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Resumo

O desenvolvimento de cursos online se mostra limitado em sua forma tradicional,
essencialmente pelo tempo demandado para a estruturacdo dos conteidos, reduzindo a
possibilidade dos docentes de os utilizarem com maior intensidade. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma ferramenta computacional denominada AUXILIAR-CONSTRUTOR,
desenvolvida com o intuito de minimizar os obsticulos identificados e percebidos pelos
professores no planejamento e design de cursos online, especificamente na drea de Engenharia.
Depois de usada por um grupo de 23 professores, a ferramenta mostrou ter potencial de
incremento da utilizagdo do ensino online e potencializacdo da acdo pedagogica, possibilitada
pelo auxilio e direcionamento no desenvolvimento de materiais pedagdgicos, reduzindo o tempo
e facilitando o processo para criacdo e publicacdo desses cursos; pela criagdo de ferramentas
adequadas a edicdo de contetidos da drea de Engenharia, como editores de férmulas matematicas;
e pela utilizagdo de metodologia especifica para planejamento de conteudos diddtico-pedagdgicos

para esta modalidade de ensino.

Palavras-chave: Cursos Online, Ensino em Engenharia, Educagdo a Distancia.
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Abstract

The online courses development shows itself limited in its traditional form, essentially by
the required time to the contents structure assembling, reducing the possibility of the faculty to
use it with larger intensity. The objective of this work is to present a computational tool
denominated AUXILIAR-CONSTRUTOR, developed with the intuit to minimize the identified
and noticed obstacles by the faculty on the online courses design and planning, specifically in the
Engineering area. After used by a group of 23 faculty, the tool showed to have a incremental
potential for online teaching usage and to empower the pedagogic action, facilitated by the aid
and direction on the development of pedagogic materials, reducing the time and facilitating the
creation and publication’s process of these courses; by the adapted tools creation to issue
Engineering area contents, like as formulas mathematical editor; and the usage of specific

methodology for didactic-pedagogic contents planning for this teaching modality.

Keywords: Online Courses, Engineering Teaching, Distance Education.
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Glossario

Design Desenho, arranjo.
Feedback Resposta ou Retorno.

Online Em virtude da constante e repetida utilizacdo da palavra “Online” para referenciar
cursos ministrados a distancia utilizando o canal de comunicacdo Internet,
convencionou-se a chamar tal forma de ensino de simplesmente: Ensino Online.
Em contraposi¢do a palavra on-line (em linha, em tempo real) que tem seu escopo
de utilizacdo maior e mais genérico. Portanto, a palavra “Online” se tornou
sindnimo de “utilizacdo do canal de comunicagdo Internet”

Trial Versdo para avaliacio ou teste.
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O Problema

A Educacio, além de sua natural complexidade, com a introducdo de novas tecnologias

informacionais vem, ja ha muito tempo, sofrendo profundas transformagdes.

A coexisténcia de dois modelos, o presencial e o ndo-presencial, auxilia no incremento de
tal complexidade. Neste contexto, o ensino ndo-presencial, em todas as suas modalidades e

formas, tem sido chamado de Ensino a Distancia (EaD).

O Ensino Online' surge como uma nova proposta organizada do processo de ensino-
aprendizagem, na qual as barreiras tempo/espaco caem por terra, favorecendo a flexibilidade,
interatividade, sincronicidade e adaptabilidade entre alunos, professores e conteudos de ensino,

principalmente em dreas tecnoldgicas, como em cursos na Area de Engenharia.

Estas novas tecnologias de ensino oferecem uma gama de recursos que, associados as
metodologias adequadas, podem solucionar problemas de atendimento de uma demanda em
crescimento, criando ambientes que favorecam o desenvolvimento de competéncias técnicas,

humanas e gerenciais dos futuros profissionais graduados.

Com isso, o Ensino Online deixa de ser apenas um “Novo Modelo Pedagdgico” ou uma

“Tecnologia Educacional” e passa, cada vez mais, a ser um “Novo Modelo Social”, uma

1 Com o desenvolvimento e maior utilizagdo da Internet, os processos de Ensino a Distdncia comegaram a ser convertidos e

desenvolvidos para este novo canal de comunica¢do. Em virtude da constante e repetida utilizacdo da palavra “Online” para
referenciar cursos ministrados a distancia utilizando o canal de comunicacio Internet, convencionou-se a chamar tal forma de
ensino de simplesmente: Ensino Online. Em contraposicdo a palavra on-line (em linha, em tempo real) que tem seu escopo de
utilizacdo maior e mais genérico. Portanto, a palavra “Online” se tornou sindnimo de “utilizacdo do canal de comunicagdo

Internet”’



“Tecnologia Social”. Contudo, como modelo de gestdao de aprendizagem, apresenta ainda uma
série de aspectos que necessitam de mais estudos para que seja atingida a efetividade desejada.
As metodologias atuais ainda utilizam-se de estruturas notadamente cartesianas, limitando o seu

uso para a consecugdo de objetivos mais amplos de aprendizagem.

Alguns pesquisadores apontam para solugdes que, pela sua complexidade, tornariam
ainda mais dificil a sua efetivacdo, principalmente pela caréncia pratica/conceitual dos
professores e grandes investimentos financeiros, ainda que privilegiem a qualidade do processo

de ensino, como pode ser observado nos trabalhos de Souza (2000 ) e Hack et al (2000).

