cognitiva do
modelo SRK de Rasmussen. Ele também defende que existem dois tipos
primarios de erros: mistakes e slips and lapses. Os mistakes (erros ou falhas)
sao subdivididos em dois tipos, segundo o estagio cognitivo em que acontecem

as acoes que Ihe sao associadas, conforme mostra a figura 5.5.
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Figura 5.5: Erros primarios e estagios cognitivos em que ocorrem

Na estrutura cognitiva

ESTAGIO COGNITIVO DE OCORRENCIA

Na execucao

Na identificacdo e planejamento

ERRO PRIMARIO
deslize (slips)
lapso (lapses)

erro  (mistakes)

Fonte: Reason 2002

Reason (2002) associa as violacdes e os tipos de erros primarios as

acOes intencionais e nao intencionais como forma de estabelecer que os erros

sdo manifestacdes observaveis a partir das a¢bes, conforme mostra a figura

5.6. Ele associa as violagcbes e o0s tipos de erros primarios as acdes

intencionais e nao intencionais como forma de estabelecer que o0s erros sao

manifestacdes observaveis a partir das acdes, conforme mostra a figura 5.6.

Figura 5.6: Relacao entre A¢éo e Erro

~

Acoes

Acbes nao

intencionais

Erros primarios

—fp 0ESlIZES

—_— |apsS0S  w=pp

Erros de atengéo, ordenamentos errados, omissao,
inverséo, tempos errados (slips).

Erros de meméria, omissfes de elementos
planejados, confusdes espaciais, esquecimento
das intencgdes (lapses).

L.

Acbes
intencionais

Aplicacéo errada de boas regras e aplicagao de
regras erradas (rule-based mistake)

erros

Formas variadas (knowledge based mistakes)

ViolagOeSmmmp

Violacdes de rotinas, violagbes excepcionais
e atos de sabotagem.

Fonte: Adaptado de Reason (2002)
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As violacbes, por terem mecanismos psicolégicos distintos, tanto de
ordem social como motivacional, sdo tratadas como atos de sabotagem no
trabalho de Reason (2002). Nelas o individuo infringe voluntariamente as
regras e se da conta perfeitamente daquilo que esta fazendo, sem, todavia se
importar com as consequéncias. Sao atitudes classificadas como espertezas.

Nos processos de aprendizagem, que precisam contar com 0 engajamento
voluntarioso do aprendiz, as violagdes ou as faltas devidas ao desinteresse sao
de abordagem extremamente dificil, nas quais a atuagcdo individual do
professor é requisitada. Tipico dessa situacdo € o comportamento do aprendiz
gue se contenta em dar qualquer resposta para se ‘livrar do encargo que |Ihe
foi repassado. Por ser da responsabilidade do aprendiz e por envolver o campo
motivacional, n&o constitui objeto de apreciacdo do presente trabalho.

Os erros primarios, estabelecidos pelo Modelo GEMS e apresentados na
figura 5.4, portanto, tem a suas caracteristicas ligadas aos niveis de habilidade
cognitiva. Esta proposta deixa bem clara a divisdo dos erros ou enganos
(mistakes) em dois tipos, os erros baseados em regras (rule-based-mistake) e
0s erros baseados em conhecimentos (knowledge-based-mistake), cuja
diferenca inicia pela origem na intencionalidade da acdo causadora conforme
esclarece Reason (2002):

1) Deslizes (slips): S&o erros de execugdo de agdes, onde se observa a
presenca de esquemas pré-construidos. Eles estdo relacionados com a
dindmica mental automatica e sdo do tipo ‘ndo intencionais’. O autor
identifica e age instantaneamente, mas a fase executiva da a¢ao nao
corresponde ao esperado. Como resultado de atos inconscientes, a
tarefa acaba por ser mal executada. O planejamento é valido, o
individuo adota a estratégia certa, os procedimentos sdo adequados,
mas a execugao sai imperfeita. O automatismo da acdo falha quando
alguma coisa nao prevista interfere naquele momento. Os slips séo
potencialmente observaveis como acbes externalizadas de forma
diferente da esperada. Como exemplo, um professor que atribui a um
aluno, uma nota diferente daquela que tinha em mente, ou a pessoa que

ao fazer uma ligacdo telefébnica para a sua prépria casa digita os
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nameros correspondentes a sua data de nascimento. S0 0S erros
ligados aos processos que envolvem atividades rotineiras e de alta
frequéncia, susceptiveis a atuacdo de fatores como desatencéo,
ansiedade, irritacao, stress, etc. e néo ligados ao conhecimento.

Lapsos (lapses): Sao erros resultantes principalmente das situacdes de
cansaco. Eles sdo ‘ndo intencionais’, consequentes de falhas da
memodria e que ndo se manifestam necessariamente no comportamento
objetivo, mas que resultam evidentes somente para as pessoas que as
0s cometem. Juntamente com os slips, compde o tipo de erro que nao
refletem o desconhecimento do assunto.

Os erros baseados em regras (rule-based mistakes) sado erros mais
complexos do que os slips and lapses, porque 0 sujeito recorre as suas
estruturas de conhecimentos ja arquivadas e experimentadas. Esses
erros podem ser de dois tipos: o primeiro provém da escolha da regra
errada por causa de uma equivocada percepcao da situacdo. O
segundo se refere a incorreta aplicagdo de regras certas e precisas.
Como exemplo, a prescricao, pelo médico, de um medicamento errado
para a patologia do paciente, ou entdo, o remédio certo, porém na
dosagem errada. Em ambas as situagfes, os erros estao ligados a ma
classificacdo da situacdo que conduzem a aplicacédo de regras erradas,
ou a adocao de procedimentos incorretos.

Os erros baseados no conhecimento (knowledge-based-mistake) séo
conseqléncia da falta de esquemas ou regras para fazer frente a
situacdo nova. O resultado negativo da acéo reside no conhecimento
insuficiente ou equivocado que a determinou. Tal erro € proveniente da
dificuldade de dar respostas a problemas que apresentam uma ampla
gama de possibilidades de escolha ou também, quando surgem
situagcbes novas e pouco conhecidas ou, ainda, quando as regras
disponiveis ndo sao suficientemente adequadas a adaptacdo a essa
situacdo. S&o erros provenientes principalmente de falhas de
planejamento. Neste caso as ag¢les intencionais foram realizadas

corretamente, de acordo com o planejado, porém o planejamento se
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revela mal elaborado e invalido. Trata-se de erros de juizo ou inferéncia,
consequentes de julgamentos e avaliacbes equivocadas nas quais 0S
planos de acdes mostram-se inadequados para alcancar o objetivo.
Podem também estar relacionados com as deficiéncias na selecao de

um objetivo ou com os meios empregados na busca da solucéo.

No entendimento de Reason (2002), os erros de selecdo, de

discriminagdo, de memodria e de controle estdo presentes neste
enquadramento. A origem ou as causas dos mistakes, entretanto, tem uma
identificacdo mais dificil do que os slips and lapses, pela complexidade que
apresentam e pelas sutilezas que lhes sdo caracteristica.
No que se refere a distincdo entre tipos de erros e formas de erros Reason
(2002) esclarece que o planejamento da acdo se refere ao processo de
identificacdo dos objetivos e da decisdo sobre os meios de atingi-lo. Apés a
aceitacado do plano pela estrutura cognitiva ele passa para a execugcédo segundo
o planejado.

Para Reason (2002) ndo existe uma boa classificacdo que responda a
todas as necessidades de enfoque dos erros humanos. Isto se comprova na
proposta de Astolfi (1999) que classificou os erros escolares em oito tipos:
erros devidos a equivocada compreensdo do enunciado; erros resultantes de
habitos escolares; erros que mostram concepcdes alternativas dos estudantes;
erros ligados as operacoes intelectuais; erros que ocorrem no desenrolar dos
trabalhos; erros devidos a sobrecarga cognitiva; erros que ocorrem por
interferéncia de outras disciplinas mal compreendidas; erros causados pela
complexidade propria do conteaddo. Como essa, outras classificagcbes podem
ser propostas diferindo sensivelmente uma da outra segundo a sua finalidade
tedrica ou pratica. Assim, “somente certas classificacdbes mais direcionadas
respondem melhor as necessidades de um problema particular” (JAMBON,
1996, p.49), porém qualquer tipo de erro pode ser enquadrado no Modelo
GEMS, fato que o torna paradigmatico no que se refere a novas taxionomias.
Isto é, cada uma das quatro possibilidades (deslizes, lapsos, erros baseados
em regras e erros baseados no conhecimento) pode ser subdividida em
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diferentes partes com caracteristicas especificas dependendo dos objetivos
dos interessados. Ou seja, a partir de sua proposta se torna possivel propor
taxonomias especificas de erros para cada condicdo especial de estudos
localizados. Exemplo disso esta no trabalho de Norman (1988), que identificou
sete tipos distintos de deslizes: ativacdo involuntaria; erro da captacao;
ativacdo dirigida pelos dados; ativacdo associativa; perda da ativacéo
(esquecimento); esquecimento da intencdo; etapas desordenadas da

sequéncia.

5.11 Os ambientes hipermidiaticos e os erros humanos

Os erros humanos produzidos em ambientes de aprendizagem
mediados por computador, especialmente os que se ocupam do aprendizado
da Geometria, tendem a ter um tratamento semelhante a o que ocorre na
abordagem tradicional de ensino (condutista), onde, em linhas gerais, ‘quando
nao esta formal e inteiramente correto, esta errado’. A bibliografia que aborda
os temas voltados a avaliacdo e ao erro ligado a aprendizagem, especialmente
Hadji (2001), Sant’Anna (2002), Pinto (2000), Luckesi (2002) e Rangel et all
(2001), demonstra as inconsisténcias e as falhas dessa simplificacéo.

A evolucéo das tecnologias de hardware e software, acompanhadas pela
Inteligéncia Atrtificial, tem permitido passar das primitivas e simplistas formas
comportamentalistas de identificacdo de ocorréncia do erro humano como
indicativo de incapacidade e/ou desconhecimento, para outras formas
progressivamente mais elaboradas, conforme pode ser observado nas duas
situacOes abaixo:

1) Situacdo do erro polar, com a adocao do binario certo/errado: Esta
proposta caracterizou 0s primeiros softwares instrucionais de origem
comportamentalista que adotavam as respostas do tipo simples e mdultipla
escolha e que ainda hoje séo utilizados em alguns processos de sele¢céao para
ingresso em Universidades, empresas de grande porte, etc. Os acertos sao
acumulados em forma de escores que permitem a obtencdo de uma soma final
correspondente a nota (desempenho) do aluno. Versdes posteriores, mas
ainda apoiadas nos recursos da Inteligéncia Artificial da década de setenta e
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oitenta, tratam os erros como indicadores de necessidades de cargas
suplementares de conteldo. Nesse caso o acerto leva a progressao enquanto
0 erro conduz a uma nova dose de conteudo tedrico-conceitual ou exercicios.
Os softwares dedicados ao estudo da Geometria, como o Visual GD
(ULBRICHT, 1997) e Geometrando (ULBRICHT et all, 2001) etc, sdo exemplos
dessa abordagem. A utilizacdo de tutores inteligentes possibilitou a adequacéo
do perfil epistemologico do aprendiz a um processo pedagdgico mais
adequado. Entretanto, nesses casos nao ha, ainda, preocupacdo com O0s
diferentes tipos de erros, principalmente no que se refere a sua origem
cognitiva.

2%) Sistemas baseados em biblioteca de erros: Nesses sistemas 0s erros
deixam de ser tratados de forma simplificada ou polar (certo ou errado) e
passam a admitir uma classificacédo retirada da experiéncia vivida pelo expert
nas condicdes de ensino e de preparacdo do contetudo. Exemplo desse tipo de
sistema aplicado a Geometria € encontrado no ambiente hipermidia proposto
por Vanzin (2001) e Valente (2003), Além da proposta de Danemberg et all
(1990) para Um sistema tutor de ensino de piano. A biblioteca de erros
proposta por Vanzin (2001) prevé a distincdo entre erros graves e leves,
destinando a cada caso um tratamento com adi¢cdo de conteudo tutorial. Na
proposta de Dannemberg et all (1990) intitulada “A Computer-Based Multi-
Media Tutor for Beginning Piano Students”, embora ndo trate do tema
Geometria, possibilita a identificacdo de deslizes (consignados como erros
simples) na execucédo de notas musicais, pela confrontacdo com um padréao
estabelecido. Os outros erros da sua biblioteca ocupam posicOes de igual
destaque, o que ndo permite estabelecer um paralelo com os niveis de
habilidade cognitiva na verificacdo do conhecimento, ndo estando, portanto
alinhado com a taxionomia GEMS. Valente (2003) propés um ambiente de
aprendizagem baseado em problemas, cuja sequéncia se d4 por meio de uma
malha de pré-requisitos que pressupde a correspondéncia com o conjunto de
conceitos necessarios. No que concerne aos ‘ndo acertos’ cometidos pelo
aprendiz, este software propbe a identificagdo do erro ‘parcial e integral’, ndo
guardando correspondéncia entre as acdes e 0s respectivos niveis de
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habilidade cognitiva, mas por meio da definicdo (pessoal) do autor do
conteudo. Na avaliacdo do conhecimento adquirido ndo h& possibilidade de
verificar se a resposta inadequada do aluno se deveu a deslizes, lapsos, ma
aplicacdo de regras ou desconhecimento total. Aqui, continua sendo o
julgamento pessoal do autor do conteudo (implementado no software) a
determinar a gravidade ou a importancia do erro e o correspondente destino
(em acdes tutorias adequadas) dado a cada ocorréncia. Portanto, também né&o
identificado com o modelo GEMS de Reason (2002).

Pela subjetividade dos critérios de classificacdo dos erros, as bibliotecas
criadas ndo seguem uma diretriz de consenso e possibilitam controvérsias
quando confrontadas com outros experts. Isto €, por ndo seguir uma diretriz
sustentada na Psicologia Cognitiva, distintas analises do conteudo, feitas por
conhecedores diferentes, podem produzir contraditérias bibliotecas de erros,
resultando em diferentes diagndsticos. Isto pde em suspeicdo a eficacia do
processo por evidenciar que grande parte dessas diferencas de entendimento
relativas as dimensdes e gravidade dos erros ocorrem porque os autores do
conteudo nao dispbem de uma fundamentacdo objetiva e clara acerca do
complexo tema ‘erros humanos’. Ou seja, ndo se pautam pelas diretrizes da
Psicologia Cognitiva na elaboracdo dos respectivos conteudos e avaliacdes.

O campo de investigacao cientifica do tema ‘erros humanos’, que surgiu
a partir dos trabalhos de Norman (1988), Rasmussen (1983 e 1988), LePlat
(1985), Astolfi (1999) e Reason (2002), abre importantes possibilidades de
incorporar esta nova visdo do tema aos ambientes hipermididticos de
aprendizagem, especialmente os que tratam de Geometria. Esta recente
maneira de abordar a questdo ‘erro humano’ adquire importancia por focar
principalmente a origem das acdes observaveis e suas relacbes com a
qualidade dos erros humanos produzidos em diferentes niveis de habilidade
cognitiva.

Nas mais conhecidas ferramentas de aprendizagem de Geometria
utiizando o computador, como € o caso dos softwares: Cabri-Geomeétre,
Sketchpad, Dr Geo, Geoplan, Geospace, Régua e Compasso, Euklid e Poly, os

erros humanos também néo recebem enquadramento segundo a 6tica de uma
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taxonomia geral originada do campo da Psicologia Cognitiva. A identificacdo do
acerto ou erro fica por conta do aprendiz que manipula os dados e observa os
resultados. Ou seja, o0 foco estd na observacdo do que acontece e ndo na
comparacao com um modelo pré-existente, o que os torna distintos daqueles a
que este estudo se direciona.

H&, portanto, nos ambientes de aprendizagem mediada por computador,
especialmente os que tratam do aprendizado de Geometria, uma lacuna quanto

a forma de abordar o erro humano.

5.12 Concluséao

O objetivo da abordagem sistematizada do erro humano €, por fim, a
busca por uma aprendizagem eficiente, capaz de produzir um conhecimento
sélido que atue como ferramenta para a inser¢cdo do cidadao na sociedade do
conhecimento, conforme trata o capitulo um.

Os ambientes hipermidiaticos, potencialmente importantes no processo
de aprendizagem autbnoma ou em comunidades, surgem como reforcos
importantes no sistema educacional, principalmente por mostrarem-se aptos a
absorver as propostas pedagogicas das principais teorias e por permitirem
cada vez mais, reproduzir, no ambiente virtual, condigcbes cada vez melhores
para a aprendizagem. Nesses ambientes atuam relevantes vetores que sdo
claramente identificaveis, como: a linguagem, a informacdo, a comunicacéo, o
conhecimento, as multiplas inteligéncias dos aprendizes, 0S recursos
tecnologicos e os avancos da Inteligéncia Atrtificial. A juncdo desses recursos
aos aspectos soécio-culturais e humanos possibilita a aproximacéo cada vez
maior entre homem e maquina e favorecem a aprendizagem.

Este capitulo buscou primeiramente aprofundar o entendimento do ‘erro
humano’ de forma mais ampla, do ponto de vista humano e social e nao
apenas centrado em algumas de suas peculiaridades. A raz&o disso é que uma
simplificacdo desse conceito tende a perpetuar aquelas avaliagdes distorcidas
que o sistema educacional formal vem apresentando e que foram delineadas
no capitulo dois. Na sequéncia, este capitulo buscou demonstrar que a partir

de uma visao global do erro humano, é possivel particularizar uma taxonomia
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aplicavel aos processos de aprendizagem mediados por tecnologias para o
atendimento ao esforco individual e coletivo de adquirir mais e melhor
conhecimento.

A visédo cognitivista do ‘erro humano’, apresentada por Reason (2002),
nao abordou o tema de forma estatistica como a grande maioria dos trabalhos
produzidos a cerca deste assunto. Nela intervieram as diretrizes sociais ligadas
a origem dos erros, que possibilitam uma analise das consequéncias de forma
distinta daquela de orientacao probabilistica. Essa abordagem socio-cognitiva
do erro humano € compativel com a orientacédo da teoria da Cognicao Situada,
abordada no capitulo um. Este aspecto é explorado no modelo de ambiente

hipermidiatico proposto no proximo capitulo.
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6 — TEHCo: O MODELO PROPOSTO

6.1 Introducéao-

O modelo de ambiente hipermidiatico para aprendizagem TEHCo
(Tratamento de Erro baseado nas Habilidades Cognitivas), aqui proposto, tem
como ponto de partida o reconhecimento da contribuicdo que esses ambientes
oferecem aos processos de aprendizagem.

Conforme foi demonstrado no capitulo cinco, os analisados ambientes
hipermidiaticos que tratam de Geometria, ndo abordam os erros cometidos
pelos alunos durante o processo de aprendizagem segundo 0s niveis de
habilidades cognitivas envolvidos. O tratamento dos erros, quando acontece,
se da através de bibliotecas fornecidas pelos especialistas autores do
conteudo. O desafio deste modelo foi o de focalizar o erro humano sob a 6tica
de uma taxionomia sustentada pela Psicologia Cognitiva. Mais especificamente
consiste na adaptacdo do Modelo GEMS de Reason (2002) aos processos de
aprendizagem. Esse direcionamento implica na ndo punicdo aos deslizes e
lapsos e num direcionamento do contelddo pedagogico as deficiéncias de

conhecimento identificada no aprendiz.