Além do processo de mediacdo, um dos fatores que mais tem sido considerado como
limitador para a ampliagdo do universo de alunos que possam ser atendidos por um mesmo
professor/mediador, estd justamente na sua capacidade de produgdo e disseminacdo de materiais

didéticos para utilizagdo no ambiente Online.

Estudos relatam obstdculos (barreiras) que impedem o efetivo uso da tecnologia para o
desenvolvimento de cursos Online pelos professores, fazendo surgir um hiato entre o uso atual e

o esperado.

Pajo e Wallace (2001) apontam como principais obstdculos: 1) o tempo requerido para
aprender a como usar a tecnologia; 2) o tempo associado com o desenvolvimento e
implementa¢do de cursos baseado na web; e 3) o tempo requerido para usar os ambientes de
ensino Online e monitoramento do curso (feedback aos alunos). James e Beattie (1996) chegaram
a trés principais obstaculos: 1) o tempo exigido para o gerenciamento das turmas e demais tarefas
adjacentes ao ensino Online (principalmente, feedback aos alunos); 2) a maior quantidade de
tempo requerido para producdo de materiais de aprendizado com qualidade; e 3) as recompensas

de ensinar a distancia sdo as mesmas ao de ensinar pelo método tradicional.

Resultados similares aos citados anteriormente também foram encontrados em outras
pesquisas realizadas em outros contextos, faculdades e paises (Daugherty e Funke, 1998), (IDE,
1997), (Metcalf, 1997), (Hare e McCartan, 1996), (Thompson e Holt, 1996), (Grace e Smith,
2001) e (Yong e Wang, 1996).

Como se constata, existe uma consonancia dos resultados, indicando uma possivel

universalizacdo dos obstdculos que sdo encontrados pelos professores na consecucdo de



programas de ensino Online. Foi verificado, também, que tal consonancia ocorre na drea de

Engenharia (Piva Jr. etal, 2002).

Dessa forma, a construcio de ferramentas computacionais que minimizem esses
obstaculos identificados e percebidos pelos professores, especificamente na area de Engenharia, e
que ao mesmo tempo possibilitassem a integracdo de contetidos com respectiva individualizacdo
e controle do processo ensino-aprendizagem resultaria no incremento da utilizagdo do ensino

Online e na conseqiiente potencializacdo da ag¢do pedagdgica, proporcionando:

v Auxilio e direcionamento no desenvolvimento de materiais pedagégicos, reduzindo o

tempo e facilitando o processo para cria¢io e publicag¢do de cursos Online;

v Criagio de ferramentas adequadas a edi¢io de contetidos da drea de Engenharia, como

editores de formulas matematicas; e

v’ Utilizagdo de metodologia adequada para planejamento de conteddos didatico-

pedagdgicos para cursos Online.

Assim, uma ferramenta computacional poderia estabelecer um meio para fornecer ao
professor um sistema capaz de auxilid-los no processo de desenvolvimento de Mddulos de
Aprendizado em Cursos Online, potencializando assim a sua efetividade no processo de design e

publicagdo do curso.

O desafio a ser vencido estd relacionado a possibilidade de se desenvolver uma ferramenta

computacional capaz de reduzir os dbices ja descritos para a constru¢ao de cursos Online.
Dessa forma, a questdo que se sobressai €:

Quais recursos uma ferramenta computacional deveria apresentar e como deveria ser
desenvolvida, com o objetivo de reduzir o tempo gasto pelo docente nas tarefas de

planejamento e elaboracdo de cursos Online na drea de Engenharia?



1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho €, portanto, desenvolver uma Ferramenta Computacional
baseada em uma Metodologia de Planejamento de Cursos Online que potencializard a agdo

docente no desenvolvimento de Médulos de Ensino em Cursos Online na Area de Engenharia.

Para tanto, tem-se os seguintes objetivos intermedidrios a serem transpostos para

consecuc¢do do objetivo maior, 0s quais sao:

e Levantar e compatibilizar a drea de engenharia os obstaculos que impedem uma maior

efetivagao do ensino Online;

e Modelar e implementar uma ferramenta computacional de autoria de cursos Online,
capaz de se alinhar com uma Metodologia de Planejamento de Cursos Online € com

os atuais ambientes de Gestao de Ensino Online;

e Testar a ferramenta computacional, evidenciando sua aplicabilidade no processo de

design de cursos Online na Area de Engenhaira; e

e Relatar os resultados obtidos no teste da ferramenta.

1.2 Justificativa e Relevancia do Estudo

O ensino Online é uma forma de fazer pedagdgico que vai ao encontro de uma série de
necessidades atuais da sociedade, tornando-se assim um modelo extremamente adequado, mesmo
sendo desacreditada por uma parcela da sociedade, resultado de uma md utilizacdo em seus

primordios.

Atualmente os educadores té€m, continuamente, desenvolvido e aplicado novos
tratamentos instrucionais para esta modalidade de ensino (Construcionismo, Ensino Baseado no
Design, Aprender Fazendo, entre outros) para melhorar os resultados do processo ensino-

aprendizagem, resgatando com isso a sua credibilidade e qualidade.



O aumento da qualidade de tal processo é conseguido promovendo-se, fundamentalmente,
uma maior individualizacdo no tratamento dos estudantes, apenas conseguida pela utilizacdo de

novas tecnologias da informagao.