6.2 Aspectos gerais do modelo TEHCo

O modelo de ambiente hipermidiatico, aqui proposto, conforme mostra a
figura 6.1, disponibiliza recursos para que aconteca a integracdo do aluno com
sua comunidade de aprendizagem em torno do dominio que é o objeto de
estudo. Entretanto, qualquer outra forma de interacdo que possa acontecer
entre o aprendiz e o grupo social que forma a sua comunidade é considerada

positiva para 0 processo.

Figura 6.1: Componentes do ambiente

COGNICAO SITUADA

AMBIENTE HIPERMIDIATICO APRENDIZ

' :

Comunidade social de aprendizagem (outros alunos, Professores, meios e
objetos)

\ 4
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A internet, por representar, hoje, a principal alternativa para o
desenvolvimento do Ensino a Distancia, € utilizada neste modelo como
ferramenta que viabiliza tanto a forma sincrona quanto a assincrona de
relacionamento entre 0s componentes do grupo e o contetdo pedagdgico. Por
essa razdo, o ambiente hipermidiatico TEHCo adotou a arquitetura proposta
por Valente (2003), que é desenvolvida em HTML e PHP (Hipertext
PreProcessor) e que possibilita a integracdo de paginas www com banco de
dados. O meio pelo qual a integracdo ocorre é o da arquitetura cliente/servidor
(figura 6.2) com acesso a internet mediante um navegador dotado de applet
Java para possibilitar a manipulacdo de figuras geométricas. O servidor www
gue hospeda o site tem 0 seu acesso permitido a clientes por meio de
enderecos eletronicos (URL-Uniform Resource Location) em sistemas

navegadores (browsers).

Figura 6.2: Arquitetura do sistema, baseada em Valente (2003)

[ ]
<+“—>
T
-
" .
&
. SERVIDOR WWW com
interpretador PHP e
< > L gerenciador de banco
T de dados PostgreSQL
HTML / PHP
COMUNIDADE DE NAVEGADOR COM
APRENDIZAGEM JAVA INSTALADO

6.2.1 Convergéncias
O modelo TEHCo é o resultado da convergéncia da teoria da Cognicao
Situada, do Ddominio de Geometria e do modelo GEMS na estruturacdo do
contetdo segundo o modelo SRK em consonancia com taxionomia de objetivos

pedagdgicos de Bloom (1972), conforme mostra a figura 6.3.
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Figura 6.3: Campos de convergéncia

Teoria da Cognicdo Situada

Estruturagdo do contelddo através Taxionomia
Dominio de da arquitetura Cognitiva de GEMS dos
Geometria Rasmussen e da Taxionomia de Erros Humanos
Bloom

i

Ambiente hipermidiatico

6.2.2 Conteudo e publico alvo

O conteudo abordado por este modelo € o da parte da Geometria que
trata da Geracdo de Superficies. O foco ndo estd no dominio da Geometria em
si, mas no processo de aprendizagem mediado por tecnologias amparado pela
teoria da Cognicado Situada e utilizando os erros humanos, cognitivamente
qualificados, como indicadores de diferentes atividades necessarias a um
aprendizado mais consistente.

A proposta ndo se circunscreve a uma disciplina curricular especifica,
por ndo ser o objetivo deste trabalho. Ela aborda um tema que apresenta um
histérico de notdrias dificuldades e rejei¢cdes tanto por parte dos alunos quanto
por parte dos professores, em funcdo de suas caracteristicas abstratas e de
dificil contextualizacao.

Nas comunidades de aprendizagem as pessoas, ao se relacionarem,
compartilham  interesses comuns, conhecimentos, descobertas e
aprendizagens (LAVE & WENGER, 1991). As comunidades de que trata esta
proposta, sdo aquelas formadas no ambiente universitario, onde os membros
se organizam em grupos de alunos com interesses bem caracterizados ligados
as disciplinas que cursam. Esses grupos apresentam identidades calcadas nas
diferentes areas de formacdo, responsaveis pela terminologia prépria, pelas
especificidades das relacdes e pelos valores desenvolvidos.

7

O modelo desta proposta € aplicavel ao apoio das disciplinas de
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Geometria nas quais esta contido o tema ‘Geracao de Superficies Geométricas’
e as comunidades de aprendizagem se referem a esse grupo de alunos. O
modelo estimula a interagdo entre 0 grupo e busca a participacdo solidaria na
formacdo de um espirito cooperativo e colaborativo tanto na ocasido da
aprendizagem quanto na formulacdo das conclusbes a que chegam. A
interacdo ocorre, fundamentalmente pela rede de computadores possibilitada
pelas ferramentas de chat e forum de discussdo onde, além do objeto de
aprendizagem, desenvolvem-se relagcdes  sociais, psicolégicas e

organizacionais que possibilitam reflexdes e tomadas de decisao.

6.3 A teoria da Cognicéo Situada e o modelo proposto

Esta proposta utiliza os paradigmas da teoria da Cogni¢cédo Situada como
condicao favoravel a abordagem cognitiva do erro humano em comunidades de
aprendizagem tendo em vista a ancoragem do erro humano nos valores
sociais, conforme foi abordado no capitulo cinco. Essa teoria, por fornecer as
diretrizes para o compartilhamento do conhecimento entre os atores, facilita a
associacdo dos erros com as prescricdes de conteudos adicionais durante a
aprendizagem.

Uma visdo cognitivista mais ortodoxa do aprendizado, centrada no
homem como processador de informacdes e dirigida por suas representacdes
mentais, se mostra pouco adequada para o trato das particularidades do erro
humano em situacdes praticas onde sobressaem as habilidades psico-motoras
e cognitivas. Por essa razao, a presente proposta fundamentou-se na teoria da
Cognicdo Situada, cujas idéias centrais englobam tanto os aspectos internos
das elabora¢cbes mentais, no ambito da estrutura cognitiva do individuo, quanto
sua manifestacdo externa através de acdes observaveis no comportamento

social, de forma ajustada as nuances das relagdes humanas.

6.3.1 Contribui¢cdes da teoria da Cognicao Situada ao modelo TEHCo

A teoria da Cognicao Situada ndo prescinde nem da agdo e nem da
experiéncia (LAVE, 1988). Nela o conhecimento transcende o individuo
cognoscente e, com ele, compde o tripé que inclui o ambiente e a comunidade

de aprendizagem. Nessas condicdes se desenvolvem valores, relacdes e
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linguagens a partir de observacdes e experimentacdes que se tornam ancoras
do saber compartilhado. Considerando que a Cognicdo Situada se tornou um
denominador comum das demais teorias psicolégicas que tratam da
aprendizagem (LAVE, 1988), a compreensao utilizada nesta proposta, € a de
que ela possibilita o desenvolvimento cognitivo do individuo e do grupo por
meio da estruturacdo conceitual e da resolucdo de problemas, no contexto
social dos aprendizes e cuja solugdo emerge das interacdes e colaboracéo.
Atuam no ambiente, simultaneamente, o individuo, a comunidade e os
artefatos do meio, na busca por solucbes de problemas mediante a
permanente cooperacdo e colaboracdo. O conhecimento adquirido €
compartilhado e distribuido aos demais membros, mediante ensinamentos
mutuos, atividades interconectadas e instru¢cdes ancoradas no aprendiz e na
comunidade onde opera. Nessas condicbes os feedbacks e as observacoes
regulam o autodiagndstico e favorecem a realizacdo de atividades ajustadas

com o padrao que o meio social estabelece.

6.3.2 Diretrizes da teoria da Cognicédo Situada utilizadas no modelo

A aprendizagem em ambientes de Cognicdo Situada impde atividades
contextualizadas, préticas reflexivas e acdes colaborativas apoiadas em um
repertorio especifico de conhecimentos localizados. Os membros da
comunidade de aprendizagem sao vistos como receptores e emissores ativos
de informacdes e conhecimentos, capazes, por essa razao, de produzir novos
conhecimentos e deliberarem sobre suas praticas, partilhando-as e
aperfeicoando-as através da insercdo de inovac¢des que aumentam sua eficicia
(LAVE, 1988). Como nado foram identificados ambientes hipermidiaticos de
aprendizagem de Geometria sustentados pela teoria da Cognicéo situada, esta
proposta estruturou, antes, as seguintes diretrizes:

1) Encorajar os alunos e professores a colaboracdo e interacdo social
através da aprendizagem em um ambiente o mais proximo possivel das
situacbes da vida real nas quais os conhecimentos e as habilidades
constituem interesse comum. Isto possibilita a conexdo do objeto de

ensino com a prética profissional nos niveis conceitual e experimental
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favorecendo a explicitacdo das conclusdes retiradas das experiéncias.
Alternar as situacdes-problema educativas e situacfes-problema
ancoradas na atividade profissional (HAHN, 1996) possibilitando o
desenvolvimento de habilidades com analises e abstracfes que levem
as solucdes por analogias e fortalecendo os vinculos com a realidade.
Organizar o material educativo de forma que possa apresentar: distingao
perceptiva, significado associativo, semelhancas conceituais, hierarquia
conceitual, hierarquia associativa.

Possibilitar aos aprendizes o trabalho conjunto para que desenvolvam a
capacidade de aprender por observacdo, aprender fazendo, aprender
pela linguagem em tarefas (explicitacdo do conhecimento tacito) e
aprender pela introjecdo de termos e significados associados as acgdes
(BROWN, COLLINS &DUGUID, 1989).

Estimular a comunicacdo entre 0s participantes para que, ao
expressarem-se durante as agfes (redagdo ou oralizagdo do conteudo),
pelas interagbes que proporcionam, criem uma representacao coletiva
do conhecimento e desenvolvam a percepcéo periférica.

Possibilitar o feedback imediato na ocasido do erro, porque nesse
momento o0 aluno precisa saber 0 que ndo esta correndo conforme o
esperado e de que forma isto estd acontecendo. O processo de
identificar e corrigir o erro constitui uma oportunidade Unica para o aluno
aprender um determinado conceito envolvido na solu¢cédo do problema e
pensar sobre as estratégias de resolucdo (VIEIRA, 2003). O feedback
ao sistema hipermidiatico € também indispensavel uma vez que ele é
um ator no processo, e como tal, esta sujeito as adequacdes ao grupo.
Disponibilizar aos aprendizes, condicbes de realizar o autodiagnostico
da qualidade ou das deficiéncias de seu aprendizado.

Favorecer a integracdo entre os membros da comunidade, reduzindo a
importancia do professor como centro do processo e estimulando a
utiizacdo do ambiente hipermidiatico como mediador ativo do
aprendizado. Nessas condi¢cdes o professor atua como integrante da

comunidade de aprendizagem apenas como um recurso disponivel a ser
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acessado em caso de real necessidade. O conhecimento e ndo o

professor esta no centro da comunidade de aprendizagem.

A composicdo do conteudo do dominio, obedecendo a essas diretrizes
e com foco nas situacdes de erro durante a aprendizagem, constitui um dos

pontos centrais deste modelo e precede as atividades de programacao.

6.4 A adoc&o do modelo GEMS de erros humanos

A taxionomia cognitivista dos erros humanos, proposta por Reason®
(2002) e desenvolvida no ambito das relacBes ergondmicas, tratada no capitulo
cinco, para ser empregada em processos de aprendizagem, requer um cenario
capaz de focar tanto os comportamentos observaveis quanto as atividades
mentais do aprendiz. A sua transposi¢cédo para a aprendizagem em ambientes
hipermidiaticos pressupbe a manipulacdo de um conjunto de condicdes
favoraveis que seréo expostas na sequéncia.

A qualificacéo dos erros cometidos durante o processo de aprendizagem
€ uma condicdo necessaria para fazer frente as falhas ou a insuficiéncia de
conhecimento do aprendiz e ministrar, a partir dai, a medida exata da corre¢ao
necessaria. Essa identificacdo qualificada possibilita a correlacdo da acao que
resultou diferente da esperada, com 0s mecanismos cognitivos envolvidos,
passando do processo de ‘culpar o autor da agéo’ para a condi¢cdo de verificar
os limites ergonémicos daquela atividade imperfeita. E também nesta
circunstancia que a proposta insere a taxionomia GEMS, cuja transposicéo
para as condi¢cdes de aprendizagem se viabiliza pela adoc&o das diretrizes da
Cognicdo Situada. Aplicada a aprendizagem ela possibilita reduzir a
probabilidade de tratar de forma distinta erros de natureza semelhante.

No modelo aqui proposto a taxionomia GEMS foi ajustada para
relacionar as diferentes ocorréncias com suas consequUéncias imediatas no
ambiente hipermidiatico, conforme mostra a tabela 6.1. Para as violagdes esta
proposta ndo dedica tratamento diferenciado, uma vez que “a formacdo é

! A primeira edicéo da obra de Reason é de 1990. A edicéo consultada pelo autor e citada na
tese é de 2002.
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atividade do sujeito, animado pelo desejo de saber, de (se) conhecer, de
compreender o mundo, 0s outros e a si mesmo (...)" (BEBRARD, 1996). Violar
€ estar em oposicao ao carater volitivo da aprendizagem e por essa razdo nao

cabe tratd-la como um erro a lamentar ou a corrigir, mas uma deformacéo do

aprendizado de forma intencional.

Tabela 6.1: Taxionomia GEMS adaptada ao modelo TEHCo.

AJUSTE DA TAXIONOMIA DE REASON PARA A VERIFICACAO DO APRENDIZADO
ALINHADO COM A TEORIA DA COGNIGAO SITUADA

TIPO DE OCORRENCIA

PRESCRICAO

1) Acertos — As respostas estao dentro do
esperado.

Progresséo para novos conhecimentos, uma vez
gue o aprendiz demonstrou capacidade para tanto.

2) Deslizes (slips) - Procedimentos que
ndo se referem a falta ou desvio de
conhecimento, mas que ndo correspondem ao
esperado. S&o0 eventuais e facilmente
perceptiveis e identificaveis externamente. Nao
requerem recursos de aprendizagem adicionais.

Como o aprendiz sé precisa de mais atencéo no que
esta fazendo, ao serem identificados pelo sistema,
sdo emitidos alertas visuais, sonoros ou em forma de
guestbes pedindo confirmacédo, ou reformulando o
teor da questdo a qual o aprendiz ndo respondeu
dentro do esperado. Em principio a sua detecgédo
ndo é prioritaria por que ndo indica falta de saber.

3) Lapsos (lapses) - N&o se referem, também, a
falta ou desvio de conhecimento por serem
temporais e dificeis de serem percebidos e
identificados sendo pelo préprio aprendiz. Nao
requerem recursos de aprendizagem adicionais.

Por serem de dificil identificacdo externa, quando
declarados pelo aprendiz, os lapsos que tiverem
causas no cansago ou desatencdo levardo a
interrupcdo da secao de aprendizagem.

4) Erros baseados em regras (rule-based-
mistakes) - Esses erros dizem respeito a
equivocos ou inaptidées na selecdo ou manuseio
de regras ou normas de solucéo, ou aplicacdo da
regra certa na medida equivocada. Estes erros
sdo identificaveis e qualificaveis externamente.

Podem ser tratados mediante a revisdo das regras
conhecidas, apresentagao de contetddos adicionais
direcionados a fixacéo de diretrizes, esclarecimento
de normas e aplicacédo de exercicios.

5) Erros baseados em conhecimento
(knowledge-based-mistake) - Referem-se a
incapacidade do aluno de encontrar uma soluc¢éo
para o0 problema novo a partir dos
conhecimentos que presumidamente tenha
adquirido. Indicam falta/desvio de conhecimento.
Estes erros sao identificaveis e qualificaveis
externamente.

As providéncias para a sua superacao se constituem
da reapresentagdo do conteldo mediante
orientagcfes para a generalizagdo dos conhecimentos
e para reflexdes que conduzam a deducgbes que
favorecam novas heuristicas, revisdo dos
fundamentos das regras conhecidas, estudo de
casos e andlise critica com raciocinios voltados a
utilizacao de principios e analogias.

6) Violagdes (violations) - A burla (ou
‘esperteza’) é uma atitude, bem sucedida, que
identifica a falta de compromisso do aluno com o
aprendizado. E de dificil deteccdo e podem estar
indiretamente ligadas a um conhecimento
insuficiente do assunto.

Fogem do controle do ambiente hipermidia e,
guando forem detectadas (e se isso acontecer), as
ocorréncias passam para o ambito do professor, que
estudara caso a caso indicando as medidas
apropriadas.
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Esta proposta prevé uma modelagem por descricdo de erros, que se
caracteriza pela forma como eles sdo previstos e descritos na base de
conhecimento e como s&o tratados pelo sistema a partir das opcdes de
resposta disponiveis, depois de confrontados com o nivel de conhecimento
inferido a partir do modelo do aluno™

A experiéncia acumulada pelos professores que compde a equipe
responséavel pela elaboracdo do contetdo € de fundamental importancia para a
indicagcdo dos erros mais frequentemente cometidos pelos aprendizes. A
listagem desses erros ao longo da histéria docente do expert possibilita a sua
apropriacdo na composicdo do material pedagdgico (principal e suplementar) e
a elaboracao da verificagdo do aprendizado. Essa tipificacdo dos erros consiste
na sua categorizacdo em trés grupos basicos: aqueles produzidos pelos
aprendizes que ndo detém o conhecimento suficiente; aqueles erros indicativos
de que a aplicacdo do conhecimento é feita de maneira inadequada; e os erros
frutos de desatencdo, que ndo necessitam de conteudo suplementar por nao
estarem associados a falta de conhecimento.

6.5 Balizas para o planejamento do conteudo Pedagogico

O conjunto de informacdes relativas ao contetdo pedagdgico e aos erros
tipificados pelos experts, associados ao objetivo a ser alcancado com a
aprendizagem, possibilitam o estabelecimento das diretrizes e estratégias da
elaboracdo do material pedagdgico e das verificacbes do aprendizado. Em
razdo disso, 0 planejamento inicia pelo estabelecimento de uma
correspondéncia do nivel de habilidade com o dominio do tema que os
especialistas pretendem proporcionar aos aprendizes. Para esta finalidade, a
presente proposta adotou como referéncia a taxionomia dos objetivos

pedagogicos de Bloom (1972).

6.5.1 A contribui¢cdo da taxionomia de Bloom
A taxionomia de Bloom estabelece seis niveis de conhecimento que vao

do concreto ao abstrato (conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise,

2 Abordado no capitulo 4, item 4.11.
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sintese e avaliacdo) distribuidos em trés instancias: a inferior, a intermediaria e

a superior conforme demonstrado na tabela 6.2.

Tabela 6.2: Niveis da Taxionomia de Bloom e colaboradores 1

Niveis de Referéncia

Equivaléncia com os niveis dos objetivos
pedagogicos

Nivel basico ou operacional:
Adequado a textualizagdes ou
verbalizagdes de conceitos

1. Conhecimento (Recordar fatos, termos e principios na forma
em que foram aprendidos)

a) Conhecimento de especificidades

- conhecimento de terminologia

- conhecimentos de fatos especificos

b) Conhecimento de maneiras e modos de lidar com
especificidades.