Este tratamento individualizado resulta no aumento da motivacdo dos alunos, despertando
mais interesse e curiosidade pelo ensino, reduzindo assimetrias de qualidade do processo de
ensino-aprendizagem e da garantia da utilizagdo dos médulos de ensino de forma adequada; além
de promover uma maior individualizagdo no aprendizado, estimulo, motivacdo e promocao da
auto-estima no sujeito cognoscente e, possibilitando assim, a apresentacdo dos topicos educativos

de modo mais atrativo, criativo e integrado.

Para possibilitar o equacionamento da relagdo tempo x qualidade, deve-se encontrar
mecanismos para retirar o docente das acdes repetitivas, redirecionando-o ao atendimento aos

alunos.

Neste contexto, a utilizacdo de técnicas computacionais se faz necessdria a fim de
propiciar uma melhor utilizacdo do tempo do docente para tarefas mais relevantes do processo de

ensino-aprendizagem.

Isto, além de potencializar a acdo docente, agregaria valor ao processo ensino-aprendizado

aumentando assim sua qualidade e efetividade.

Mais especificamente no ensino de engenharia, a utilizagdo de processos automatizados
de desenvolvimento de contetdos Online, possibilitaria retirar o docente de tais processos
repetitivos e operacionais, realocando-o em processos mais significativos para os alunos. Além
disso, as horas “economizadas” neste processo poderiam ser realocadas para disciplinas de fundo
humanista / gerencial, cada vez mais necessdrias para a formacdo integral dos futuros
engenheiros e tao desejadas pelo mercado de trabalho (Traylor et al., 2003), (Bordogna, 1997),
(ABET, 2002), (Rompelman, 2000), (Mcnally apud Huxham e Land, 2000) e (Dochy e
Mcdowell, 1997).



1.3 Delimitacao do Estudo

Pela natureza generalista, abrangente e multifacetada da EaD, pretende-se neste estudo
concentrar-se na modalidade de Ensino Online, centrada no ensino de técnicas na area de

Engenharia. Para tanto, utilizar-se-a o contexto do ensino de Engenharia em nivel de graduacao.

Devido a concentracdo dos estudos ser na drea de Engenharia, utilizar-se-do teorias,
abordagens e métodos pedagdgicos pertinentes a este contexto. Conhecidamente existem trés
grandes linhas filosoficas: Comportamentalismo, Cognitivismo e Humanismo. Adotar-se-a a
linha filosofica cognitivista com foco centrado na instrugdo, foco propicio para o
desenvolvimento adequado da educagdo tecnoldgica. Nesta linha destacam-se o ensino
direcionado por objetivos. Vdrios sdo os autores que trabalham taxonomias para este tipo de

ensino, destacando-se: Bloom, Gagné, Reighluth, entre outros.

Também sdo discutidas ferramentas que possibilitam a potencializacdo da a¢do docente no
processo de design instrucional. Neste contexto, utilizar-se-d0 conceitos e ferramentas de
constru¢do de Mapas Conceituais como um meio para um planejamento correto e consistente dos

conteddos didéticos e suas relagdes.

Utilizar-se-4 o conceito de Linguagem Dialdgica, com a sua conseqiiente adaptacao para o
contexto de constru¢do de Mddulos e Materiais Diddticos para a distribuicdo na modalidade
Online, a fim de prover um direcionamento para os docentes na construcio de tais materiais para

que sejam mais atraentes e que motivem seus alunos para o aprendizado.

1.4 Estrutura do Trabalho

A construcdo de uma ferramenta computacional para suportar o processo de construgdo de
materiais de ensino Online de disciplinas na drea de Engenharia envolve ndo somente aspectos
computacionais, mas também, abordagens, teorias e métodos pedagdgicos, caracteristicas do
ensino Online e ferramentas utilizadas para o ensino e a conseqiiente potencializacdo do

processo. Neste contexto, o presente trabalho estd dividido da seguinte forma:



No capitulo dois, o ensino Online € contextualizado, evidenciando os obstaculos que
surgem pela sua utilizagdo. Para tanto, uma série de pesquisas que descreveram tais obstaculos
sdo revisitadas. Por fim, através de uma pesquisa realizada junto a professores da drea de
Engenharia, € feita uma verificagdo de tais obsticulos, adequando-os a realidade brasileira da

area de Engenharia.

No terceiro capitulo a Area e o Ensino de Engenharia sdo contextualizados. E apresentada
a drea de Engenharia, suas particularidades, as necessidades geradas por estas particularidades no
processo de ensino-aprendizagem e as alternativas que podem ser trabalhadas a fim suprir tais

necessidades.

O quarto capitulo apresenta as principais teorias educacionais existentes e identifica
dentre as apresentadas a abordagem mais adequada para a utilizacdo em processos de ensino
Online na area de Engenharia, em funcao das ferramentas computacionais delimitadas ao longo
deste trabalho, assim como também, em funcdo das especificidades da drea e do ensino de

Engenharia.

No quinto capitulo € enfatizada a necessidade de planejamento da disciplina como parte
fundamental da constru¢do de cursos Online. Apresenta-se, entdo, uma proposta de utilizacdo de
Mapas Conceituais como ferramenta de elaboragdo do planejamento didatico-pedagdgico para
cursos Online. E proposta, para tanto, uma metodologia de planejamento de cursos Online,

utilizando ferramentas computacionais de edicao de Mapas Conceituais.

No sexto capitulo, a ferramenta computacional para edi¢do e diagramacdo de contetidos

Online AUXILIAR-CONSTRUTOR ¢ apresentada.