- conhecimento de convencdes

- conhecimento de tendéncias e sequéncias

- conhecimento de classifica¢des e categorias

- conhecimento de critérios

- conhecimento de metodologias

¢) Conhecimento de aspectos universais e abstragdes em um
campo

- conhecimento de principios e generalizacdes

- conhecimento de teorias e estruturas

2. Compreenséo (Entender o material estudado sem
necessariamente relaciona-lo com outro
material)

a) Traducao
b) Interpretacéo
c) Extrapolagéo

Nivel Intermediério ou tatico:
Adequado ao estudo de casos e
situacdes-problema familiares,
que se caracterizam pela
aplicacéo de regras ou normas
conhecidas.

3. Aplicacao (usar apropriadamente generalizagfes e
abstracdes em situagdes concretas)

4. Analise (Separacao do material em suas partes constituintes)
a) Andlise de elementos

b) Analise de relacdes

¢) Andlise de principios de organizagdo

Nivel aprofundado ou
estratégico:

Adequado ao estudo de casos e
busca de solucéo p/ situagdes-
problema inéditas, que implicam

em planejar e criar novas regras.

5. Sintese (Combinagédo dos elementos em uma nova estrutura)

a) Producéo de uma comunicacao Unica

b) Producdo de um plano ou conjunto de operacdes

c¢) Elaboracao de um conjunto de relagbes abstratas

6. Avaliacdo (Julgamento de valor do material & luz e um
propdsito especifico)

a) Julgamento em termos de evidéncia interna

b) Julgamento em termos de critérios externos

Fonte: Bloom (1977)

Essa taxionomia se apdia em trés grandes areas interdependentes:
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cognitiva (abrangendo a informacdo e o conhecimento), a afetiva (envolvendo
as emocOes, o0s valores as atitudes e o0s sentimentos) e a psicomotora
(envolvendo atividades motoras, habilidades musculares e manipulagdo de
objetos). Em sintese, para a elaboracdo do conteludo pedagdgico deve ser
observado que o0s niveis mais concretos, do ‘conhecimento’ e da
‘compreensao’, se ocupam do ‘saber’. Os niveis da aplicacdo e da analise
tratam do saber e do ‘saber fazer’, com o foco na utilizacdo pertinente dos
conhecimentos. Os niveis mais abstratos, da sintese e da avaliagdo, focalizam
a aplicacéo da logica e do raciocinio nas situacdes onde € requisitado, o saber
e 0 saber fazer. Com base nisso o0 modelo TEHCo aborda trés tipos de
situacbes de aprendizagem: por acdo, por exploracdo e por instrugéo,
manipulando os principais processos cognitivos que concorrem em cada um
deles. Para alcancar esses objetivos a elaboracdo do material pedagdgico deve
ser cautelosa na incorporacdo da representacdo pessoal do conhecimento de

um so expert para ndo oferecer aos uma abstracdo distanciada da realidade.

Tabela 6.3: Niveis da Taxionomia de Bloom e colaboradores 2

infinitivos

E Classificacdo | Definigdo do aprendizado em cada nivel utilizados para

3 Taxonbmica mensurar o

aprendizado.

1 | Conheciment | Neste nivel de aprendizado o aluno armazena em Definir, identificar,

o sua memoria as informacgdes, idéias e principios na | listar, rotular,
forma em que Ihes foram apresentados. nomear.

2 | Compreenséao | A partir deste nivel o aluno inicia o processo de Traduzir, explicar,
entendimento no qual ele traduz, compreende ou resumir, ordenar,
interpreta as informagoes. diferenciar.

3 | Aplicacdo Neste nivel o aluno deve ser capaz de aplicar os Resolver, aplicar,
conceitos adquiridos. construir,

desenvolver.

4 | Andlise A partir deste nivel o aluno deve tornar-se apto a Analisar,
analisar, separar e hierarquizar 0s conceitos classificar,
adquiridos anteriormente. comparar deduzir.

5| Sintese Neste nivel o aluno ja é capaz de gerar idéias de Planejar, propor,
modo a formar novas estruturas elaborar, formular,

modificar

6 | Avaliacao Aqui o aluno aprecia, avalia ou faz julgamentos com | Julgar,
base nos padrfes formulados anteriormente. argumentar,

comparar,
contrastar.

Fonte:Bloom (1977)
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A organizacdo do material deve privilegiar a realidade da comunidade a
gue se destina, onde os problemas e os casos devem refletir as situacdes reais
que ligam o aprendiz as suas referéncias do mundo. Isso se justifica porque na
teoria da Cognicéo Situada os aprendizes precisam trabalhar contextualizados
para que possam explorar diferentes pontos de vista e estabelecer balizas de
acertos e erros, investigar, encadear idéias, levantar hipoteses e testa-las
durante a aprendizagem. A tabela 6.3 apresenta 0s seis niveis da taxionomia
de Bloom correlacionados com verbos no infinitivo que possibilitam direcionar a

conducao da organizacao e producdo do conteudo.

6.5.2 Convergéncia Bloom / Rasmussen

Para dar conta do planejamento do conteddo do dominio a ser utilizado
neste ambiente hipermidiatico esta proposta faz convergir a taxionomia de
Bloom para objetivos pedagdgicos com o modelo SRK de Rasmussen (1983)
gue trata das habilidades cognitivas em diferentes estados de consciéncia.
Segundo o que foi tratado no capitulo cinco, o modelo SRK possibilita a
identificacdo dos diferentes niveis cognitivos que intervém na execucdo das
acOes e tarefas frente a uma nova situacao, conforme o que segue:

1) Nivel aprofundado ou estratégico: caracteriza-se pela capacidade de
encontrar solucdo para problemas inéditos a partir do dominio firme dos
conceitos e de sua relacdo com as normas e regras ja existentes. O foco
esta no planejamento e criacdo de novas formas de solucionar problemas
a partir dos conhecimentos pré-existentes e suas relagdes possiveis.

2) Nivel Intermediario ou tatico: caracteriza-se pela habilidade na solucéo de
problemas familiares. Exige nenhuma habilidade psico-motora e boa
capacidade de reconhecimento e identificacdo dos parametros que
compde as situacdes-problema propostas, bem como de selecionar a
metodologia, normas e regras adequadas para a chegar a solucao.

3) Nivel basico ou operacional: caracteriza-se pela elevada habilidade psico-
motora e baixo nivel de consciéncia. A resposta emerge de imediato sem
necessidade do emprego do raciocinio e, por isso, ndo esta relacionado
com situacdes problema em funcdo da baixa demanda cognitiva.
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No primeiro contato com a situacdo, que acontece quando ocorrem 0S
‘inputs’ sensoriais, 0 aprendiz busca por esquemas cognitivos apropriados para
a delimitacdo de uma representacao sobre os dados principais da tarefa inteira
e estabelece planos e estratégias de acdo. A segunda fase, ap6s a obtenc¢ao
da solucao, se caracteriza pela estabilizacdo dos procedimentos e pela criacéo
de regras que serdo usadas em situacdes semelhantes. A partir da repeticéo
dessa situacdo, o0s procedimentos sdo ajustados, aperfeicoados e
sequenciados. A terceira fase esta ligada a frequiéncia das ocorréncias e trata
do desenvolvimento das habilidades e automatizacdo dos procedimentos, com
respostas rapidas e precisas que demandem baixo grau de consciéncia.

O modelo SRK combinado com a taxionomia de Bloom possibilita uma
visdo clara da relacdo dos niveis de habilidades cognitivas correspondente a
cada nivel de exigéncia do aluno em situacdo de aprendizagem. Esta
correspondéncia pde em sintonia 0s objetivos pedagoégicos com as habilidades
cognitivas do aprendiz, identificadas tanto no contacto com o conteldo quanto
frente & sua verificacdo. Assim, uma vez estabelecida essa sintonia, a
elaboracdo do conteddo pedagdgico, possibilita o trato dos erros segundo o
modelo GEMS, o qual também € apoiado no modelo SRK.

A figura 6.4 trata dessa convergéncia e mostra que os problemas, ou
questdes, emergentes de cada um desses trés niveis tem caracteristicas
particulares, porém consentdneas com o0 aprendizado adquirido e, por
consequéncia, compativeis com a identificacdo dos erros previstos no GEMS.

O nivel estratégico se caracteriza pela avaliagdo e sintese, mas admite,
em seu desenvolvimento, aplicacdo, andlise, compreensdo e conhecimento. O
nivel tatico se caracteriza pela aplicacdo e analise, mas admite o componente
do conhecimento e compreenséo. O nivel operacional, por fim, se caracteriza
pelo conhecimento e compreensdo. A cada um desses trés niveis esta
associado um tipo de questéao:

1) Q1 sédo questdes que privilegiam a sintese e a avaliagdo na elaboracao de
planejamento para obter a solucdo do problema (ndo excluindo,
entretanto, os aspectos ligados aos demais niveis de Bloom).

2) Q2 sédo questdes que privilegiam a andlise do problema para a aplicacédo
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de regras e normas conhecidas (ndo excluindo, entretanto, os aspectos
ligados ao conhecimento e compreensao).

3) Q3 sdo questdes que sondam a existéncia de conhecimento declarativo,
capaz de demonstrar a compreensao do contetdo, bem como tratam dos

conhecimentos ligados a habilidades psicomotoras.

Figura 6.4: Convergéncia da taxionomia de Bloom e da arquitetura SRK
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6.5.3 Modulacado do contetdo do dominio para o modelo TEHCo

Para atender ao propésito de manter constante ajuste da aprendizagem
mediante a identificacdo e tratamento de erros o mais proximo possivel do
momento em que eles acontecem, esta proposta adotou o fracionamento do
contetdo do dominio em modulos, conforme mostra o esquema da figura 6.5. A
estruturacdo do contetdo de cada um desses mdodulos seguiu as orientactes
acima na composicdo das atividades de fixacdo de conceitos e atividades

laborais.
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Figura 6.5: Modulacéo do contetido

CONTEUDO OBJETO DE APRENDIZAGEM (dominio do conhecimento)

Modulo 1 Médulo 2

P Médulo x Modulo n

Esta forma de organizacdo do contetdo n&o implica na apresentacao
dos modulos em sequUéncia linear, de vez que a proposta sustenta a
necessidade da livre navegacédo na formacao dos conceitos. Por outro lado,
essa subdivisdo em modulos € compativel tanto com a abordagem algoritmica
(de sequéncias pré-definidas de atividades que propiciem ao aluno uma
aprendizagem de um determinado assunto objetivado) quanto a abordagem
chamada heuristica sob o controle do proprio aprendiz (caracterizada pelo
aprendizado desenvolvido em um ambiente que explora atividades voltadas ao
desenvolvimento de habilidades por meio de solucdo de problemas e
manipulacdo de objetos).

Cada um dos ‘n’ modulos, obtidos do fracionamento do conteudo do
dominio a ser disponibilizado aos aprendizes, é composto de um contetdo
especifico estruturado de quatro formas diferentes:

1) Conteutdo pedagdgico principal (basico) do médulo (Cp): E composto de
uma sequéncia de telas onde o aprendiz interage e determina o seu
proprio caminho por meio da livre navegac&o. E o primeiro contetido (de
carater obrigatério) que o aluno entra em contacto ao ingressar no
modulo. Se na verificacdo (V), ao final deste conteddo pedagogico, o
aprendiz demonstrar ter obtido o conhecimento, ele progride para um
novo modulo, caso contrario serd conduzido a um dos trés conteddos
suplementares Cpt, Cpp ou Sc, de acordo com o erro ou reincidéncia.

2) Contetdo suplementar tedrico (Cpt): E voltado ao fortalecimento
conceitual-teérico e é destinado ao aprendiz que demonstrar

insuficiéncia de conhecimento nas averiguagfes de aprendizagem do
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respectivo modulo (erros baseados em conhecimento). Ao final deste
conteudo ha uma nova verificacdo do aprendizado.

3) Conteudo suplementar voltado ao fortalecimento da capacidade de
aplicacdo préatica do conteido (Cpp): E destinado aos alunos que
demonstrarem dificuldades na aplicacdo do conhecimento em situacoes-
problema conhecidas (erros de aplicacdo de regras).

4) Sintese Conceitual (Sc): € o conjunto dos principais conceitos
desenvolvidos no médulo. E oferecido em forma de ‘revisdo’ para o
aluno que néo foi capaz de assimila-los em seu contacto com os trés
conteudos pedagdgicos Cp, Cpt e Cpp. Apos receber esse conteudo, o

aluno devera refazer o modulo pedagdgico principal (Cp).

Figura 6.6: Articulagdo entre os contetdos pedagdgicos para cada modulo

Maédulo Préximo
anterior Modulo

l A A

MODULO X Contetdo pedagégico
basico (principal)

Cp

\ 4

Verificagédo
\

v

\ A /

Conteldo
pedagogico </o

Conteudo ~ Cpp
vt pedagdgico |
Cpt ™
A 4
» Sintese |¢
Conceitual
SC

Apenas considerando essas quatro formas de apresentacdo do
conteudo e sem levar em conta os outros fatores que constituem este modelo,
a figura 6.6 mostra como acontece a articulagdo dessas modalidades. O aluno,
proveniente de um maodulo anterior, ao chegar no modulo x recebe o contetdo
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principal e € submetido a uma verificacdo. Obtendo éxito segue para o proximo
modulo de sua livre escolha, ou aceita a sugestéao default do sistema. Caso ndo
tenha ocorrido acerto o sistema verifica o tipo de erro cometido e encaminha o
aluno a um dos dois conteudos suplementares Cpt ou Cpp. No final de cada
conteudo suplementar ha uma verificacdo que, de acordo com o resultado,
conduz o aprendiz a uma das trés possibilidades indicadas na figura 6.6.

No caso do Cpt, 0 sucesso nessa verificacdo o conduz de volta a
verificacdo do conteudo principal, na qual ele néo tinha conseguido o resultado
esperado inicialmente. No contetudo Cpp, a resposta esperada (correta) leva o
aprendiz ao préoximo modulo. A reincidéncia em erro, entretanto, conduz o
aprendiz ao outro modulo. Ou seja, ndo demonstrando conhecimento em Cpt
ele é conduzido a Cpp e, se estiver em Cpp, ndo demonstrando evolu¢do na
aprendizagem, passa para o conteudo Cpt. A Sintese conceitual Cs (revisao)
s6 é oferecida ao aluno depois dele passar sem sucesso pelos trés contetdos
pedagogicos (Cp, Cpt e Cpp). Apds ter recebido a Sc, o aluno é direcionado a
refazer o médulo principal. Em caso de insucesso (42 vez) sdo acionadas as
providéncias externas indicadas pelo professor mediador. A insercdo dessa
correlagdo de conteddos no ambiente hipermidiatico com a adicdo das
situacdes de identificacdo de deslizes, lapsos, auto-diagnoético e confronto com
o modelo do aluno, sera abordada nos itens 6. 6.3.

6.5.4 Planejamento das verificagdes

A finalidade ultima do conhecimento é a sua utilizacdo (SANTOS, 2003)
e a acao ordenada, dele conseqiiente &, por fim, o que o ambiente busca
capacitar. Assim, a verificacdo do aprendizado, aqui utilizada, ndo corresponde
a avaliacdo ou a atribuicdo de sentencas de valor sobre o certo ou o errado,
porque a formagdo profissional de um individuo pressupbe o0 seu
desenvolvimento em niveis de competéncias profissionais aplicaveis a sua vida
profissional (LUCKESI, 2002).

Este modelo ndo foca a avaliacdo, mas a aprendizagem, razao porque
busca identificar no aprendiz, através dos erros cometidos por ele, a

necessidade de conteudo suplementar de fundamentacdo tedrica ou de
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desenvolvimento pratico para generalizacdo dos conhecimentos adquiridos. Os
deslizes, por serem respostas incorretas oriundas de desatencfes e ndo de
falta de conhecimento, ao serem detectados externamente, sao tratados de
forma diferente daquela dada aos erros. Os lapsos, entretanto, por serem de
dificil deteccdo externa em funcdo de estarem ligados a memoria de curto,

médio ou longo prazo, dependem da declara¢éo do aluno.

6.5.4.1 Bases para concepc¢dao da verificacdo de aprendizagem

A capacidade do individuo de realizar uma tarefa, antecipando os
fenbmenos que irdo acontecer, € conseqiiéncia do conhecimento composto do
saber e do saber-fazer, associado a habilidade, ao raciocinio e as atitudes
(SUCHMAN, 1987) cujo somatdrio € a espinha dorsal do conceito de
competéncia. Nao se trata da nocdo de competéncia associada a concepgao
de desenvolvimento interno dos individuos, mas um conceito cujas fronteiras
atingem o social e o comportamento observavel dos individuos. Para
MontMullin (1984) a competéncia € uma estrutura mental dotada de certa
estabilidade, relativamente bem organizada, onde s&o estocados
procedimentos tipicos, mobilizaveis pelo operador para realizar uma familia de
tarefas, mas nem sempre efetivadas sem erros. Este entendimento de
competéncia, que admite limites estendidos em relacdo ao construtivismo, é
congruente com a teoria da Cognicdo Situada e possibilita a utilizacdo da
taxionomia dos objetivos de aprendizagem. Com base nisso, a competéncia, na
Cognicao Situada, situa-se nos limites do conhecimento e da inteligéncia e
transita pela realidade da vivéncia social e do saber voltado a acdo. Esta
condicdo norteia 0s julgamentos que substituem a nogdo simplista do
certo/errado e avaliza a adog¢éo da taxionomia GEMS na aprendizagem.

Este modelo, pela sua sustentacdo na teoria da Cognicdo Situada,
pressupde que os lapsos e os deslizes cometidos pelo aprendiz, ndo diminuem

a sua competéncia, embora correspondam a uma acéao diferente da esperada.

6.5.4.2 Estruturacao da verificacdo da aprendizagem

Para o engquadramento neste modelo, que trata de um dominio
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estruturado para atender a situagdes curriculares e onde ha necessidade de
ressaltar a diferenciacdo entre ‘saber’ e ‘saber fazer’, a proposta de verificacdo
do conhecimento procura atender dois requisitos importantes:

O primeiro trata da investigagdo da competéncia ou do conhecimento
adquirido pelos aprendizes, em condicbes de ser utilizado em formulacdes
praticas (saber fazer). Este requisito é constituido de um conjunto de questées
e/ou problemas onde o aprendiz pode acertar ou cometer erros tipificados
previamente (identificados como sendo aqueles previstos no modelo GEMS).

As questdes referentes a este caso séao do tipo Q1 e Q2 e as respostas
obtidas na verificacdo sdo conduzidas a uma formatacdo final enquadrada
segundo as cinco alternativas seguintes:

1) Acerto (R1);

2) Deslize (R2);

3) Erro baseado em regras (R3);

4) Erro baseado em conhecimento (R4);

5) Erro de outra natureza (R5), que conduz ao auto-diagnéstico com a

participacdo do aprendiz na identificacdo das razbes de seu erro.

Para cada uma dessas cinco possibilidades, que corresponde a uma
situacao qualificada do dominio do conhecimento, o sistema apresenta uma
providéncia especifica e para cada problema devem ser propostas tantas
possibilidades de respostas quantas forem da conveniéncia do caso que esta
sendo tratado. Entretanto elas devem migrar para esta forma de
enquadramento previamente estabelecido, tal como mostra o exemplo
(aleatorio) apresentado na tabela 6.4.

O segundo requisito trata da investigacdo do conhecimento declarativo
(saber), identificado por sua possibilidade de explicitacdo e isso requer uma
adaptacdo da tabela 6.4. Neste caso, os erros baseados em aplicacdo de
regras ou normas conhecidas e os erros baseados em conhecimento fundem-
se em um tipo simplificado de erro conceitual (declarativo).

O que o modelo busca averiguar, por meio de questées do tipo Q3, é a

consisténcia do dominio dos conceitos, com vistas a serem eventualmente
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utilizados em situacfes problema. Neste caso, o enquadramento estabelece as

possibilidades que evitem as formas dicotdbmicas ou polares tratadas no

capitulo cinco. Assim, o ajuste ao modelo GEMS passa a ser o mostrado na

tabela 6.5.

Tabela 6.4: Exemplo de possibilidade de respostas para ‘saber fazer’

TIPO DE RESPOSTA

1
ENQUADRAMENTO

1 | Uma ou mais respostas corretas (a, b, c,...).

R1: ACERTO

Uma ou mais respostas caracteristicas de desatencao (a,
b, c,...).

R2 . Deslize

3 | Uma ou mais respostas caracteristicas de uso
inadequado de regras ou normas (a, b, c,...).

R3: Erro baseado em aplicag
de regras ou normas

4 | Uma ou mais respostas caracteristicas de falta de
conhecimento (a, b, c,...).

R4: Erro baseado em
conhecimento

5 | Outra resposta.

6 | Responde gque néo sabe.

R5: Autodiagnéstico

Por isso a verificacdo do aprendizado do aluno, proposta neste trabalho,

estabelece uma distingdo entre problema estruturado, para situagbes mais

abstratas e voltados a aplicacdo pratica e situacdo nao problematica

relacionadas a condi¢cdes mais concretas que se valem de um nivel mais baixo

de envolvimento cognitivo.

Tabela 6.5: Exemplo de possibilidades de respostas para ‘saber’

TIPO DE RESPOSTA

ENQUADRAMENTO

Uma ou mais respostas corretas (a, b, c,...)

R1 ACERTO

Uma ou mais respostas caracteristicas de desatencao (a, b, c,...) | R2 Deslize

Uma ou mais respostas erradas (a, b, c...).

R3 Erro

Bl W N P

Outra resposta, ou responde que ndo sabe.

R4 Autodiagnéstico

A relacéo entre os diferentes tipos de erros e as questdes da verificacéo,

mostradas na tabela 6.6, abordam também o alerta para a possibilidade de

ocorréncia de erros secundarios dentro de cada situacdo. Essa possibilidade,
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entretanto, constitui objeto de andlise particular por ocasido da elaboracdo da

verificacdo do aprendizado proposta aos aprendizes.

Tabela 6.6: Correspondéncia

entre os 3 tipos de Questdo, erros e

Erros secundarios que

Tipo de ERROS SOREE GERIED G A solucéo requer do
- . Rasmussen/Reason alguma parte da aluno:
verificacao GEMS solugéo:
Erro baseado no Erros Ayaliggéo, associacao,
conhecimento raciocinio, comparacoes,
INEDITO baseados criatividade e formulagéo de
Problema (simbolos) AP ranrAac novas regras.
Estruturado Erro baseado em Reconhecimento da
QleQ2 regras Deslizes e lapsos situacéo e aplicacéo de
FAMILIAR regras, normas ou
(signos) férmulas conhecidas.

Situacdo nao
problematica.
Q3

Deslizes e lapsos

CORRIQUEIRO
Habilidades
(sinais)

Identificacéo,
diferenciacéo e emissao
de resposta imediata.

Tabela 6.7: Correspondéncia entre os niveis de Bloom e do modelo GEMS:

SABER
(Conhecimentos

SABER FAZER
(SituacBes-problema)

declarativos)

cometeu um engano ao
responder.

conhecimento que
efetivamente dispde,
em alguma parte do
problema

TAXONOMIA DE CONHECIMENTO APLICACAO E SINTESE E AVALIAGAO
BLOOM COMPREENSAO ANALISE Q1
Q3 Q2
Cometeu um engano Cometeu um engano em
DESLIZES Sabe/conhece, mas em utilizar mal algum utilizar mal algum

conhecimento que
efetivamente dispde em
alguma parte do problema

ERROS BASEADOS
EM REGRAS

Na solugédo empregou
mal ou de forma
inadequada as normas,
regras ou parametros.

Utilizou parametros errados
ou regras inadequadas em
parte da solucéo

ERROS BASEADOS
EM CONHECIMENTO

N&o sabe planejar uma
solucéo para o problema

A tabela 6.7 complementa a compreenséo das relacdes entre os tipos de

afericdo, os niveis de objetivos pedagdgicos e 0s erros possiveis de




128

acontecerem. Para a estruturacdo das verificacbes do aprendizado do aluno,
segundo o0 que prescrevem as tabelas 6.6 e 6.7, sdo importantes os dados
histéricos dos comportamentos tipicos dos alunos frente a situacdes
semelhantes, levantados pela equipe de especialistas, conforme foi
mensionado no item 6.4. Da exata tabulacdo desses dados depende a
estruturacdo do material para ser aplicado no modelo aqui proposto, conforme

mostra a tabela 6.8.

Tabela 6.8: Conhecimentos prévios requeridos dos autores do

IITENS QUE DIRECIONAM A CONFECCAO DE PROBLEMAS OU QUESTOES A
SEREM PROPOSTAS NAS VERIFICACOES (a partir dos dados historicos)

1 | O que os alunos que sabem e tem habilidades com o contetddo que lhes esté sendo requisitado,

costumam ndo dar atencéo e por isso acabam falhando.

2 | Quais sdo os indicativos de que o aluno ndo aplicou corretamente as normas ou regras que levam

a solugdo do problema proposto (que é de seu conhecimento).

3 | Sob que condigdes o aluno demonstra ndo conhecer suficientemente o contetido, a ponto de ndo

conseguir montar uma estratégia de solugéo do problema.

6.6 O papel do registro escrito, do professor e do autodiagnadstico.

Conforme o que foi abordado no capitulo dois, as comunidades de
aprendizagem sé&o instrumentos indicados pela teoria da Cogni¢cdo Situada
para o desenvolvimento das relacbes sbécio-afetivas e culturais que
desenvolvem os valores e paradigmas necessarios a aprendizagem. Nesta
direcdo, o férum e o chat sdo de participacdo obrigatéria e fazem parte da
estratégia de manter ativa e conectada a comunidade, evitando a sensacéo de
soliddo que € comum nos ambientes ndo presenciais e que sdo causa de
desinteresse.

A integracdo, promovida pelo férum e pelo chat, acontece segundo duas
frentes: pela promocgéao de discussdes entre os participantes a respeito dos
contetdos dos médulos e pela redacdo coletiva das conclusées a que chega o
grupo relativamente ao conteudo de aprendizagem proposto.

Objetivando criar um ambiente o mais proximo possivel das condicdes
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preconizadas pela teoria da Cognicéo Situada, este modelo reservou um papel
de retaguarda ao professor e incluiu a redacdo das conclusdes e o auto-
diagnostico como instrumentos que favorecem as interagcfes entre os membros
da comunidade e o ambiente hipermidiatico.

6.6.1 O registro escrito

Antes de iniciar o proximo méddulo, isto é, tendo concluido
satisfatoriamente 0 modulo em curso, o aluno fard um registro escrito das
principais conclusdes e possiveis generalizagcbes do conhecimento adquirido.
Essas conclusdes ficardo disponiveis para a leitura dos demais colegas, que
poderdo criticar e sugerir alteracdes. Por fim, é feita uma redacdo final

conjunta, a partir do cruzamento de todas as redacgdes individuais.

Fiaura 6.7: Esauema do Reaistro escrito

Discusséo das
v conclusdes

individuais e sintese
> coletiva —» Armazenamento das

conclusdes da
comunidade sobre o

conteldo de cada

Armazenamento

das conclusdes

Discussdes e troca de

o . 2 médulo e
individuais sobre o informag6es sobre o disponibilizagao aos
contetdo do mo conteddo de membros da

aprendizagem

w

sobre o médulo ;-
anterior

\ 4

lN
Médulo Navegacéo Transversal para tratamento das Préximo

anterior respostas nao corretas (CONTEUDOS médulo
SUPLEMENTRES: Cpt, Cpp € Sc).
yd
Maodulo

A figura 6.7 apresenta o esquema de funcionamento do registro escrito.
Neste processo de redacdo das conclusfGes estd incluido o feedback ao

sistema hipermidiatico, onde o aprendiz relata as dificuldades encontradas e as
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sugestdes de alteracdes que ele considera importantes de serem feitas. Essas
sugestbes passardo pela andlise do grupo de especialistas e poderdo ser
implementadas em outra ocasido. Assim, 0 ambiente hipermidiatico, como um
ator do processo de aprendizagem colaborativa, também esta sujeito a

modificacdes.

6.6.2 O papel do professor

No modelo TEHCo o professor assume um papel de facilitador quando a
aprendizagem do aluno, mesmo com a atuacdo conjunta dos membros da
comunidade, ndo chegou a um bom termo. O professor tem acesso as
informagdes acumuladas pelo sistema relativas ao seu comportamento durante
as interacdes com o contetudo, como: navegacdo, paginas visitadas, tempo
despendido em cada uma delas, numero de retornos a mesma pagina, solucéo
dos exercicios, interacdo com a comunidade, numero de consultas feitas e
respondidas, participacdo na redacdo das conclusfes, etc. Seu papel é o de
suporte a aprendizagem em comunidade, sugerindo e direcionando para outros
modulos ou prescrevendo contetdos externos ao ambiente hipermidiatico. Com
isso, ele passa a ser uma instancia disponivel para os casos de dificuldades
gue extrapolem a capacidade do grupo de soluciona-las e o seu papel é o de
reinserir o aprendiz com dificuldades no ambiente colaborativo. Um papel
secundario lhe cabe também na mediacdo no férum e chats quando os rumos
dos debates se afastam dos objetivos pedagogicos.

Conceitualmente, no sistema, o fato ativador da participacdo do
professor € o insucesso do aluno em um determinado moddulo. Esta
caracteristica compde o paradigma de que um dos objetivos dos autores de
ambientes hipermidia pedagdgica "€ criar ambientes que estimulem as
interagcdes entre pares e permita aos tutores visualizar os atos de

aprendizagem a fim de adotar a¢cOes apropriadas” (LEWIS, 1998, p. 26).

6.6.3 O autodiagndstico das situacdes de erro
A teoria da Cognicdo Situada, por seu compartilhamento do saber na
comunidade de aprendizagem, possibilita, pela acdo conjunta do grupo, a
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percepcdo da emergéncia dos fatores externos aos processos que contribuiram
para a ocorréncia do fato, conduzindo o aprendiz a analisar 0 seu progresso,
suas necessidades e suas caréncias. Com isso, utiliza o erro humano como
indicativo de estagio de conhecimento e ndo como indicativo de insucesso. Ao
mesmo tempo interfere no andamento das situacbes de aprendizagem
propostas pelo ambiente, adaptando o conteddo as necessidades que o aluno
detectou. Essa forma tende a ser mais precisa daquelas identificadas ou
inferidas pelo sistema.

Dentre as cinco possibilidades que resultam das respostas apresentadas
pelo aprendiz por ocasido da verificacdo do aprendizado no médulo principal,
uma (a R5) n&o guarda relacdo direta com a taxionomia GEMS e por isso
possibilita a apreciacao critica e manifestacdo do aprendiz a respeito da acdo
que resultou em erro. Diversas sdo as possibilidades de ocorrerem respostas
diferentes daquelas previstas na biblioteca de erros que enquadram a
taxionomia GEMS. Os lapsos, que sdo de dificil identificacdo externa, sao
exemplos de situacBes em que a declaracdo do aluno é relevante. A partir da
declaracdo o aprendiz interfere na sequéncia que Ihe foi proposta e possibilita
uma adequacdo ao seu comportamento fora do esperado. Assim a intervencao
declarativa por parte do aluno, permitida pelo sistema através de respostas néo
enquadradas na taxionomia GEMS, favorece a admissdo do ambiente
hipermidia como ator na comunidade de aprendizagem por permitir o re-
direcionamento das medidas corretivas do processo.

Ao responder de forma ndo enquadrada, o sistema sonda o aluno
oferecendo-lhe um conjunto de opg¢bBes de autodiagnéstico das quais ele
devera escolher uma, conforme mostra o exemplo da figura 6.8:

1) Foi um deslize e ja percebi onde errei.

2) Gostaria de ter mais exemplos aplicativos deste conteudo.

3) Tenho dificuldades e ndo domino muito bem o conteudo.

4) Errei porque o enunciado deixa margem a dupla interpretacao.

5) Tive um lapso de memodria.

6) Nao gosto do contetdo ou da forma como ele é apresentado.

7) Ainda fago confusdo com os conceitos manipulados neste madulo.
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As informacdes originadas no autodiagndstico sao retidas pelo sistema e
utiizadas no ajuste do modelo do aluno para compor o seu perfil de
conhecimento. A participacdo do aluno, por sua ‘opinido’ sobre o seu
aprendizado e obtendo do sistema uma resposta diferenciada, aumenta a
confianca do aluno no que se refere a interacdo e melhora as condi¢cdes de

desenvolvimento do aprendizado.

6.7 Descricdo do modelo TEHCo

A partir da composicéao do contetudo pedagogico segundo as prescricoes
aqui descritas nos itens 6.2 a 6.6, os moédulos resultantes do fracionamento do
tema de dominio passam a ter os recursos e destinos mostrados no esquema
da figura 6.9.

Conforme ja foi descrito, este modelo ndo quantifica os erros cometidos
pelo aprendiz durante o processo de aprendizagem, mas os identifica e
enquadra nas cinco respostas, que levardo ao modelo GEMS. Dentre os
condicionantes para alcancar este enquadramento, além do planejamento do
material didatico relativo ao conteido do dominio, estd a arquitetura de
hipermidia adaptativa que disponibiliza funcionalidades de adaptacdo do

contetdo ou navegacéo, a partir do modelo do aluno.

Figura 6.8: Op¢bes de manifestacao do aluno pelo autodiagnéstico

MOULO x Contetido Pedagdgico basico

Cpp
Professor Deslize

A A A

Sintese
Conceitual

V-

Novo Cpt
enunciado

A A A

Auto-
Lapso  |g diagndstico
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Figura 6.9: Composicdo do Mddulo

Outro apoio externo ou do
| Professor através de
nternet solicitagdo do aluno ou

acionado pelo sistema.
| i

Médulo x
r=-= _I | ) r—-—-
IM (x-1) . Cp CONTEUDO - !
I 4 Registro no FEDAGOGICO DO MODULO \/X IM (?). 1
= = =1 | Bloco de notas X I -
das principais Sequéncia de telas com links Cpp
conclusées que possibilitam a = 1
levantadas no aprendizagem segupdo uma __—
médulo proposta de interacdo com o
. objeto e com a comunidade, e
anterior e de acordo com a orientag&o — —p| Cpt
propostas |  dateoria da Cognigéo |
| Situada. — —
—p SC |
—

Comunidade de Aprendizagem (Férum,

Banco de dados: Chat, e-mail)

*registros
* Glossario

6.7.1 O modelo do aluno, os ajustes e as adaptacdes previstas:

O Modelo TEHCo utiliza os modelos Overlay e Bug para definir o Modulo
do Aluno, compondo um sistema hibrido onde o bug (perturbacao) relaciona o
modelo do aluno com a base de conhecimento do dominio e assume que seus
erros sao decorrentes da concepcdo errada ou auséncia de algum conceito,
devidos a falta de informacdes da base de dominio. Neste caso o modelo utiliza
um grupo de respostas que compde uma biblioteca de erros.

O overlay (sobreposicdo) assume que o conhecimento do aluno é
representado como um subconjunto da base de conhecimento do sistema e
gue a aprendizagem é o processo pelo qual o aluno adquire, progressivamente,
um subconjunto mais completo de informacdes presentes na base.

O ambiente hipermidiatico proposto, identifica o0s niveis de habilidades
cognitivas do aprendiz, por ocasido da emissdo das respostas erradas nas

verificagbes, e disponibiliza um conjunto de acOes adaptativas para facilitar o
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processo de aprendizagem. Essas adaptacbes referem-se ao suprimento de
conteudo e de navegacdo, feito no conteddo pedagogico principal de cada
maddulo. Isto € necessério para minimizar o efeito do ambiente na producéo de
erros humanos.

Para as adaptacdes de conteudo, o sistema oferece esclarecimentos
adicionais as paginas que apresentem essa necessidade e o faz segundo os
parametros que estdo descritos na tabela 6.9. Essas ac¢Oes adaptativas,
segundo Palazzo (2000), acontecem segundo o0 esquema apresentado na
figura 6.10.

Figura 6.10: Adaptacédo do Modelo

Modelagem Modelo do Usuério ]
A
[ Usuério F—V@H Adaptacao
7'}

[Fonte Hipermidia ]

Fonte: Palazzo (2000)

Tabela 6.9: Nivel de conhecimento do usuério e adapta¢des do conteldo previstas

NIVEL
DE ) )
CONHECIMENTO MATERIAL PEDAGOGICO DO CONTEUDO PRINCIPAL
ALTO: O material é suficiente e adequado
MEDIO: O material é suficiente e adequado
BAIXO: O material € insuficiente e precisa de esclarecimentos adicionais
do tipo 1
BAIXO e O material € insuficiente e precisa de esclarecimentos adicionais
RECORRENTE: do tipo 2

A figura 6.11 (tela) mostra um exemplo do fornecimento de melhores

esclarecimentos das informagfes relativas ao conteddo pedagogico para
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aprendizes cujo perfil de conhecimento é baixo. Essa tela contém as
informacBes normais previstas, acrescidas de trés campos de informacao: o
campo 1 se refere a inclusdo de conteudo, em forma de fragmento variante,
destinado aos aprendizes com baixo nivel de habilidade cognitiva. o0 campo 2
corresponde a inclusdo de um link de navegacéo para os alunos com nivel de
habilidade cognitiva baixa e recorrente; O campo 3 é um dos dialogos de
sondagem que o ambiente mantém com o aluno durante todo o andamento da
aprendizagem. Esse didlogo € uma das contribuicdes ao ajuste do modelo do
aluno para a adaptabilidade, com a caracteristica de utilizar a opinido pessoal

do aprendiz em adicdo as leituras feitas pelo sistema.

Figura 6.11:, AdaptacGes de contetdo, navegacdo e sondagem

ES41 exercicio de esfera tg a cone ENUNCIAD Q: Determine a projecao em 11 da esfera

tangente ao cone, mostrando também as projecées do
ponto de tangéncia.

Este problema vocé deve tentar resolver sozinho. So
busque apoio nos colegas se realmente for
necessario. Apdés a conclusdo da solucio vocé pode
comparar com a solugio apresentada ne link abaixo e
discutir com os seus colegas que outro tipo de
problema  poderia ser resolvido com esse
procedimento. Por exemplo, se fosse dada a projecio
da esfera em 11 e se buscasse determinar a projegio
em T 2, ou se o cone tivesse como eixo uma reta de
topo.

DICA:

As mudancas de plano de projecio facilitam a
observacao da tangéncia de superficies. Encontre uma
mudanga de plano que sirva ao caso e resolva.

Este problema também pode ser resolvido usando a
rotaciio da esfera em torno do cone, escolha a melhor
saida.

Quem pode me ajudar?