No sétimo capitulo a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR ¢ utilizada e avaliada por
professores do ensino superior e os resultados da avaliacdo sdo apresentados, juntamente com as

consideragdes finais do presente trabalho e as propostas para trabalhos futuros.



2

O Ensino Online e seus Obstaculos

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma breve conceituacdo do que se entende por
Ensino Online, coerentemente com as limitacdes de estudo descritas. Em seguida serdo
apresentados os obstdculos mais freqiientes que o professor se depara ao implementar cursos
Online. Por fim, serd apresentado um estudo que revela como estes obstidculos ocorrem na
realidade brasileira, indicando os principais obstaculos encontrados pelos professores da area de

Engenharia no desenvolvimento e conducdo de cursos Online.

2.1 O Ensino a Distancia e o Ensino Online

Literalmente o conceito de Ensino a Distancia (EAD) remeteria a qualquer modalidade de
transmissdo e constru¢do do conhecimento sem a presenga simultanea dos agentes envolvidos.
Nessa perspectiva, a difusdo da escrita teria sido uma das principais tecnologias aplicaveis a
EAD. Com a institucionalizacdo dos sistemas formais de ensino, que exigiam dos alunos a
presenca obrigatdria, com tempo predefinido nos estabelecimentos credenciados para a obtencdo
de certificados de comprovacao da aprendizagem, e que tinham na escrita uma de suas principais
tecnologias de comunicacdo do conhecimento, o conceito foi derivado para uma forma mais
complexa. Assim, o ensino a distincia refere-se a apenas as modalidades de ensino cuja
aprendizagem ndo mais estivesse atrelada a presenca fisica dos alunos nas chamadas escolas,
atendendo a necessidade de uma parcela da populagdo que por diversos motivos, ndo tinha a
possibilidade de freqiientar esses estabelecimentos. Foram criados entdo, sistemas de ensino a
distancia, utilizando-se veiculos de comunicacdo diversos, a exemplo do correio, do radio e mais

recentemente da televisio.



N

Um dos grandes problemas desses programas relacionava-se a quase falta de
interatividade do processo de aprendizagem, devido a dificuldade dos alunos de trocarem

experiéncias e duvidas com professores e colegas.

Segundo Alves e Nova (2003):

(3

a maior parcela desses cursos (EAD) concebe a educacdo a distdncia com
perspectivas muito limitadas e tradicionais, seja do ponto de vista da teoria do
conhecimento, seja da pedagogia, seja em relagdo as possibilidades tecnolégicas dos

suportes digitais” (Alves e Nova, 2003, p. 6).

Com a difusao das tecnologias de comunicacdo em rede, também conhecidas como NTIC
(novas tecnologias de informagdo e comunicacdo) este cendrio comecara a mudar, visto que as
possibilidades de acesso a informacdes e conhecimento sistematizado e as possibilidades de
interacdo entre os diversos sujeitos do processo educacional ampliaram significativamente a

modalidade de EAD.

Como ja mencionado, com o desenvolvimento e maior utilizacdo da Internet, os processos
de Ensino a Distincia comecaram a ser convertidos e desenvolvidos para este novo canal de
comunicacdo. Em virtude da constante e repetida utilizacdo da palavra “Online” para referenciar
cursos ministrados a distancia utilizando o canal de comunicacdo Internet, convencionou-se

chamar tal forma de ensino de simplesmente: ensino Online.

O processo de ensino aprendizado Online possui muito menos contato face a face do que
o ensino tradicional, portanto exige uma mudanca na énfase da centralidade do professor para

uma centralidade do aluno (Chalmers e Langan, 1995); (Laurillard, 1993).

Diferentemente do ensino tradicional, segundo Posser e Trigwell (1998), o principal
proposito do ensino Online € atualmente mais o gerenciamento do processo de aprendizado do

que a transmissao de informacdo de forma transparente e organizada.

Atualmente, os ambientes de aprendizagem com retorno (feedback) automatico t€m sido
utilizados com sucesso nos processos de ensino Online, sendo que a maioria direciona o

aprendizado através de exercicios de aprofundamento (drilling exercises). Com isso, acrescido do
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suporte de um ambiente apropriado, tarefas de aprendizado bem estruturadas poderdo induzir a
consideragdes, questionamentos e descobertas nos estudantes, promovendo a conducdo dos
estudantes a niveis mais profundos de aprendizado através do processo de ensino. (John et al,

2002); (Fernandez et al, 2001).

Fernandez (2003), tece uma critica aos ambientes de ensino Online atuais, quando diz que
eles ndo sdo capazes de, adequadamente, suportar processos de aprendizado em que permitam,
além de um retorno (feedback) automatico aos alunos, um direcionamento do processo de
aprendizado. Isto se deve ndo s6 ao fato deles estarem restritos a questdes pré-formatadas, tais
como Muiltipla-Escolha, Preenchimento, Associa¢do, mas também pelo fato destes ambientes ndo
aplicarem a habilidade dos instrutores de redirecionamento dos passos dos alunos e com isso,
mudar dinamicamente o dngulo do processo de aprendizado, permitindo que os alunos verifiquem

se aprenderam ou ndo determinado tépico.

O processo de retorno (feedback) automdtico ao estudante em processos de ensino-
aprendizado Online estd diretamente relacionado a drea de Testes Adaptativos
Computadorizados (Computer Adaptive Testing — CAT) que tem sido um dos focos de
atencdo da drea de pesquisa conhecida como Teoria Item Resposta (Item Response
Theory —IRT). Tal teoria é atrativa pois estd baseada em uma base estatistica bem solida,
e porque, com um banco de itens correto e uma variedade de exames, ele pode ser muito

efetivo para as avaliagbes automdticas baseadas em computador. (Fernandez, 2003).

Por outro lado, o processo de descentralizacdo das informacdes dos bancos escolares
(principalmente por meio das Novas Tecnologias de Informacao e Comunicagao - NTIC) colocou
em crise o modelo tradicional de educagdo, estruturado no Ocidente a partir do século XIX, cujo
objetivo era prover aos alunos o saber acumulado pela humanidade. Este saber era, na verdade, a
sistematizacdo de informagdes tidas pela ciéncia da época como fundamentais, acabadas e
verdadeiras, em um periodo histérico em que o acesso a essas informacdes era de fato muito
restrito. Um modelo que implicava, por sua vez, em um tempo e espago de aprendizagem muito

rigidos.
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Hoje, no momento que o problema deixa de ser a escassez e torna-se o excesso de
possibilidades de acesso as informagdes e que, o que € ainda mais relevante, se transformam em
uma velocidade jamais imaginada anteriormente, fica mais do que evidente o descompasso dessa

concepgdo de educagdo.

Embora este modelo tenha sido amplamente combatido ao longo do século XX, sua
influéncia continuou sendo exercida de forma significativa no cendrio educativo ocidental e seus
resquicios podem ainda ser sentidos nos dias de hoje, apesar de todos os discursos teoricamente
renovadores pelos quais vem passando nossos sistemas educacionais. Para constatar essa
realidade, basta verificar como sio estruturados nossos curriculos, avaliagdes e préticas em sala

de aula.

Além desses fatos, nos alertam Alves e Nova (2003), com relacdo aos tempos constantes

de aprendizagem:

“E pensar o espaco nos remete a refletir sobre o proprio tempo da aprendizagem. O
tempo da escola é unico, rigido, quase absoluto. Temos que aprender os mesmos
assuntos, durante os dois meses da unidade, e comprovarmos na avaliacdo. Se ndo,
perdemos o ano, eu e Jodo, embora eu ndo saiba escrever e Jodo ndo saiba somar. Essa é

a regra, da alfabetizacdo a universidade.” (Alves e Nova, 2003, p. 8).

Portanto, a busca por alternativas no processo de ensino-aprendizagem se faz necessaria.
O ensino Online tem sido defendido por muitos tedricos como sendo uma alternativa. Por mais
entusiasmo que se tenha, ndo se pode negar que as ferramentas existentes atualmente destinadas
para o desenvolvimento e publicacdo de materiais para a utilizacdo na forma ndo presencial
(Online) sao permeados de obstaculos, dificultando assim a adogdo, dessas ferramentas e do

proprio ensino Online, por um nimero maior de docentes.

12



2.2 Obstaculos para o Ensino Online

O crescimento da utilizacdo da Internet, as melhorias nos meios de comunica¢do e o
aumento do poder de processamento dos computadores tém favorecido o crescimento da
utilizacdo do ensino Online. Isto vem motivando Universidades de todo o mundo a “repensarem”
suas praticas e politicas educacionais e implantarem programas que contemplem esta forma de

ensino.

O aumento da qualidade do processo de aprendizado, a manutengdo da vantagem
competitiva e a melhoria nos meios de acesso a educagdo, sdo apontadas por estudos realizados
no final da década passada como as trés principais razdes para a implantacao de cursos Online

pelas Universidades (Bates, 1997); (Inglis, 1999) e (Oliver, 1999).

Entretanto, a utiliza¢do do ensino Online esta longe de atingir sua maxima potencialidade.
Uma série de estudos e pesquisas realizadas ao redor do mundo, indicam como resultados
diversas barreiras percebidas pelos professores, de ordem pessoal, tecnoldgica e institucional,

como sendo causa de tal limitacao.

2.2.1 Obstaculos para a introducao do ensino Online — contexto mundial

Muito se tem escrito sobre a importancia e o valor do computador contextualizado no
processo de ensino-aprendizado. Fabry e Higgs (1997) escreveram sobre a discrepancia que
existe entre o nivel de tecnologia esperado e realmente usado pelos professores. Para se conseguir
sucesso na integracdo da tecnologia ao ensino ndo devemos apenas nos ater a aceitacdo e efetiva
utilizacdo da tecnologia pelos alunos, mas também, e de forma prioritdria, do seu entendimento e

sua massiva utilizagao por parte dos professores.

No caso do ensino Online, estudos relatam uma série de obsticulos que impedem o
efetivo uso da tecnologia pelos professores, fazendo surgir um hiato entre o uso atual e o

esperado.

Como descrito anteriormente, Pajo e Wallace (2001) baseados no resultado de pesquisa
realizada junto aos professores das Faculdades de Negdcios, Ciéncia e Educacdo da Universidade

Massey (Nova Zelandia), apontam como principais obsticulos: 1) o tempo requerido para
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aprender a como usar a tecnologia; 2) o tempo associado com o desenvolvimento e
implementagcdo de cursos baseado na web; e 3) o tempo requerido para usar os ambientes de

ensino Online e monitoramento do curso (feedback aos alunos).

Além desse primeiro conjunto de obsticulos de cardter pessoal, os mesmos autores
apontam para outro grupo, impostos pelas instituicdes de ensino, os quais chamaram de
obstdculos organizacionais: suporte técnico inadequado, ndo reconhecimento/importancia

institucional dos processos envolvidos no ensino Online e recursos disponiveis insuficientes.