Antes de clicar na solugao do problema responda:
Voce conseguiu resolver este sozinho
Consequiu resolver com auxilio dos colegas
Ndo consequiu resolver

O problema é: facil { ) normal { } dificil

Exercicio adicional de tangéncia de duas esferas ES44 L DL DO LD

Exercicio com tangéncia de esferas

SEGUE

Os niveis de conhecimento do aluno, inferidos pelo sistema, resultam do

tipo de atuacdo do aprendiz no ambiente hipermidiatico, podendo variar de
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modulo a outro. Uma performance baixa em um modulo pode ensejar a
inclusdo de acréscimos ou de esclarecimentos para o proximo modulo, mas
nao para o subsequente, ou, tendo duas performances baixas nos dois ultimos
moédulos, o sistema passa a trata-lo pelo nivel recorrentemente baixo de
conhecimento e entdo oferece os esclarecimentos e navegacodes do tipo 1 e 2
até o médulo em que venha a ter um aprendizado dentro do esperado.

A sondagem, mostrada na figura 6.11, e ampliada na figura 6.12, esta
ligada a um grupo de conceitos ou situagcdes-problema onde é importante que o
sistema saiba se o0 aluno estd compreendendo e se esta sabendo aplicar o

conhecimento adquirido.

Figura 6.12: Didlogo de sondagem

Antes de clicar em ‘SEGUE’ responda:

Vocé conseguiu resolver este problema sozinho ? (
S6 conseguiu resolver com auxilio dos colegas?  (
N&o conseguiu resolver (
Para vocé o problema foi: facil ( ) normal ( ) dificil (

)
)
)
)

6.7.2 Informacgdes destinadas ao modelo do aluno
As informacdes colhidas pelo sistema durante a interacdo do aluno com
o conteudo pedagdgico, destinadas ao ajuste no modelo do aluno, sé&o

basicamente de duas origens:

1) As informacdes declaradas: Obtidas no autodiagnéstico (figura 6.8 e
6.29), na sondagem (figura 6.12) e nas questdes que lhe sdo oferecidas

por ocasido das consultas aos colegas (figura 6.20).

2) As informacdes lidas pelo sistema: Obtidas nos tempos gastos pelos
alunos em cada etapa tedrica e de resolucao de problemas dentro do
modulo; o histérico de reincidéncia em erros baseados em
conhecimentos, em aplicacdo de regras ou em deslizes; os contetudos

pedagogicos manipulados; os moddulos iniciados, em andamento e
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concluidos; o numero de consultas feitas aos colegas; o numero de
consultas respondidas; e os problemas inacabados ou errados (nao
pertencentes a verificacao) feitos na tela do computador por meio das
ferramentas de manipulacdo geométrica oferecidas pelo ambiente.

As informac@es colhidas a partir dos dialogos de sondagem (figura 6.12)
sdo mapeadas pelo sistema da forma mostrada na figura 6.13, onde o nivel de

conhecimento presumido corresponde a média obtida nos dialogos

estabelecidos com o aluno no decorrer de suas intera¢gées.com o conteudo.

Figura 6.13: Conversédo sondagens em nivel de conhecimento presumido

RESPOSTA Nivel de conhecimento
presumido
FACIL
Vocé conseguiu resolver este problema sozinho alto
Conseguiu resolver com auxilio dos colegas alto
N&o conseguiu resolver médio
NORMAL
Vocé conseguiu resolver este problema sozinho alto
Conseguiu resolver com auxilio dos colegas médio
N&o conseguiu resolver médio
DIFICIL
Vocé conseguiu resolver este problema sozinho médio
Conseguiu resolver com auxilio dos colegas baixo
Nao conseauiu resolver baixo

Os ajustes para cima ou para baixo sao feitos pela confrontacdo com os
niveis de habilidades cognitivas demonstrado nos modulos anteriores, pelo
desempenho nas ferramentas de manipulacdo geométrica e pelas respostas
validas emitidas as consultas feitas pelos colegas. O nivel de habilidade
cognitiva, inferido pelo sistema, € utilizado para ajustar a resposta emitida pelo
aprendiz na verificagdo do conteudo pedagogico principal.

Com o pressuposto de que o deslize ocorre para as pessoas que
‘sabem’, 0 aluno que apresentar baixo nivel de conhecimento tera o seu deslize

convertido em ‘erro baseado em regras’ e o seu ‘erro baseado em regras’
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convertido para ‘erro baseado em conhecimento’. Por outro lado, quando o

modelo do aluno considera que o aprendiz tem nivel alto de habilidade

cognitiva, o0 seu erro baseado em conhecimento é convertido em erro baseado

em regras, conforme mostra a tabela 6.10.

Tabela 6.10: Ajuste na resposta apds a confrontagcdo com o modelo do aluno

Erro COMETEU ERRO COMETEU ERRO
COMETEU DESLIZE, | BASEADO EM REGRAS, BASEADO EM
) CONHECIMENTO,
Nivel PASSA PARA: PASSA PARA PASSA PARA:
ALTO DESLIZE ERRO BASEADO EM REGRAS ERRO BASEADO EM REGRAS
MED|O DESLIZE ERRO BASEADO EM REGRAS ERRO BASEADO EM
CONHECIMENTO
BAIXO

ERRO BASEADO EM
REGRAS

ERRO BASEADO EM
CONHECIMENTO

ERRO BASEADO EM
CONHECIMENTO

Figura 6.14: AdaptacBes e Comparac¢8es a partir do modelo do aluno

COLETA DE INFORMACOES:
Informag@es declaradas: figura 6.12
InformagBes coletadas:
permanéncia, navegagdes feitas, mensagens trocadas,
resultados das verificagdes, conteldos pedagodgicos
suplementares visitados, etc.

telas visitadas,

tempo de

A 4

Modelo

do aluno

Adaptacao e
comparagao

MODULO X

A

Adapta contetido e navegagao

A 4

—

Conteldo pedagogico
béasico do moédulo x

A

f

£

Préximo
modulo

Comp

ara as respostas de V com o perfil do alun

________

Professor

Contetdos

suplementares

A comparacgdo das respostas emitidas pelo aluno com o seu nivel de
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conhecimento, estimado pelo sistema, € mostrada no esquema da figura 6.14
gue mostra esquematicamente, também, a adaptacdo do conteddo e da
navegacao. Os ajustes das respostas emitidas sdo Uteis para aumentar o grau
de certeza quanto a qualificacdo dos erros cometidos pelos alunos na
verificacdo do aprendizado em funcdo de ndo se apoiar somente no
enquadramento das respostas escolhidas por ele dentro das opcoes
oferecidas. O esquema das confrontagbes das respostas emitidas pelo aluno
na verificagdo com as informacdes sobre os niveis de conhecimento estimados

pelo sistema esta representado, esquematicamente, nas figuras 6.15 e 6.16.

Figura 6.15: Esquema das respostas para questdes do tipo Q3

Certo Deslize
A

Q3: Questao
para o nivel
le2de

Bloom —>

SABE?
(Modelo
do aluno)

Resposta

esperada? Errado

Figura 6.16: Esquema de respostas para questdes do tipo Q1 e Q2

Questdes / Problemas Q2> Problema familiar ERRO: Aplicagdo indevida de
estruturados para os niveisde 3a —p (para os niveis 3 e 4) regras ou normas
6 da taxionomia de Bloom

v

Q1: Problema inédito(para os
niveis 5 e 6)

Aluno tem
familiaridade
com o tema?

Resposta
esperada?

Aluno tem
condicOes de
resolver?

Y

N ~ Resposta

VWS
N N ERRO: falta de

conhecimento.

A




140

O modelo do aluno recebe, ao longo das interagdes, as informacdes que
possibilitam que ele tenha uma ‘opinido’ sobre o conhecimento alcancado pelo
aprendiz e faz uso dessa opinido para ajustar as respostas que determinam os
encaminhamentos para os suplementos (Cpt, Cpp ou SC) adequados as

necessidades demonstradas.

6.8 A representagdo em UML do modelo TEHCo

A UML (Unified Modeling Language) é uma linguagem visual utilizada
para modelar sistemas computacionais orientados a objeto. Larman (2004)
considera que a UML ndo € um método, mas uma notacado (principalmente
gréfica) utilizada para expressar projetos com a caracteristica de descrever as
sequéncias de atividades e possibilitar suporte para um comportamento
condicional e paralelo. Essa ferramenta permite a modelagem visual de
maneira que os relacionamentos entre os componentes do sistema possam ser
compreendidos e documentados, qualquer que seja a tecnologia utilizada na
implementagéo.

Um Diagrama de Atividades da UML, por sua notacao rica, que permite
estabelecer uma relacdo explicita entre os artefatos conceituais e os itens
executaveis, pode ser aplicado a qualquer propésito, mas € considerado
especialmente util para visualizar fluxos de trabalho e processos (FOWLER,
2000). Por essas caracteristicas, foram desenvolvidos, neste trabalho, os dois
principais diagramas que refletem o tratamento que o sistema hipermidiatico
TEHCo da aos erros dos alunos durante a aprendizagem.

Os dois diagramas aqui apresentados, que correspondem ao
funcionamento do sistema para as questdes Q1, Q2 e Q3 sofreram algumas
adaptacbes a partir da concepcdo de diagrama de atividades UML, com a
finalidade de atender as necessidade especificas de modelagem que este
ambiente hipermidiatico requer.

6.8.1 Diagrama UML (adaptado) para questdes Q3
As questdes do tipo Q3 referentes ao conhecimento declarativo e baixo
nivel de consciéncia, apresentadas no esquema contido na figura 6.15, no
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sistema hipermidiatico TEHCo sédo tratadas segundo o contido no diagrama
UML (adaptado) mostrado na figura 6.17. As alternativas oferecidas as
respostas referentes as questbes Q3 no TEHCo sdo as seguintes:
1 — Verifica e compara a resposta com o perfil do aluno, por ordem de
prioridade:
a) Esta certo, se sim segue para o final.
b) Foi deslize? Se sim volta para a verificagdo com o alerta adequado;
c) E a resposta que leva ao autodiagnéstico? Se sim o destino é a
verificacao 2;
d) Errou > Ja fez a Revisdo conceitual? Se sim, é encaminhado ao
professor, caso contrario verifica se € a 22 vez que acontece o erro. Se
sim, vai para a Revisdo conceitual, caso contrario € considerado erro e

recebe novo contetldo.

Figura 6.17: Diagrama UML (adaptado) das Questdes do tipo Q3
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2) — A declaracédo do aluno da encaminhamento para:

a) Deslize;

b) Lapso;

c) Novo enunciado;

d) Professor;

e) Erro de aplicacdo de regras;

f) Erro de falta de conhecimento ou

g) O enunciado nao esté claro.
3) — Decisao do professor, apos analisar o historico do aluno, encaminha para:

a) Retornar a avaliacao;

b) Retornar ao contetdo pedagdgico;

c) Seguir para um médulo mais indicado e/ou suplementar contetdo fora

do ambiente hipermidia.

4) Verifica se o0 aluno ja passou pelo contetdo adicional. Se sim, segue para a
Revisdo Conceitual, se ndo, toma contacto com o novo conteudo.
5) Verifica se o resultado foi satisfatorio. Se sim, retorna a verificagdo original,
na qual ndo obteve sucesso e tenta novamente, Se ndo, segue para a Revisao.
6) Verifica se o aluno deseja prosseguir ou fazer uma pausa. Se desejar
prosseguir ele volta para a verificacdo. Se o aluno deseja fazer uma pausa, o
retorno se dara no contetdo pedagdgico (antes da verificacao).

6.8.2 Diagrama UML (adaptado) para questdes Q1 e Q2
As questbes do tipo Q1 e Q2 recebem um tratamento diferente daquele
apresentado na figura 6.17 porque se referem a niveis de habilidades
cognitivas diferentes. Quando as questdes sdo desse tipo, 0 encaminhamento
demandado pelo modelo TEHCo é aquele apresentado na figura 6.18.
O Diagrama mostra as seguintes alternativas dadas as respostas das
questdes Q1 e Q2:
1 — Verifica, compara com o perfil do aluno e por ordem de prioridade:
a) Esta certo? Se sim segue para o proximo médulo;
b) Foi deslize? Se sim volta para a verificagdo com o alerta adequado;
C) € aresposta que leva ao autodiagndstico? Sim vai para a identificacdo 2;
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d) Ja fez a Revisdo conceitual? Se sim, € encaminhado ao professor, caso

contrario verifica se foi erro de regras ou de falta de conhecimento.

Figura 6.18: Diagrama UML para questfes do tipo Q1 e Q2
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2) — A declaracédo do aluno da encaminhamento para:
a) Deslize;
b) Lapso;
c) Novo enunciado;
d) Professor;
e) Erro de aplicacdo de regras;

f) Erro de falta de conhecimento ou
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g) O enunciado néo esta claro.
3) — Decisédo do professor: apds analisar o historico do aluno, encaminha para:
a) Retorna a avaliacéo;
b) Retorna ao contetdo pedagdgico;
c) Segue para um modulo mais indicado e/ou suplementacéo de contetudo
fora do ambiente hipermidia.
4) Verifica se o aluno ja passou pelo conteudo adicional teérico. Se néo
passou, ele lhe sera apresentado. Se sim, ndo repete esse conteudo e verifica
se passou pelo conteudo pratico. Se ndo passou faz aquele conteudo, porém
se ja passou também pelo contetudo pratico, entdo segue para a Reviséo
Conceitual.
5) Verifica se 0 aluno ja passou pelo contetdo adicional pratico. Se nao
passou, ele Ihe sera apresentado. Se sim, ndo repete esse conteudo e verifica
se passou pelo conteudo tedrico. Se ndo passou faz aquele conteudo, porém
se ja passou também pelo conteldo tedrico, segue para a Revisdo Conceitual.
6) Analisa se o resultado da verificagdo do conteudo pratico foi satisfatorio. Se
sim, vai para o final e segue para o proximo modulo. Se néo foi satisfatorio
verifica se o aluno ja passou pelo conteudo tedrico e, se ndo passou, ele lhe
sera apresentado. Porém se ja tiver feito aquele conteddo, segue para a
revisao.
7) Analisa se o resultado da verificacdo do conteudo teorico foi satisfatorio. Se
sim, vai para a avaliacao original e a refaz. Se néo foi satisfatorio verifica se o
aluno jA passou pelo conteddo pratico e, se ndo passou, ele lhe sera
apresentado. Porém se ja tiver feito aquele conteudo, entdo segue para a
Revisdo Conceitual.
1) Verifica se o aluno deseja prosseguir ou fazer uma pausa. Se desejar
prosseguir ele volta para a verificagdo. Se preferir fazer uma pausa, ao

voltar retomara o conteddo pedagogico antes de enfrentar a verificacao.

6.9 Concluséao
Neste capitulo foram apresentadas as diretrizes de concepcédo do
modelo TEHCo com base na fundamentacdo contida nos capitulos dois a
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cinco. Com base nessas diretrizes foi enfeixada a proposta do ambiente
resultante da convergéncia da teoria da Cognicdo Situada, da taxionomia dos
erros humanos GEMS e dos aspectos importantes que envolvem o processo
de aprendizagem de Geometria em um ambiente hipermidiatico. O conjunto de
diretrizes apresentadas neste capitulo compunham os objetivos tracados no
capitulo um e possibilitam a sua utilizacdo em outros dominios, diferentes da
Geometria.

Os diagramas UML (adaptados), que foram elaborados para as
diferentes questdes que o sistema pode tratar, constituem a primeira e principal
etapa da materializacdo do modelo proposto. Nesses diagramas € possivel
identificar o tratamento que é dado aos erros detectados durante o processo de
aprendizagem e a prescricdo dos conteudos suplementares. Também séao
relevantes as adaptacfes de conteudo e de navegacdo, previstas para o
modelo, que séo possiveis de serem executadas a partir do modelo do aluno. A
solucao proposta, por fim, atende aos objetivos tragados no capitulo um.

O préximo capitulo, que guarda importante conexao com este, abordara
a simulacdo do ambiente hipermidiatico de aprendizagem de Geometria
(TEHCo) e apresentara, na sua conclusdo, referéncias importantes ao

conteudo deste capitulo seis.
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7- SIMULACAO NO AMBIENTE HIPERMIDIATICO TEHCo

7.1 Introducéo

A simulacdo das situacbes de erro no ambiente hipermidiatico foi
antecedida pela organizacdo do material pedagogico de Geometria segundo as
diretrizes indicadas nos itens 6.3 a 6.6 do capitulo precedente’. Essa
organizacdo do material ocorreu pela modulacdo do conteudo de dominio,
elaboracdo dos hipertextos, producdo das midias estaticas, organizacdo dos
contetdos pedagdgicos (principal e suplementares), proposi¢cdo das situacdes-
problema, concepcéo e ajuste das verificacbes segundo as possibilidades de
ocorréncia dos diferentes tipos de erros e redacao dos avisos e dialogos que
buscam a integracdo do grupo. Todos esses itens foram ajustados com os
objetivos pedagdgicos e niveis de habilidades cognitivas.

A demonstracdo das situacOes simuladas de erro com o material
pedagogico ja estruturado, apresentada na sequéncia, foi feita paralelamente a
descricdo da funcionalidade do ambiente. Nessa demonstracdo s&o
ressaltadas as possibilidades de integracdo do aluno com o meio de

aprendizagem.

7.2 Interface e principais recursos disponiveis
O projeto de interface ndo compde o objetivo desta tese, razado porque

sao apresentados, na figura 7.1, apenas 0s principais recursos que possibilitam
ao aluno as interagbes com a comunidade e a manipulacdo das telas para
realizar as operaclOes, acessar 0 banco de dados ou a comunidade de
aprendizagem.

Descricao:

1) Voltar para a ultima tela visitada (retorno néo linear).

2) Titulo do Modulo que esta sendo tratado.

3) Sub titulo do Médulo.

4) Estrutura (mapa do site relativo ao contetdo do dominio).

5) Controles: (imprimir copiar, colar e salvar liga/desliga o0 som;).

6) Links Gteis: sugestdes de sites que tratam do conteudo de Geometria.
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Figura 7.1: Interface

LI Pl bl bl L Ll i)

"Gorena | terato | s conraes] ks weixC| Gloseére yes | Faram| vt | S

Tangencia de duas esferas Determine a projeg3e’em 112 da esfera azul mostrando o ponto de
tangéncia das dus
P

GLOSSARIO

SUPERFICIES CONVEXAS sio superficies
geomeétricas que apresentam curvatura externa
continua, como a esfera,

FECHAR

Nao clique no link ‘SEGUE’ antes de entender
perfeitamente o que o enunciado pretende. Se vocé ja
entendeu, pense em como resolver o problema e tente
fazer isso. Se vocé tiver alguma duvida, retorne as telas
anteriores, leia as conclusdes que vocé escreveu no seu
bloco de notas e comente com seus colegas. Tente
resolver e depois que vocé tiver seguranc¢a que a solugéo é
correta, clique em ‘SEGUE’ para confirmar o resultado.

DICA:

Existe sempre uma posigdo onde pode ser gbse

ponto de tangéncia de duas superficies

solugdo, na maioria dos casos, depende da identificacéo
dessa posi¢ao.

Antes de clicar 'SEGUE’ responda:

Vocé conseguiu resolver este sozinho
Conseguiu resolver com auxilio dos colegas
Nao conseguiu resolver

O problema é: facil ( ) normal { ) dificil (

7) Glossario.

8) Bloco de Notas: para registro escrito das conclusées

9) férum

10) Chat

11) E-mail (listagem do grupo)

12) Sair: fechar o programa.

13) Recua linearmente para a tela anterior.

14) Segue para a préxima tela (da I6gica de apresentacdo do conteudo).

15) Link oferecido, de forma adaptativa, para os alunos que apresentam um
perfil recorrente em erros (técnica de ocultacdo de links).

16) Frame do glossério, acionada pelas hotwords ou pelo link do alto da tela
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17) Texto do nivel normal (ndo sujeito a adaptacéo).

18) Hotword.

19) Conteudo adicional, adaptativo, para alunos com baixo conhecimento.
20) Links sugeridos para navegacédo no contetdo normal (ndo adaptativo)
21) Enunciado do problema

22) Link que abre a janela de consulta.

As consultas que o aluno pode fazer aos colegas durante o aprendizado,
sao feitas através do frame mostrado na figura 7.2. Essa tela mostra a relacéo
dos alunos que podem responder a consulta por estarem desenvolvendo ou ja
terem concluido o modulo em curso, com sucesso. As informacfes contidas
nessa consulta (declaradas pelos alunos), sdo utilizadas pelo sistema na
atualizacdo do modelo do aluno. Isto vale tanto de quem consulta (precisa

saber) quanto de quem responde (ja tem conhecimento).

Figura 7.2: Consulta e Resposta

voltar - Consulta: Quem pode ajudar?

Médulo(_____ )} Sub-titulo ( ) Problema {, )

Listagem dos  Nio conseguinem iniciar a solugio deste problema. O que é que eu fago? (
colegas que Cheguei até o final mas nédo tenho certeza de que a solugéo esteja certa. (
(

chegaram a Comecei, mas ndo consegui ir adiante pelas razoes descritas abaixo:
este conteldo:

—_———

DESCRIGAO DA CONSULTA:
Aluno C
Aluno D
Aluno k
Anexos: ENVIAR A CONSULTA
DESCRI‘;ﬁO DA RESPOSTA: NAO SEI RESPONDER ( )

Anexos: ENVIAR A RESPOSTA
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7.3 Inicializagdo do modelo do aluno

A tela inicial, ou de abertura, mostrada na figura 7.3, faz o ingresso do
aluno no ambiente de aprendizagem. Ao entrar no ambiente, aparece
inicialmente somente o campo 1 onde o aluno se identifica e assim possibilita o
aparecimento do campo 4. As opg¢des sdo as de: acionar o botdo ‘cadastrar
novo aluno’ e abrir o campo 3, ou acionar o botdo ‘esqueci minha senha’ para
permitir a visualizacdo do campo 2. Nesse campo 2 o aluno informa alguns
dados pessoais para que 0 sistema possa identifica-lo e depois Ihe enviar,

através do e-mail, a sua senha de acesso para a identificacéo de ingresso.

Figura 7.3:, Tela inicial

ABERTURA ) | sair
IDENTIFICAGCAO: CAMPO 1
Nome:

Cadastrar neve aluno Senha:
Nome: data de nascimento / / CAMPO 2
Curso N° de matricula
AGUARDE QUE A SENHA SERA ENVIADA PARA O SEU E-MAIL
CADASTRAMENTO: CAMPO 3
Nome: data de nascimento [/ f
Senha: repetir a senha:

E-mail
Telefone telefone celular Curso N° de matricula

Conhecimento prévio de Geometria Descritiva ( ) nenhum ( )fraco ( ) médio ( ) bom
Conhecimentos prévios deste contetido de superficies geométricas: _
( ) nenhum ( ) pequeno, apenas das superficies mais conhecidas |
( ) médio, conhego os processos de geracao e representagao nas vistas ortogonais

( ) bom, conheco os processos de geracao, representacao ortogonal e operacdes com superficies

CAMPO 4
I CONHECA O AMBIENTE ‘ \ Inicie do Conteudo de Geometria |
| ESTRUTURA DO CONTEUDO ] [ Quadro sinético das superficies geométricas |
| Conheca a sua turma ‘ \ Acesso a ultima tela visitada |

)

No campo 3 é feito o cadastramento do aluno para colher os dados de
identificacéo e, as primeiras informac¢des quanto ao seu perfil de conhecimento

sobre o tema abordado. Essas primeiras informacdes buscam identificar o nivel
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(esteredtipo) considerado baixo do aluno, o qual deve merecer uma atencao
maior desde o inicio do aprendizado no ambiente. Essas informacdes
constituirdo a primeira versao do modelo do aluno.

Declarando que tem nenhum ou fraco conhecimento de Geometria e
nenhum ou fraco conhecimento prévio de superficies geométricas, o aluno
recebe a qualificacdo de nivel baixo de conhecimento e o0 seu contetdo
pedagdgico é adaptado com as configuracbes relativas a esse nivel. Ao
declarar ter conhecimento de médio a alto, recebe o conteddo pedagdgico
principal (normal). A figura 7.4 mostra as navegacdes possiveis a partir da tela

inicial onde é feita a identificacdo do usuério no sistema.

Figura 7.4: Navegacoes possibilitadas pela tela inicial

TELA INICIAL: Campo 1 < Notificagdo de que o
ABERTURA = ovtai
—»  ALUNO CADASTRADO aluno naofoi
l O sistema verifica a identificacdo
i
ALUNO NAO CADASTRADO —>
Fica visivel o Campo 3 - O aluno preenche os dados Sy
pessoais e da sondagem de conhecimento e o sistema verifica N . o
se os dados corresnondem a alaum aluno ia cadastrado Fica visivel
A 4 S 0
ALUNO QUE ESQUECEU A SENHA  |¢—{ Notificagdo de que ja esta Campo 4
Fica visivel o Campo 2 cadastrado e solicita a senha
Na abertura aparece apenas o Conheca o ambiente —
campo 1, onde o aluno se
identifica para poder visualizar
Conheca os seus colegas <+

o campo 4. N&o sendo
cadastrado ainda, ele aciona o
botdo de cadastramento, que Estrutura do contetido de Geometria ~ €——
ativa o campo 3 ou o botéo de
esquecimento da senha, que

ativa o campo 2. Errando a Inicio do Contetudo de Geometria —
senha ele permanece no
campo 1 onde podera optar Quadro Sindtico das Superficies —

pelo botdo de esquecimento
de senha ou cadastramento.

Acesso a Ultima pagina visitada <+—

AplOs o cadastramento completo o sistema passa a ter condicles, a
qualquer tempo, de identificar e monitorar o seu comportamento durante as

diversas secbOes do aprendizado. Todas as suas acdes relevantes, como
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paginas consultadas, exercicios concluidos, navegacfes, tempo gasto, etc.

serdo utilizadas posteriormente para atualizar o modelo do aluno.

7.4 A visibilidade do grupo, do conteudo e do ambiente
No campo quatro da tela inicial (figura 7.3) podem ser identificadas trés
categorias de links que possibilitam diferentes acessos:

1) Informacdes sobre ambiente hipermidiético (link ‘Conheca o ambiente’);

2) Informagbes sobre o0s demais membros da comunidade de
aprendizagem (link ‘conheca os seus colegas’), cujas informacgdes podem
ser encontradas na tela correspondente a figura 7.5;

3) Conteudo pedagdgico: O link ‘Estrutura do contetdo de Geometria’ abre
a tela mostrada na figura 7.7, que é uma forma do aluno escolher o
modulo que quer aprender. O link ‘Inicio do conteudo de Geometria’
possibilita ao aluno o acesso ao primeiro médulo recomendado pelo
sistema. O link ‘Quadro sindtico das superficies geométricas’ abre uma
tela que da uma visdo geral da classificagcdo das superficies. O link
‘acesso a Ultima pagina visitada’ possibilita ao aluno retornar ao exato
ponto em que terminou na ultima secéo.

A tela referente a figura 7.5 tem a func&o de favorecer a integragdo do
aluno com o seu grupo, situando o aprendiz frente ao conteldo e aos seus
pares. Essa tela possibilita ‘enxergar’ os demais colegas e ficar sabendo quem
sdo eles, quantos sdo, como estdo conseguindo vencer 0s conteudos
pedagdgicos dos modulos e quais sdo aqueles que tem condigBes de prestar
auxilio em ocasides de dificuldades com o aprendizado.

Clicando sobre o0 nome do aluno abre-se um frame com as informacdes
relativas a apresentacdo pessoal do colega. O link ‘Resumo das consultas
feitas’, possibilita acesso a tabela mostrada na figura 7.6, que mostra a
quantidade de consultas feitas pelo aluno e recebidas de seus colegas ao
longo do processo de aprendizagem. Essa tabela fornece uma visdo ampla do
envolvimento dos alunos com a comunidade de aprendizagem. Isto possibilita
gue cada aluno possa comparar-se aos demais colegas e com isso reduzir a

inibicdo inicial. Esses dados também seréo utilizados pelo modelo do aluno.
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Figura 7.5: Relacdo dos Componentes e Médulos

‘ voltar‘ Superficies ‘Orientagaes‘ Estrutura‘ Controles‘ links uteis ‘ Glossério‘ notas ‘ Forum| Chat | E-mail ‘

Acompanhamento Veja no quadro abaixo como esta a evolucao de seus colegas.

Esta tabela mostra a relagédo dos nomes de seus colegas e os moédulos do
conteldo que eles ja concluiram ou estdo em andamento. Essas informacgdes
ajudamn vocé a escolher o colega que podera ser consultado durante o seu

- aprendizado.

NOME MODULOS CONCLUIDOS E EM ANDAMENTO

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 | 11 12 13 14 15

Vocé

Aluno A
Aluno B
Aluno C
Aluno D
Aluno E
Aluno F
Aluno G
Aluno H

Lembre-se de que se vocé podera consultar seus colegas que estiverem desenvolvendo o mesmo médulo que vocé
ou estiverem mais adiantados. Outrossim podera ser consultado por colegas que ainda ndo chegaram onde vocé
chegou ou estiverem desenveolvendo © mesmo modulo. A participagéio ¢ a colaboragéo sido ferramentas
importantes no aprendizado.

B
o]

sumo das consultas feitas RECUA SEGUE

Figura 7.6: Resumo das consultas feitas e recebidas

‘ voltar‘ Superficies Drientagﬁes‘ Estrutura‘ Controles‘ links uteis ‘ Glossario‘ notas ‘ Forum‘ Chat ‘ E-mail

Resumo das Consultas

NOME | Numero de consultas feitas (F) e recebidas {(R) por Médulo

1 2 3 4 5 (] 7 g L 10 11 12 13 14 15 16 17 13 19 20

F(R|F[R |F (R |F|R(F |R F[R|F[R|F[R|F |RF | R[FR|F|R[F|R (F|[R|F R F|R F|R|F R F|R|F|R

VOCE

Aluno A

Aluno C

Aluno D

Aluno E

Aluno F

Aluno G

Aluno H

Aluna |

TOTAL

Média da
turma

“alor
esperado

2 @ m
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A figura 7.7, mostra a divisdo do conteudo de Geometria em 15 mddulos,
0S quais podem ser acessados aleatoriamente. O aluno faz a escolha do
proximo moédulo que pretende estudar, podendo acessa-lo por meio do
acionamento dos links contidos nos titulos. Este painel mostra também a
progressdo obtida pelo aluno, em forma de marcacdo nas colunas

correspondentes ao estagio de desenvolvimento de cada maédulo.

Figura 7.7: Estrutura Geral do Tema Superficies Geométricas

‘ voltar| Superficies |Orientag.6es| Estrutura| Cnntroles| links uteis | Glossério| notas | Fnrum‘ Chat | E-mail ‘ sair ‘

Estrutura geral

MODULOS CONCLUIDO EM NAC
ANDAMENTO INICIADD

1 — Superficies Geomeétricas Superficies Poliédricas

2- Superficies Conicas em Geral Cone de Revolugio

3- Superficies Cilindricas em Geral
Cilindro de Revolugao

4- Hiperboldide Escaleno de 1 folha
Hiperboldide de 2 folhas
Hiperboldide Eliptico 1 folha

5- Paraboloide Hiperbélico
6- Cilindréide

7- Condide

8- Helicdides Axiais (de plano e de Cone Diretor)

9- Esfera

10- Elipsoide de Revolugao
Elipsdide Escaleno

11- Paraboldide de Revolugio

12- Toro Circular

13- Serpentina
14-Piramides Pl 1
15-Prismas PR 1

RECUA SEGUE

No ambiente hipermididtico TEHCo, cada um desses quinze moédulos foi
planejado de acordo com os objetivos pedagdgicos voltados ao saber ou ao
saber fazer. O conteudo pedagdgico basico, ou principal (Cp), foi elaborado
com recursos hipermidiaticos constituidos de texto, figuras, animacoes, videos,
sons, narragdes, e ferramentas colaborativas para troca de informacgdes com a
comunidade de aprendizagem. A tela correspondente a figura 7.7 constitui a
principal referéncia para o aluno sobre a forma como o contetdo do dominio foi

sub-dividido em médulos, o que o aluno ja viu e o que esté faltando.
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7.5 O tratamento dos erros no conteudo pedagdégico do médulo 1

O primeiro moédulo, que contém o conteddo relativo as superficies
geométricas e superficies poliédricas, por seu foco introdutdrio mais direcionado
ao desenvolvimento dos conceitos que s&o manipulados durante todos os
demais modulos, tem um objetivo pedagogico voltado ao ‘saber’. A verificacao,
por isso, é efetivada por questbes do tipo Q3, detalhadas no item 6.5.4.2 do
capitulo seis. Essas questbes abordam o erro segundo uma perspectiva mais
simplificada. Por sua caracteristica de ndo envolver situa¢des-problema, o nivel
de envolvimento cognitivo do aprendiz € de baixa demanda e se restringe ao
carater declarativo dos conhecimentos.

Apds as interagcdes com o conteudo pedagdgico principal, onde o aluno
tem possibilidade de aprender pela associacdo com imagens, sons, videos e
manipulacdo de objetos, troca de informagcdes com colegas, ele chega a tela
de fechamento, onde é questionado sobre o seu desejo de submeter-se a
verificagdo do aprendizado ou se prefere, antes, fazer uma revisdo do
contetdo. Ao optar pela verificacao, Ihe € apresentada uma situacédo na qual
ele precisa identificar os elementos que a compfe segundo a Otica do
conhecimento que adquiriu no modulo.

A figura 7.8 mostra o conteido dessa verificagdo. E apresentado ao
aluno uma situacédo de identificagdo de uma rampa segundo 0s conceitos
geomeétricos adquiridos, principalmente aqueles relativos a superficies planas,
de plano-diretor, cone-diretor e superficies de aresta de reversao.

O enfoque pratico, ancorado no meio sécio-cultural e constituinte do seu
foco profissional é resultado do direcionamento congruente com a Teoria da
Cognicao Situada e agrega sentido de valor ao seu conhecimento. O aluno
precisa identificar e resolver a situacdo proposta. Na tela seguinte |he é
apresentado um grupo de opc¢des de respostas ao enunciado, conforme mostra
a figura 7.9. Essas opcoOes, entdo, buscam identificar se houve deslize, acerto,
erro e abrem espaco para o autodiagnéstico.

N&o ha, nesse tipo de questéo, distin¢cao entre erro baseado em regras e
erro decorrente da falta de conhecimento. O procedimento adotado pelo
sistema € aquele relativo ao diagrama UML da figura 6.17 do capitulo anterior.
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Figura 7.8: Verificacdo do conhecimento do médulo 1

voltar Verificagao

Rampa a ser feita

figura 1

O terreno apresenta um declive e, no canto dos fundos, foi feito um
patamar horizontal sobre o qual foram feitas duas pequenas edificacdes.
A inten¢ao do proprietario é fazer o acesso por rampa conforme indica o

craquis. Analise bem esta situacao, compare com a figura 2 e responda
os quesitos da proxima tela:

RECUA  SEGUE

Figura 7.9: Questdes da Verificacdo do conhecimento do Médulo 1

voltar Verificagao
RESPONDA:

1- ( ) Esta rampa ndo é plana, mas sim uma superficie geométrica de plano diretor. SG75

2- ( ) Esta rampa € uma superficie geomeétrica de cone diretor. SG61

3-( ) Arampa € um plano. por isso nao faz sentido dizer que é de plano ou cone diretor. SG60
4- ( ) A rampa tem o mesmo processo de geracao daquele da figura 1. SG61

5- ( ) Nao sei identificar que tipo de superficie é esta. SG65

figura 1

RECUA
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A resposta certa é a de numero 1, marcando-a 0 aluno esta em
condicbes de prosseguir, sendo conduzido a tela da estrutura do contetdo
(figura 7.7) para que possa escolher o préximo modulo a ser desenvolvido no
seu estudo. Se o0 aluno marcar a resposta de n° 3 (figura 7.9), correspondente a
um deslize, o sistema compara com o modelo do aluno e, ao constatar que o
seu nivel de conhecimento é normal ou alto, recebe um aviso de que cometeu
um deslize por ndo observar com atencdo o ndo paralelismo dos lados do
poligono que representa a rampa e, ato continuo, retorna ao enunciado. Caso o
seu nivel de conhecimento, inferido pelo sistema, seja baixo, o tratamento da
resposta € como se ela estivesse errada e entdo ele € encaminhado para o

conteudo pedagdgico suplementar.

Figura 7.10: Aviso de que a resposta nao esta dentro do esperado.

voltar AViSO

A resposta nao esta certa, o que indica que o aprendizado
que deveria ter acontecido neste moédulo nao foi
satisfatorio.

Deseja ver a resposta certa? () SIM sG53

segue [

Ao fazer a opcéo pela resposta de n° 2 ou a de n° 4 (da figura 7.9), ele
demonstra claramente a falta de conhecimento. O sistema comunica que a

resposta esta errada (figura 7.10) e exibe um link que o aluno podera acionar
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para ver a resposta certa, caso seja de sua vontade.

O sistema, ao identificar o erro, verifica se o0 aluno ja recebeu a Sintese
conceitual (SC) suplementar. Caso tenha recebido, ele € encaminhado ao
professor para que esse determine acdes adequadas. Se o aluno néo recebeu
a sintese conceitual (Sc), passa para as telas que compde esse conteudo
suplementar.

Se o aluno escolher a resposta de n°® 5 ser4 encaminhado a uma tela
onde devera manifestar a sua opinido sobre a qualidade da aprendizagem
naquele modulo. Isso acontece na tela de autodiagndstico mostrada na figura
7.11, onde, ao fazer a marcacao da resposta, 0 sistema 0 encaminhara a etapa

previamente estabelecida para o caso.

Figura 7.11: Tela de autodiagnéstico para questdes do tipo Q3

veitar| | Auto-diagnoéstico

Ao que parece vocé esta com alguma dificuldade com este contelido. Por isso é
importante que vocé identifique a razdo de nao ter obtido sucesso na solugao do
problema, apontando a alternativa abaixo que melhor reflita a sua dificuldade:

{_) Nao tenho simpatia pelo contetudo

{ )} Me falta motivacao para a aprender esse tema

()} O enunciado deixa margem a dupla interpretacao

{ ) Os conceitos utilizados na solugdo dos problemas nao estdo muito bem sedimentados

{ )} Sinto dificuldades com o contetido porque & muito dificil

{ ) Foi apenas um deslize que ja identifiquei. Posso prosseguir normalmente.

{ ) Deu um branco. Esqueci momentaneamente um detalhe importante. mas sei o conteudo.