Ja em 1995, James e Beattie (1996) realizaram um estudo na educacdo de pds-graduacao
da Austrélia, revelando uma lenta evolu¢do das op¢des de ensino a distancia, onde o meio
dominante de instru¢do ainda era o escrito. Segundo os autores, uma maior utilizacdo do ensino
Online ainda ndo foi conseguido pela falta de consenso dos padroes académicos, pelos impactos
reversos sobre outros trabalhos académicos (como por exemplo, nas pesquisas) e a auséncia de

suporte técnico.

Especificamente no item de impactos nos trabalhos académicos, os autores identificaram
junto aos professores entrevistados as razdes que influenciariam neste impacto negativo,
chegando a trés principais (obstdculos): 1) o tempo exigido para o gerenciamento das turmas e
demais tarefas adjacentes ao ensino Online (principalmente, feedback aos alunos); 2) a maior
quantidade de tempo requerido para producao de materiais de aprendizado com qualidade; e 3) as

recompensas de ensinar a distancia sdo as mesmas ao de ensinar pelo método tradicional.

Corroborando a hipdtese da universalizacdo do problema, o trabalho de Daugherty e
Funke (1998) realizado na Universidade de Calgary, junto a alunos e professores, reforca a
existéncia de obsticulos comuns. As percepcdes obtidas pelas pesquisadoras junto aos
professores quanto aos obstaculos ou mudangas impostas pela incorporacio da instru¢do Online
foram (por ordem de importancia): 1) falta de suporte técnico; 2) falta de equipamentos e
softwares adequados; 3) quantidade de tempo exigido para preparagdo dos materiais e

gerenciamento do curso; 4) resisténcia por parte dos alunos; e 5) falta de suporte institucional.

Ainda nesta mesma linha, dois outros estudos mostram que geralmente sdo encontradas
defici€ncias nas atuagdes dos professores no ensino a distancia quando as questdes de tempo e de

suporte técnico é dada pouca ou nenhuma importancia. (IDE, 1997); (Metcalf , 1997). Este
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dltimo Metcalf (1997), revela ainda que o reconhecimento da qualidade do produto consome
tempo para criar, desenvolver e implementar ainda ndo é consensuado na maioria das

Universidades.

Resultados similares aos citados anteriormente também foram encontrados em outras
pesquisas realizadas em outros contextos, faculdades e paises (Hare e Meccartan, 1996);

(Thompson e Holt, 1996); (Grace e Smith, 2001) e (Yong e Wang, 1996).

Como se constata, diante dos resultados apresentados nos estudos e pesquisas relatados,
existe uma consondncia dos resultados, indicando uma possivel universalizacdo dos obstaculos
que sao encontrados pelos professores na consecucao de programas de ensino Online. O que se
pretende é verificar tal consondncia na drea Tecnoldgica, especificamente nos cursos de

Engenharia.

2.2.2 Verificacao dos Obstaculos para utilizacdo do Ensino Online para a

Realidade na Area de Engenharia da UNICAMP.

A Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) € uma instituicdo de ensino publica
que oferece cursos nas mais diversas dreas do saber, nos niveis de graduacdo e pds-graduacao,
preferencialmente na forma tradicional / presencial. Ocupa posicio de uma das maiores
Universidades Publicas do Brasil. Possui, aproximadamente, 21 mil alunos divididos em

graduacao (55%) e p6s-graduacao (45%) (UNICAMP 2001).

A UNICAMP, até a data de realizacdo da presente pesquisa, ainda ndo apresenta politicas
claramente definidas com relacdo a conducdo de programas de EaD. Dessa forma, a realidade
observada é a existéncia de esforcos individuais de uma pequena parcela de professores
conduzindo programas pilotos de ensino Online, em sua grande maioria, utilizados como suporte

as aulas presenciais.

Na Area Tecnoldgica, especificamente nas Faculdades de Engenharias da UNICAMP, o

cenario nio é diferente.

Apenas uma pequena parcela dos professores das diversas Faculdades de Engenharia da

UNICAMP (ndo mais que 5%) realizam, ou ja realizaram, iniciativas de ensino Online.
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2.2.3 Publico Consultado

Neste contexto, o processo de validacdo dos obstaculos encontradas pelos professores nos

processos de ensino Online, especificamente na drea de Engenharia da UNICAMP, ficou restrito

a uma pequena amostra de professores, tornando vantajosa esta limitacao ao estudo, isso porque

foi possivel optar pela realizacdo de entrevistas individuais semi-estruturadas com cada um dos

docentes que utilizam, ou utilizaram, processos de ensino a distancia, no desejo de explicar com

mais detalhes as percepcdes individuais quanto aos obsticulos por eles vivenciados em suas

exploragdes no ensino Online.

A Tabela 2.1 evidencia os cursos na drea de Engenharia consultados na UNICAMP e a

quantidade de professores entrevistados em cada um desses cursos.

Tabela 2.1: Faculdades de Engenharia da UNICAMP e a quantidade de professores

entrevistados em cada unidade de ensino

Quantidade de
Faculdades de Engenharia da UNICAMP professores %0
entrevistados

Faculdade~de Engenharia Elétrica e de 6 31.6%
Computagdo

Faculdade de Engenharia Civil 4 21,0%
Faculdade de Engenharia Mecanica 4 15,8%
Faculdade de Engenharia Quimica 3 15,8%
Faculdade de Engenharia de Alimentos 2 10,5%
Faculdade de Engenharia Agricola 1 5,3%

TOTAL 20

2.2.4 Metodologia

As entrevistas foram conduzidas durante os meses de abril e maio de 2002, com horario

previamente agendado sendo, quando autorizada, gravada.
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Cada entrevista teve duracdo minima de 30 minutos, existindo casos em que a mesma se

estendeu por mais de 2 horas.