Essas informacdes sao colhidas pelo sistema para ajustar o modelo do aluno.
O destino dado a cada escolha que o aluno pode fazer € o seguinte:

1) Lapso, correspondente a ultima opcdo do autodiagnéstico. Neste caso
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aparece uma tela que indaga se ele quer interromper a se¢do de
aprendizagem para retornar em outra ocasido, ou se deseja continuar
(figura 7.12),

Figura 7.12: Lapsos

voltar LAPSO

Lapsos ou esquecimentos temporarios sdo comuns em todas as
pessoas e nao estiao ligados ao desconhecimento do conteddo. Isso
pode acontecer porque vocé pode estar cansado ou porque o seu
pensamento esta distante deste objeto de aprendizagem. Se este for o
seu caso, talvez seja mais produtivo fazer uma pausa e retomar os
estgudos em uma ocasidao mais propicia. Vocé decide se quer dar uma
pausa ou se quer continuar.

PAUSA () RETORNAR A VERIFICACAO PARA CONTINUAR ( )
2) Falta de conhecimento (respostas 4 e 5 do autodiagnéstico), Neste caso

3)

4)

ele serd encaminhado ao conteddo pedagdgico suplementar voltado ao
embasamento tedrico (Cpt).

A marcacéo das opcdes 1 ou 2 indicam que o aluno apresenta rejeicao
ou falta de motivagdo e por isso merecem uma andlise detalhada do
professor / mediador, uma vez que o sistema ndo abrange esse tipo de
situacao.

Dupla interpretacdo do enunciado (terceira opcdo do autodiagnostico):
Neste caso o aluno recebe uma outra pagina com um enunciado do

mesmo problema, escrito de uma outra forma.
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5) Foi um deslize (penultima opcdo do autodiagnéstico). Ao informar ao
sistema que foi um deslize, ele é reconduzido ao enunciado da

verificagao.

7.6 Situacdes de erro no conteudo pedagdgico do médulo nove

O modulo 9, que trata do conteudo relativo a esfera, foi escolhido
aleatoriamente dentre os modulos restantes do dominio. Em todos os modulos,
a excecao do primeiro, os erros cometidos durante o processo de verificacéo
do conhecimento adquirido, podem ser inteiramente enquadrados na
taxionomia dos erros humanos GEMS. Isto €, além dos lapsos e deslizes é
possivel identificar os erros baseados em regras e erros baseados em
conhecimento, ao contrario do modulo 1.

Ao ingressar no moédulo nove, relativo a esfera, o aluno recebe a
orientacdo para a formulacdo do resumo escrito sobre o aprendizado que
obteve e sobre as duvidas que ainda persistem do modulo anterior. Esse relato
é feito por meio da ferramenta ‘bloco de notas’, que € um frame que se abre
mediante o acionamento do links permanente da interface no alto da tela.

Ao redigir, o aluno ndo s6 sedimenta a sua aprendizagem do modulo
anterior, como produz um material escrito que tem por objetivo o confronto com
os diferentes pontos de vista de seus colegas. Desses relatos e das sugestdes
dos alunos serdo determinados os ajustes futuros do ambiente de
aprendizagem, culminando pela inclusdo ou exclusdo de partes do contetdo ou
da forma de apresentacao.

As telas seguintes correspondem ao desenvolvimento do conteudo
pedagdgico principal do médulo Esfera, com a caracteristica de associar
situacbes do quotidiano profissional ou social, a linguagem de Geometria.
Exemplo dessa associacao esta na figuras 7.13 e 7.14.

A integracdo entre os alunos, que € um dos pressupostos da teoria da
Cognicdo Situada, é estimulada ao longo da interagdo do aluno com o
ambiente de aprendizagem. Essa interacdo acontece paralelamente as

adaptacdes de conteldo e de navegacao, que sao distintas para cada aluno.
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Figura 7.13: Associacdo da geometria com o quotidiano 1

sair

voltar| ESFERA | Secgdes | Estrutura| Controles‘ links uteis ‘ Glossa'rio| notas | Forum| Chat I E-mail

Seccdes na esfera

-
F

LEMBRETE:
Nao importa como a é
cortada, a seccdo serda sempre uma
, entretanto a sua
proje¢ao podera ser uma reta, uma
ou uma circunferéncia.

Observe que a reta C C' & uma reta
frontal que fica perpendicular ao
plano de topo.

A (projecao em Tl da
circunferéncia do corte) tem comeo
raioc maior R’ (raio do corte) e
como raio menor a “projecdo” de
R

Observe a visibilidade do corte na
projecao. Se vocé sabe como
determina-la pode continuar, caso
contrario use o link referente a
visibilidade do corte nas projegoes.

Visibilidade do corte nas projecdes Obtenc¢do das proje¢cdes do corte passo a passo

Aplicagdes praticas da planificacdo da esfera Planificacdo da esfera cortada

Esfera cortada por plano de perfil m @

Figura 7.14: Associacdo da geometria com o quotidiano 2

M| ESFERA | Secgodes | Estrutura| Controles‘ links uteis ‘ Glossério| notas | Forum| Chat | E-mail | sair |

PROBLEMA Imprima essa pagina e solucione o
problema proposto:

As projecties dadas em épura sdo de um barraco
meia-agua e de uma esfera. Responda:

cota da chaminé
-

SEREN ] 1{ ) A esfera, nesta posicdo, ndo toca o telhado &
AT . )
o000 nem tocaria se o seu centro tivesse a mesma
altura do alto da chamine

2{ )} A esfera ndo é tangente ao telhado e sé vai
ser tg se o centro tiver a mesma cota do alto da
chaminé

3 A esfera & tangente ao telhado e seria
secante se ¢ seu centro tivesse a mesma cota do
alto da chamine

4 O telhado & secante a esfera nesta posicao
e também seria se o centro tivesse a cota do topo
da chaminé

5( ) Quando o centro da esfera tem a cota do
chaminé o plano do telhado corta a esfera e a
secgdo tem o raio igual ao raio da esfera

Bl

B( Se o plano do telhado cortasse a esfera, a
projecdo do corte em 11 seria uma circunferéncia

e
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ApoOs as interacdes e navegacdes préoprias do desenvolvimento do
conteudo pedagodgico principal do Modulo esfera, que ocorre dentro das
diretrizes descritas na parte inicial do capitulo, é apresentado ao aluno a pagina
de ‘FECHAMENTO’ do moddulo. Essa péagina antecede a verificacdo do
conteudo e nela, conforme pode ser observado na figura 7.15, o ambiente
oferece um conjunto de informac¢des estatisticas e diagndsticos, resultado da
inferéncia que fez a partir dos dados que colheu durante as interagcdes com o
conteudo pedagdgico e com o grupo de aprendizagem. Com elas, o aluno

decide o caminho a sequir.

Figura 7.15: Tela de fechamento do Md6dulo da Esfera

M| ESFERA |Fechamentn‘ Estrutura | Controles| links Gteis | Glnssério| notas ‘ Forum‘ Chat ‘ E-mail ‘ sair
Fechamento

Se vocé chegou até essatela, é porque ja deve ter conhecimento suficiente do conteudo da esfera. Entretanto, caso
algum dos topicos abaixo néo tenha ficado muito claro, vocé pode clicar sobre ele e retornar ao tema para uma
revisdo. Caso contrario clique em “segue” para ter acesso a verifica¢gdo de seu conhecimento.

( ) Planificagdo de esferas, semi-esferas e quarto de esferas pelo metodo dos 8 fusos .
( ) Planificagdo de calotas esféricas

( ) Determinacdo das projecdes e VG do corte produzido na esfera por um plano Horizontal & frontal
( ) Determinacéo das projecdes e VG do corte produzido na esfera por plane qualquer
( ) Determinac¢ao das projecdes e VG do corte produzido na esfera por plane de rampa
( ) Visibilidade do corte na esfera

( ) Determinagao das projectes dos pontos de interseccdao de uma reta com esfera

(

(

(

(

S

) Tangéncia de esferas
) Tangéncia de plano na esfera
) Mais exercicios
) VOLTAR AO INICIO DESTE MODULO .
UGESTOES: ( ) Inclusdo de conteudo tedérico; [ ) Inclusio de problema ( ) Retirada de conteudo

ESTATISTICA: DIAGNOSTICO PRELIMINAR:

Vocé visitou ......... % do conteudo deste médulo Compartilhou seus conhecimentos com ........ Colegas, fez .....
Consultas e foi consultado ..... Vezes. Redigiu ...... Palavras no seu caderno de anotagdes. Utilizou ..... Vezes o
forum. Permaneceu ..... Horas trabalhando neste tema. ISTO PODE SER: POUCO, ACEITAVEL, BOM

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e == my

1
I E NECESSARIO aprofundar mais o estudo da ESFERA. O que vocé pretende fazer: Retornar ao conteudo? ()
: Ou, mesmo assim, fazer a Verificagdo do conhecimento ? [ )

: E RECOMENDAVEL que antes de prosseguir vocé se certifique de que esta realmente dominando o contetido. :
1 Caso contrario escolha o item acima que vocé mais sentiu dificuldade e faga uma revisao rapida. !
| Deseja fazer a Verificagdo do conhecimento assim mesmo, sem revisdo? SIM } :

No campo relativo a estatistica, o sistema mostra ao aluno o perfil do
seu comportamento e as inferéncias sobre o seu nivel de aprendizado. Se o

modelo do aluno indicar que o aprendiz tem um nivel alto de conhecimento,
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aparece o campo da parte baixa da tela, recomendando a verificacdo, uma vez
que ele, supostamente, ja estaria em condicdes de faze-la .

Se o0 aluno mostrar um perfil de conhecimento médio, o sistema
‘RECOMENDA’ uma revisao do conteudo apos a qual ele podera se submeter
a verificacdo. Entretanto se o perfil de conhecimento do aluno for baixo, o
ambiente informa a revisdo é ‘NECESSARIA’ antes de prosseguir. Tanto no
nivel médio quanto no baixo, ndo é vedado ao aluno fazer a verificagdo do
contetdo mesmo que as indicacdes sejam para que ele a faca, porque o
objetivo deste ambiente hipermidiatico ndo é ‘avaliar, mas proporcionar
condicOes de aprendizado com 0s erros.

A tela de fechamento também se constitui em uma oportunidade para o
aluno intervir no ambiente, sugerindo inclusdo de conteudo teérico e
problemas, ou retirada de material.

Ao optar por fazer a verificacdo do aprendizado, o aluno avanca e
recebe as telas relativas aos problemas. A verificagdo apresentada para este
mobdulo da esfera € constituida de dois problemas divididos em duas partes
cada um. Essa configuracao é apenas uma opcao feita pelo expert do material
pedagogico. Poderia, sem problemas, ser apresentada com apenas um
problema. A restricio é a de que deve obedecer as diretrizes aqui
estabelecidas. Ou seja, a elaboracdo das respostas deve ser planejada de
forma que elas possam levar a identificacado de deslizes, erros de aplicacdo de
regras ou erros devidos a falta de conhecimento.

A figura 7.16 mostra o enunciado do primeiro problema destacando as
duas partes onde cada uma delas tem uma tarefa especifica. Neste caso aluno
imprime e resolve o problema independente do ambiente hipermidiatico, porém
em outras situacfes os problemas podem ser resolvidos diretamente na tela do
computador.

As telas das figuras 7.17, 7.18 e 7.19 trazem as alternativas de
respostas do primeiro problema. O aluno, apos ter resolvido o problema e
obtido a solucdo fara a escolha daquela que corresponder com 0 seu
resultado. No ambiente TEHCo o aluno procede individualmente e ndo em

grupo durante a verificagao.
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Figura 7.16: Enunciado do Primeiro Problema

Verificagao da esfera Primeiro problema

Imprima esta pagina para solucionar individualmente
este problema.

ENUNCIADO:

1° PARTE: Determinar as projegoes e a VG do corte
produzido na esfera (de diametro= 4,5 cm) pelo plano
correspondente aface do prisma.

2° PARTE: Planifique a parte da esfera que fica
saliente ao prisma.

opcoes de resposta | SEGUE

Fiaura 7.17: Opcoes de resposta da primeira parte do primeiro problema

Opcoes de respostas 1° PARTE do 1° Problema

voltar

Marque as projecdes ortogonais correspondentes a resposta correta 9 ( ) Na&o seiresolver o problema

4()

LT
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Figura 7.18: Opcodes de resposta da segunda parte do primeiro problema 1

voltar  QOpgdes da Planificagédo Analise as 7 alternativas a seguir e compare com a resposta a que vocé chegou:

S
R\

——

mR/4

retiflc dcni

/

Figura 7.19: Opcoes de resposta da sequnda parte do primeiro problema 2

voltar alternativas - continuagao

TN VNE AL A

eﬁuzldolr re| ificiadc : { : : : : eﬁua olr re| ificiadc : I : X I

TR

A planificagdo correta da esfera do problema
corresponde a alternativa:

7 Al) B() ¢() D() E() F() G()
‘ \‘ AeE() BeC() AeF() GeF()
Y /{ H{ ) Nenhuma dessas alternativas porque o
5 equador retificado forma um quadrado com
X lado igual a TTR.

equada: retific ado

J{ ) Nado sei planificar a esfera cortada

el 4
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A figura 7.20 mostra o enunciado do segundo problema e as opcdes de
resposta da primeira parte. As opcdes de resposta referente a segunda parte

sao apresentadas na figura 7.21.

Figura 7.20 : Segundo problema

voltar Problema 2 PRIMEIRA PARTE

Imprima esta pagina e solucione individualmente este
problema

A posicao relativa entre essas duas esferas é:

1 ( ) Se cortam e a circunferéncia do corte tem diametro
maior do que 1 cm.

2 ( ) Se cortam e a circunferéncia do corte tem diametro
menor do que 1 cm.

3( ) Sédotangentes

4 () Nao se tocam e a distancia entre as esferas & superior a
0,7 cm.

5 ( ) Nao se tocam e a distancia entre as esferas € menor do
que 0,5 cm.

6 ( ) As projecdes mostram 4 esferas, duas verdes e duas

azuis, que se tocam duas a duas.

7 () N&o seiresolver este problema

ey

Da mesma forma que o primeiro problema, o segundo deve ser
solucionado em folha impressa e comparado com as alternativas de resposta
oferecidas pelo ambiente. As respostas apresentadas pelo aluno e colhidas
pelo sistema estdo enquadradas na biblioteca de erros estabelecida pela
equipe de elaboracdo do conteddo e sdo o primeiro indicativo de erro ou
acerto. Todas as combina¢cfes possiveis de respostas constam da tabela 7.1,
de onde € possivel relacionar as respostas para cada problema com uma letra.
A combinacédo das duas letras, obtidas uma em cada problema, tem um destino
pré-definido e condizente com a taxionomia GEMS. O sistema, entretanto,
toma essas respostas e as compara com o perfil cognitivo do aprendiz, contido

no seu modelo do aluno. A forma de fazer isso esta sintetizada na tabela 7.2
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onde € possivel observar a mudanca de enquadramento das respostas

segundo os trés niveis de conhecimento do aluno.

Figura 7.21: Opc¢des de resposta da segunda parte do segundo problema

voltar Questdes / justificativas

Qual dos procedimentos abaixo vocé utilizou para chegar a solugédo do problema?

1( ) C Por meio da rotagdo em torno de um eixo vertical que passa pelo centro de uma das esferas & possivel
transformar a reta que une os dois centros em uma reta frontal e, nessa condi¢do & possivel verificar se as esferas
s#o tangentes ou néo, e assim obter a solugéo.

2 { ) R Passando um eixo de topo pelo centro de uma das esferas e rotacionande a outra até posicionar as duas
paralelamente a 2 { plano vertical de projec¢do), identifica-se, naquela posi¢do, se sdo tangentes ou ndo.

3 ( ) R Uma mudanga de plano horizontal de projegao, colocando a nova LT perpendicular a reta que une os dois
centros permite construir as proje¢des que indicam se as esferas sdo tangentes ou néo.

4 ( ) C Passando uma nova LT paralela a O1C1 pode-se fazer a mudang¢a de plano vertical de proje¢do que
possibilita transformar a reta que une os dois centros em uma reta frontal. Assim, na projecdo em T2’, pode-se
verificar se as esferas sdo tangentes ou nio.

5( ) K Como as esferas sempre se projetam no seu verdadeiro tamanho, tanto em T2 quanto 11, é possivel fazer a
medi¢do da distancia entre as esferas diretamente nessas proje¢des, e saber se sfo tangentes ou ndo.

6 ( ) K Elas sdo concéntricas e por isso basta calcular a diferenga entre os diametros.

7 { ) C Passando uma nova LT paralela a O2C2 pode-se fazer a mudanca de plano horizontal de projecédo, que

possibilita transformar a reta que une os dois centros em uma reta horizontal. Assim pode-se verificar se as esferas
sdo tangentes ou ndo na nova projecédo 1.

8 ( ) K A determinagdo da 3° projegcdo, em 13, possibilita a verificagdo da tangéncia ou ndo das esferas, sem
necessidade de outros artificios.

9( ) C Passando um plano vertical ou de topo pelos centros das esferas e rebatendo esse plano, é possivel obter a
condi¢ao de verificar se ocorre tangéncia ou néo.

10 ( } C Um eixo de topo passando pelo centro de uma das esferas permite rotacionar a outra de forma que a reta
que une os dois centros seja uma horizontal. Assim, na projegdo em 11, pode-se observar se sdo tangentes ou néo.

< RECUA | | SEGUE :>

A matriz dos resultados, apresentada na tabela 7.1 n&o inclui os deslizes
porque fazem parte de uma providéncia que antecede a emissdo da resposta
qguando os alunos tém um nivel de habilidade cognitiva normal ou alto. Quando
os deslizes ocorrem, o sistema reconduz o aluno automaticamente de volta ao
enunciado, salvo quando o perfil € de baixo conhecimento. Neste caso o
deslize € convertido em erro de aplicacdo de regras

A tabela 7.2 mostra 0 ajuste da resposta apresentada pelo aprendiz,
feita pelo sistema, com base no no nivel de conhecimento que € resultado da
atuacdo do modelo do aluno. Esse ajuste possibilita concluir com maior grau
de certeza se o aluno incorreu em um deslize, erro de aplicacdo de regras ou

erro de conhecimento.
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Tabela 7.1: Matriz das respostas dos dois problemas da verificacéo

1°PROBLEMA | 1 ° PROBLEMA: RESPOSTAS DA 22 PARTE

RESPOSTAS
e [T [T EEFFTT
12 PARTE
HEEHEEOEHEODEOEEES
S [ S S S
------------
K K K R R R R K R R R A
------------
KK KKK KK KK KK A
K K K R C C R K R C R A
K K K R R R R K R R R A
A A A A A A A A A A A A

s ]
7 ]
s ]
s ]

2°PROBLEMA: | 2 ° PROBLEMA : RESPOSTAS DA 22 PARTE

il -----ﬂ-ﬂ_-

> X O T W I/ I

Tabela 7.2: Ajuste do enquadramento a partir do modelo do aluno

AJUSTE  PELO  NIVEL  DE
N° [ LETRAS | OCORREU CONHECIMENTO DO ALUNO
ALTO MEDIO BAIXO
1 |[Cc-C CERTO: ©) C C C
2 [C-R ERRO DE REGRAS (ER) ER ER EC
3 [c-K ERRO DE CONHEC. (EC) ER EC EC
4 |C-A AUTODIAGNOSTICO (AD) AD AD AD
5 |R-R ERRO DE REGRAS (ER) ER ER EC
6 |R-K ERRO DE CONHEC. (EC) ER EC EC
7 |[R-A AUTO DIAGNOSTICO (AD) AD AD AD
8 |K-K ERRO DE CONHEC. (EC) ER EC EC
9 |K-A AUTODIAGNOTICO  (AD) AD AD AD
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7.7 Autodiagnostico para questfes Q1 e Q2

Para as questfes Q1 e Q2, o auto diagndstico difere um pouco daquele
relativo a questdes do tipo Q3, visto que permite identificar as necessidades de
fundamentacdo tedrica ou de fundamentacdo pratica, conforme pode ser
observado na figura 7.22.