2.2.5 Resultados Encontrados no Processo de Verificacao

A conducdo da entrevista foi guiada pela pergunta central: “Quais sdo os obstdculos de
lecionar a distdncia (Online)?”. Por caracteristicas da forma de entrevista semi-estruturada, a
mesma foi realizada de forma aberta, sem uma limitacdo explicita das respostas dos professores

entrevistados.

A quase totalidade dos professores entrevistados colocaram como sendo o principal
obsticulo “o tempo consumido para o desenvolvimento do material diddtico e o tempo
utilizado para conducdo/redirecionamento do grupo de alunos (feedback)’. Nas palavras de um

dos professores:

“Os maiores obstdculos sdo: o tempo e o preparo... vocé gasta tempo para
preparar o material, tempo para atender os alunos e tempo trabalhando com o

computador”

No que diz respeito ao feedback ao alunos, um outro professor afirma:

“Nas tentativas que fiz (de lecionar a distancia) utilizei como meio de comunicagdo
o e-mail. Foi terrivel! Eu perdia todo o meu tempo fazendo isso e ndo conseguia fazer

outras coisas (mais importantes)”

No tocante ao preparo do material didatico a ser utilizado, foi observado que, na maioria
dos casos, este ja existia. Entretanto ndo estava no formato adequado, midia e estilo, para ser
publicado e/ou disponibilizado em processos de ensino Online. Neste sentido, salienta um dos

professores entrevistados:

3

. € inerente ndo s6 para o aluno como para o professor por que fazer um
trabalho desses (produgdo do material) ndo é facil. Construir o texto, por exemplo, é

bastante trabalhoso. Eu jad tinha escrito um livro eletronico a respeito do assunto ao qual
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se referia o curso em Ldtex, entdo usei esse material como base para essas aulas. Mas ele

teve que ser convertido em HTML. ... O processo de conversdo deu muito trabalho.”

O relato anterior, comum ao conjunto dos entrevistados, serve para caracterizar o que foi
identificado como sendo o segundo obstidculo de maior impacto na produciao e implementagao de
cursos Online: “o obstdculo tecnolégico: falta de habilidades técnicas no manuseio e limitacoes

impostas por tais tecnologias”.
Neste segundo obstdculo, um comentdrio interessante € evidenciado abaixo:

“O principal obstdculo (de lecionar a distancia) é a falta de comunicacdo multi-
direcional eficiente. A interagdo é prejudicada, reduzindo o espago para a adaptacdo de
acordo com o momento e a realimentacdo do grupo. As ferramentas atuais de

comunicag¢do sdo, no minimo, sofriveis.”

Além da limitagcdo da comunicacgdo, identificou-se também a limitacdo das ferramentas
destinadas a produgdo dos materiais didaticos. Um aspecto proprio da drea tecnoldgica foi
evidenciado nas entrevistas. Nas dreas técnicas de Engenharia existe uma grande necessidade da
expressdao dos conceitos na forma de Férmulas Matemdticas. Sdo férmulas que necessitam de
uma ferramenta que facilite o processo de construcdo e publicacdo das mesmas. Assim um
terceiro obstaculo é “a falta de ferramentas especificas para a drea Tecnologica que facilite o

processo de publicacdo de material”. Um dos professores entrevistados destaca:

“... quando vocé precisa fazer um material, so de ter que utilizar editor de
equacoes jd é trabalhoso, e ndo tem sentido dar um curso a distdncia sem que vocé tenha
um material apropriado. Para usar um editor de equagcoes vocé leva trés ou quatro vezes
mais tempo, quando comparado a edicdo de um texto simples ou a equacdo feita

manualmente. E um sacrificio muito grande.”
Diante dessas limitacdes impostas pelas tecnologias, surge um quarto obstaculo, também

amplamente destacados pelos professores entrevistados: “necessidade de (re-aprender) uma

nova postura como professor-tutor’.
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Com base neste quarto obsticulo, um comentdrio bastante pertinente € apresentado a

seguir:

“O professor tem que ter claro em sua mente que o processo de lecionar a

distancia ndo é o mesmo que lecionar em uma sala de aula tradicional. Existe uma
u ) : : u u u

mudangca de paradigma, e como tal, forca uma mudanca de postura dos agentes

participantes do processo, principalmente a do professor’.

Também ficou clara a manifestacdo da maioria dos professores da falta de incentivo da
instituicdo para projetos de transformacdo de cursos ministrados no formato tradicional
(presencial) para cursos na forma Online. Tal manifestacdo salienta mais um dos obstiaculos

encontrados: “falta de apoio instituicional visivel aos docentes’.

Os professores que se aventuram a tais incursdes sdo aqueles que estdo procurando
processos inovadores, ndo se importando com o retorno ou respaldo institucional. Um comentério

que ressalta este obstaculo é:

“Se vocé pode dar um curso presencial que vocé vai ld 2 horas ou 4 horas por
semana e atende 5 ou 6 alunos por que os outros ndo procuram mesmo e quando é a
distdncia esses que ndo procuram, procuram e fazem perguntas sé para dizer que tdo
participando... e isso desmotiva... mesmo porqué ndo recebemos nada a mais para fazer

isso. Assim, a maioria dos professores prefere ficar com apenas as aulas presenciais.”