Figura 7.22: Autodiagndstico para questdes do tipo Q1 e Q2

voitar | Auto-diagnostico

Ao que parece vocé esta com alguma dificuldade com este contetido. Por isso é
importante que vocé identifique a razdo de nao ter obtido sucesso na solugdo do
problema, apontando a alternativa abaixo que melhor reflita a sua dificuldade:

(_} Nao tenho simpatia pelo conteudo

() Me falta motivacao para a aprender esse tema

{ ) O enunciado deixa margem a dupla interpretacao

() Sinto falta de mais aplicacdes praticas

() Sinto dificuldades. Acho que o conteudo é muito dificil

() As vézes eu me confundo na hora de aplicar os conhecimentos

() O desenvolvimento tedrico do tema precisa ser mais aprofundado

{_) Foi apenas um deslize que ja identifiquei. Posso prosseguir normalmente.

{_) Deu um branco. Esqueci momentaneamente um detalhe importante. mas sei o contetdo.

As nove alternativas que sdo apresentadas ao aluno, conduzem a seis
destinos diferentes:
1) Lapso, pela escolha da opcdo: ‘Deu um branco. Esqueci
momentaneamente um detalhe importante, mas sei o conteddo’.
2) Deslize, pela escolha da opcéo: Foi apenas um deslize que ja
identifiquei e me sinto em condi¢cdes de prosseguir normalmente.
3) Conteudo suplementar de fundamentacéo tedrica Cpt, possibilitado pela

escolha das opc¢odes : ‘Os conceitos utilizados na solugéo dos problemas
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ndo estdo muito bem sedimentados’ ou ‘Sinto dificuldades com o
conteudo e acho que uma revisdo mais profunda seria produtiva’.

4) Conteudo suplementar de fundamentacdo pratica para melhorar a
capacidade de utilizagcédo de regras e normas, proporcionado pela opgao
‘Acho que para firmar melhor o conhecimento seria produtivo uma
revisdo voltada a pratica’.

5) Professor, acesso automatico possibilitado pelas op¢des ‘N&do tenho
simpatia pelo conteudo’ e ‘Me falta motivacdo para a aprender esse
tema’.

6) Novo enunciado, possibilitado pela opcdo ‘O enunciado deixa margem a

dupla interpretagao’.

7.8 Conteudos suplementares

Os diagramas UML mostrados no capitulo seis, figuras 6.17 e 6.18,
apresentam a dindmica da administracdo dos conteludos suplementares e
mostram que ao final do conteddo Cpp e Cpt sdo propostas verificacdes da
aprendizagem do aluno. Nessas verificacbes o0 aluno emite respostas que
possibilitam, em caso de acerto, avancar para o proximo modulo (estando em
Cpp) ou possibilitam retornar a verificagcdo do conteudo principal (estando em
Cpt). Para esses dois conteudos suplementares o modelo TEHCo ndo prevé
nenhum tratamento de erros.

A razdo de ndo haver tratamento de erros estd na desnecesséria
complexidade que o sistema adquire. O conjunto adicional de dificuldades que
0 modelo apresentaria ndo acrescentaria novos elementos de convicgdo a
pesquisa desta tese. Nao ha, entretanto, nenhuma outra restricdo a inclusao do
tratamento de erros também nas verificacbes dos conteldos suplementares

Pcc e Cpt. Pelo contrario, essa providéncia tornaria o0 modelo mais completo.

7.9 Concluséao

A guiza de conclus&o deste capitulo registra-se que a implementac&o do
modelo TEHCo requer um conjunto de recursos financeiros, humanos, de
infraestrutura laboratorial do campo da Informatica e um cronograma que

supera os limites estabelecidos pela UFSC/EPS para o prazo de concluséo
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desta tese. Entretanto a implementacdo do Modelo TEHCo, para os objetivos
desta tese, ndo € determinante de vez que ela néo alteraria os resultados
obtidos na simulagdo parcial das situacbes de erro apresentados neste
capitulo.

Além da simulacdo, as conclusbes aqui apresentadas apoiam-se
também na consisténcia tedrico-metodologica que fundamenta este trabalho.
Os mecanismos de inferéncia previstos no Modelo sdo amplamente conhecidos
e disponiveis na bibliografia que compde a sustentacao tedrica.

O modelo TEHCo esta estruturado para identificar, inferir e ajustar as
situacbes de ‘ndo acerto’ durante o aprendizado de Geometria e assim
municiar o aprendiz do material adequado as suas necessidades. Ele
possibilita a distingdo entre os erros cometidos em situacdes de ‘saber’ e ‘saber
fazer’ e administra diferentes suplementos para cada uma dessas condicoes,
favorecido pela utilizacdo da taxionomia de erros humanos do modelo GEMS.

A suplementacdo de conteddo pedagdgico a partir dos tipos de erros,
proposta pelo Modelo, € direcionada exatamente ao afetado nivel de
habilidades cognitivas, demonstrado pelo aluno e ndo apenas em uma
situacao-problema especifica. Os deslizes e os lapsos, que ndo fazem parte
dessas duas situacdes por ndo constituirem falta de conhecimento, séo
identificados e tratados de forma diferente daquelas aplicaveis aos erros.

O modelo TEHCO utilizou como campo de conhecimento a parte da
Geometria que trata das superficies geométricas. Entretanto, por suas
caracteristicas tem potencial para utilizagdo em outros dominios do
conhecimento desde que atenda ao conjunto de condicionantes e diretrizes
expostos no capitulo seis e cuja sintese € constituida dos seguintes passos, a
serem adotados pelas equipes multidisciplinar de experts responsaveis por
esses possiveis dominios:

e Delimitacdo do contelddo programatico do dominio objeto de

aprendizagem e estabelecimento dos objetivos pedagdgicos a serem

alcancados, de acordo com a taxionomia Bloom.
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Estabelecimento, com clareza, do que constitui, nesse dominio, o
“saber” e o0 “saber fazer” (conhecimento declarativo e situacdes-
problema).

Divisdo do conteudo de dominio em médulos que encerram as mais
importantes unidades conceituais.

Identificacdo dos deslizes, erros de aplicagdo de regras ou erros
provenientes de falta de conhecimento que historicamente os alunos
apresentam nos contetudos de cada médulo, para ser utilizada na
elaboracao da verificacdo da aprendizagem em cada maédulo.
Elaboracéo, para cada médulo, dos hipertextos e das demais midias
gque compbe o conteudo pedagogico principal, de forma a
contextualizar teoria e pratica, dentro das diretrizes da Cognicdo
situada.

Elaboracdo dos conteudos pedagodgicos suplementares (Cpt, Cpp,
Sc) e respectivas verificacdes.

Elaboracdo dos conteudos adaptativos (frames e links) para cada
modulo.

Elaboracéo, para cada modulo, das orientagcbes aos alunos quanto
aos procedimentos que devem adotar nas discussdes (chat e férum)
dos temas contidos nos modulos pedagdgicos, de forma a favorecer
a integracao e o desenvolvimento da aprendizagem colaborativa.
Elaboracédo, para cada modulo, das verificagcbes de aprendizagem
para os conteudos pedagdgicos suplementares e as respectivas
solucoes.

Elaboragdo das verificacdbes de aprendizagem (e respectivas
solucdes) para o conteudo principal de cada médulo, estruturando as
questdes e respostas com base nos dados histéricos de erros para
viabilizar o enquadramento na taxionomia GEMS.

Elaboragéo do Storyboard (projeto individualizado de cada tela)
Implementacao.

Testes, ajustes e finalizacéo.
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Neste ambiente o erro é identificado durante as interacbes que compde
a aprendizagem do aluno em cada modulo e, nessa ocasido, € tratado
atendendo ao condicionante de que o erro precisa ser identificado e tratado no
momento em que ocorre. Contribui neste propdsito, além dos algoritmos de
tratamento dos erros, mostrados nos diagramas UML do item 6.8, a adocado da
teoria da Cognicdo Situada, amplamente exposta no capitulo um e

operacionalizada neste capitulo sete.
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8- CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

8.1 Considerac0Oes Finais

As consideracdes finais a respeito do modelo TEHCo, objeto desta tese,
sdo apresentadas segundo os dois eixos que deram corpo a esta proposta, que
€ o tratamento dado aos erros humanos durante o processo de aprendizagem
e a utilizacdo da teoria da Cognicdo Situada como sustentacdo tedrica do

processo de aprendizagem.

8.1.1 O Tratamento dos Erros Humanos

A taxionomia GEMS, proposta por Reason (2002)?, que emergiu da
Psicologia Cognitiva, ndo reconhece existir qualquer correspondéncia direta
entre os erros leves e graves com 0s erros baseados em regras e em
conhecimentos. Adicionalmente, os lapsos e deslizes sdo considerados como
inerentes ao comportamento dos individuos que tem conhecimento (sabem).

Conforme foi citado nos capitulos um e cinco desta tese, o tratamento
dado as respostas emitidas pelos aprendizes nos ambientes hipermidiaticos de
aprendizagem de Geometria pesquisados, ndo faz distincdo entre erros
devidos a falta de conhecimento, erros devido ao equivocado emprego de
normas, lapsos e deslizes. Quando fazem algum tipo de distincdo entre os
erros aparecem as qualificacfes ‘leves’ ou ‘graves’ cuja identificacdo se da a
partir de parametros individuais estabelecidos pelos autores do conteudo e
materializados nas bibliotecas de erros. Neste modelo as bibliotecas de erros
perdem o carater individual, dependente de um Unico expert do assunto, e
passam a ter um formato que busca atingir as causas e ndo as consequéncias
dos erros. Com isso o tratamento dado aos erros humanos durante o processo
de aprendizagem de Geometria passa a ser melhor direcionado as deficiéncias
apresentadas pelos aprendizes.

O modelo TEHCo apresenta uma forma de elevar o grau de
confiabilidade na identificacdo dos diferentes tipos de erros humanos que

acontecem durante a aprendizagem de Geometria. Os erros identificados
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durante as verificacdes e enquadrados dentro do que prescreve a taxionomia
GEMS, sdo modelados a partir de trés vias distintas :

1) Nivel de habilidades cognitivas que a equipe de experts imagina que o
aluno tenha ao escolher as respostas que ela propde a sua escolha.

2) Nivel de habilidades cognitivas do aluno inferido pelo sistema com base
nas informacfes sobre o aluno, colhidas a partir de suas interacoes,
manifestacbes nos didlogos de sondagem, respostas emitidas, tempo
gasto em cada atividade e participacdo na comunidade de
aprendizagem.

3) Nivel de habilidades cognitivas que o aluno imagina ter, manifestadas
por ele nas situacdes de autodiagndstico e nas respostas que ele da nos
dialogos estabelecidos com o sistema.

As crencas que suportam os itens dois e trés alimentam o modelo do aluno
e 0 cruzamento com a resposta emitida por ele, possibilita a identificacdo do
erro cometido, com maior clareza. E justamente essa condicdo que da
credibilidade a utilizacdo dos algoritmos de redirecionamento do conteudo.
Assim, no modelo TEHCo, o0s erros ndo sdo considerados como simbolo de
incapacidade ou como reflexo do fracasso pessoal do aluno, mas como
indicativos de que, ao ocorrerem, estdo emitindo alertas de que aquela etapa
do aprendizado deve ser mais bem trabalhada.

Os niveis de habilidades cognitivas associadas aos erros humanos,
aplicados aos ambientes de aprendizagem, propiciam uma nova perspectiva de
indagacao da efetiva capacidade de aquisicdo de conhecimento nos ambientes
mediados por tecnologias, de vez que os erros deixam de ser vistos apenas por
seu carater polar ou sua genérica e imprecisa qualificacdo de graves ou leves e
valorizam as ancoras nas estruturas cognitivas.

Nas situacdes de verificacdo do aprendizado, se o aprendiz demonstrar
falta de conhecimento por ndo conseguir encontrar maneiras de resolver a
situacdo problema que lhe é oferecida, recebera um conteudo pedagdgico
suplementar direcionado a fortalecer a sua base conceitual. Se demonstrar

dificuldades na aplicacdo de regras certas ou se apresentar dificuldade de
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analisar corretamente a situacdo e com isso aplica a regra inadequada, ele
recebe um conteddo suplementar de conotacdo pratica com vistas a
possibilitar-lhe exercer a habilidade de fazer a transposi¢do dos conhecimentos
para situacoes semelhantes.

Essas duas situacbes de erro sdo realmente aquelas que tem
importancia durante a aprendizagem, especialmente a de Geometria. Com
base nisso os erros, além de perderem o carater negativo, passam a ser

transitorios.

8.1.2 A Teoria da Cognigéo Situada no ambiente TEHCo.

Embora o fulcro deste trabalho seja a utilizagdo do modelo GEMS, que
se vale da taxionomia de erros humanos baseada na escala de habilidades
cognitivas, a utilizacdo das diretrizes da teoria da Cognicdo Situada na
elaboracdo do material pedagogico e na conducdo da dinamica pedagodgica
desempenha um papel decisivo na reducdo da possibilidade de existéncia de
erros sistémicos. Isto é, o algoritmo por si sé ndo é suficientemente eficaz no
gerenciamento de conteudos suplementares se 0 meio estiver impregnado de
elementos que favorecem o surgimento de falhas nédo previstas pelo sistema. O
erro humano que se ancora nos paradigmas estabelecidos no convivio social,
conforme demonstrado no capitulo cinco, encontra na teoria da Cogni¢cao
Situada os mecanismos de controle das interferéncias externas a atividade de
aprendizagem, possibilitando, assim, uma condicdo mais favoravel e confiavel
de atuacdo do ambiente hipermidiatico.

A apreciacdo critica da adocdo da teoria da Cognicdo Situada em
ambientes hipermidiaticos de aprendizagem de Geometria sO foi possivel
parcialmente em virtude do ambiente nédo ter sido utilizado a pleno com grupos
de pessoas que compde o publico alvo. Entretanto na composi¢cdo do material
pedagdgico ligado a pratica profissional, executado dentro das diretrizes do
modelo TEHCo, foi possivel utilizar a linguagem caracteristica do meio
profissional que possibilita, segundo a base de sustentacdo tedrica, a
percepcao inteira da situacéo onde o conhecimento se desenvolve. Nessa linha
adquirem especial importancia os registros das conclusdes, o feedback e a



176

explicitacdo do saber adquirido em condi¢des auténticas que o sistema propde
aos alunos. Com isso, as contribuicdo da teoria da Cognicdo Situada no
modelo TEHCo, sdo aquelas da estruturacdo do conteddo pedagdgico,
conforme preconiza o capitulo seis, das manifestacbes do aluno no
autodiagnostico e da inducao aos trabalhos colaborativos com a explicitacéo
das conclusdes individuais e coletivas. O feedback do grupo e do objeto
(ambiente hipermidiatico) que compde o meio, ligado a figura do professor, que
atua como moderador, estabelece as condi¢des suficientes para a utilizagcéo

dessa teoria na viabiliza¢do do tratamento de erros.

8.1.3 Atendimento aos Objetivos da Tese

A proposicdo do modelo do ambiente Hipermidiatico para aprendizagem
com Tratamento de Erro baseado nas Habilidades Cognitivas (TEHCo), e a
simulacdo de uso em situacdo de erro, apresentada no capitulo seis,
comprovam que 0s objetivo geral desta Tese foi alcangcado. O conjunto de
diretrizes de organizacdo do conteudo pedagdgico e de organizacdo das
verificacbes de aprendizagem, bem como as balizas da teoria da Cognicéo
Situada para a utilizacdo do modelo em ambientes virtuais de aprendizagem

atendem aos obijetivos especificos listados no capitulo um.

8.1.4 Resposta a Questdo de Pesquisa

O modelo TEHCo respondeu positivamente a questdo de pesquisa,
apresentando uma forma de utilizar a taxionomia dos erros humanos proposta
por Reason (2002) nos ambientes de aprendizagem de Geometria. A
adaptacdo feita a essa taxionomia para possibilitar o0 seu uso no modelo,
permite identificar os erros baseados em conhecimento, erros de aplicacdo de
regras, lapsos e deslizes, dando a cada uma dessas categorias um adequado
tratamento diferenciado. Isto €, despenalizando o deslize e o lapso e
diferenciando os tratamentos para a falta de conhecimento ou a deficiéncia no
emprego de regras ou normas. Com isso o modelo TEHCo, adicionalmente,

apresenta uma resposta as questdes ‘quando intervir?’ e ‘com qual contetdo?’.
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A simulacdo do comportamento do aluno em situacfes de aprendizagem
de Geometria em ambientes hipermidiaticos, apresentada no item 6.8, oferece
indicativos de viabilidade do uso da taxionomia GEMS para o tratamento dos

erros humanos.

8.2 Palavras Finais

O modelo aqui proposto ndo se constitui em uma condi¢cdo suficiente
para o desenvolvimento de um aprendizado com qualidade em um campo de
conhecimento tdo complexo quanto a Geometria, mas representa uma Uutil
contribuicdo por diferenciar o erro de performance do erro de competéncia. A
continuidade deste trabalho de pesquisa passa pela implementacéo, teste e
validacdo em situacOes reais de aprendizagem e constitui o projeto das acoes

futuras do pesquisador.

8.3 Recomendacdes para Trabalhos Futuros
Como sugestbes para desenvolvimento de trabalhos futuros, este
pesquisador selecionou seis temas relevantes:

e Implementar o modelo utilizando software de autoria e testa-lo em
ambiente real de aprendizagem.

e Incluir uma ferramenta de manipulacdo de elementos geométricos
(geometria dinamica) para possibilitar a identificacdo de erros durante as
etapas da solucdo de um problema, realizadas na tela do computador, e
assim possibilitar um feedback mais pontual pela regressao até o estagio
de ocorréncia do erro.

e Pesquisar a possibilidade de utilizacdo do modelo TEHCo em diferentes
dominios de conhecimento.

e Pesquisar a possibilidade da subdivisdo das duas grandes categorias de
erros do modelo GEMS (erros baseados em conhecimento e erros
baseados em regras) em novas sub-categorias que possam ser
adaptadas e introduzidas no modelo TEHCo.

e Pesquisar a possibilidade de ampliacdo dos recursos adaptativos que
possam ser incluidos no modelo TEHCo com a finalidade de aprimorar a
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inferéncia do sistema quanto ao nivel de habilidade cognitiva do aprendiz
e identificar as suas reais deficiéncias.

Pesquisar a possibilidade da inclusdo do tratamento de erros dado ao
contetdo pedagdgico principal dos modulos, também para os conteudos
suplementares.

Pesquisar a aplicacdo de Ontologias na Modelagem do ambiente.
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