A visdo de que “a instituicdo” ndo apdia tais processos pode ser constatada pela prépria

visao de muitos professores da forma de educagio proporcionada pelo ensino Online:

“...entdo ministrar a distancia dd mais trabalho do que dar o curso presencial e
isso as vezes ndo é muito entendido e outros professores quando souberam que eu estava
dando curso desse jeito perguntaram: O que é que ele faz? Quer dizer que ele ndo dad
aula? O que ele faz no hordrio de aula? Hd bastante preconceito, mas é um pessoal mais
atrasado e entdo ndo entendem essa nova forma de educagdo e ai eu tenho que explicar e
mostrar que eu gasto muito mais tempo do que num curso presencial, no qual daria

minhas transparéncias jd prontas e que ndo tem nenhuma novidade extra, entdo o
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trabalho de dar aula é pouco... tudo bem que eu vou ficar duas horas ld na sala de aula,
mas eu gasto muito mais do que 2 horas por semana para fazer esse curso na forma

Online!”

Por fim, ao longo das entrevistas puderam ser evidenciados outros obstdculos percebidos
pelos professores, ndo de forma tao enfatica como os ja mencionados, mas que causam uma certa
preocupacdo do ponto de vista da efetividade de implantacdes de programas de EaD. Alguns
deles sdo: falta de pessoal de apoio; excessiva exposi¢do pessoal; preconceito por parte dos

alunos; e ferramentas de comunicac¢ao ainda deficientes.

Apresenta-se na Tabela 2.2, um resumo dos principais obstdculos, ordenados pela sua
importancia, encontrados pelos professores dos cursos de Engenharia da Unicamp na consecucado

dos processos de ensino Online.

Tabela 2.2: Principais obstaculos encontrados pelos professores na area de Engenharia

Grau de Importincia | Obstaculos
O tempo consumido para o desenvolvimento do material

1 didatico e para conducdo e redirecionamento dos alunos
(feedback)

) Tecnologia: falta de habilidades técnicas no manuseio e
limita¢Oes impostas por tais tecnologias

3 A falta de ferramentas especificas para a drea Tecnoldgica
que facilite o processo de publicagdo de materiais técnicos

4 Necessidade de (re-)aprender uma nova postura como
professor-tutor

5 Falta de apoio institucional visivel aos docentes

2.3 Os Obstaculos e 0 Ensino Online: uma conclusao do estudo

Como proposta inicial, a pesquisa realizada junto aos docentes dos cursos de Engenharia
da Unicamp, teve como intuito o de identificar as principais dificuldades dos professores na
consecu¢do de programas de ensino Online e compard-las as obtidas em outras universidades e

paises.

O processo de verificacdo obteve €xito, pois os principais obstidculos destacados pelos

professores da Unicamp, nos cursos de Engenharia, foram coerentes com os apresentados em

20



outros trabalhos. Nesta comparacdo foi possivel verificar a utilizagdo daqueles trabalhos em

futuras pesquisas na drea de ensino Online.

O unico ponto nao ressaltado nas pesquisas realizadas, mas fortemente enfatizado pelos
professores da area Tecnoldgica, foi a inexisténcia de ferramentas que facilitem o processo de
publicacdo de conteddos técnicos / matematicos, como férmulas, processos de resolucdo de

problemas matematicos e desenhos técnicos.

Assim, cientes de que tais obsticulos se mostram comuns a todos os professores nas
implementacdes de ensino Online, independentes de sua localizacdo geogrifica ou érea de
atuacdo, o grande diferencial na potencializacdo do ensino Online esta na promocado da quebra do
paradigma vigente e constru¢cao de um novo modelo e uma nova estrutura de ensino, propria para

€SS€ novVo contexto.

Ciente de que tal mudanca de paradigma € motivada por fatores que vao além das
ferramentas computacionais, ndo € objetivo deste trabalho promover uma mudanga em todo este
processo, mas apenas, prover ferramentas e meios para que os obstiaculos 2 e 3 ( Tecnologia: falta
de habilidades técnicas no manuseio e limitacdes impostas por tais tecnologias, e a falta de
ferramentas especificas para a drea Tecnoldgica que facilite o processo de publicacdo de
materiais técnicos, respectivamente), identificados na realidade brasileira, sejam reduzidos ou

removidos, facilitando assim a adogao de tal forma de ensino por um nimero maior de docentes.

Para tanto, faz-se necessdria uma andlise e identificacdo das particularidades da area
Tecnoldgica, em especial a do Ensino de Engenharia, promovendo a centralizacdo de energias, na
constru¢do de ferramentas computacionais que atuem nas etapas criticas do processo de ensino-

aprendizado, reduzindo esses obstaculos.

O capitulo a seguir apresenta, discute e analisa o Ensino de Engenharia e suas
particularidades, indicando suas deficiéncias atuais e onde a construcio de ferramentas

computacionais poderia beneficiar os agentes participantes do processo.
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O Ensino de Engenharia

Muita énfase se dia ao ensino universitario como um todo, entretanto um foco maior
deveria ser dado a educacdo de Engenharia, pois € uma das areas mais conectadas com as
atividades humanas do dia-a-dia: todas as coisas que nos rodeiam e que fazem nossas vidas mais
agraddveis e também menos complicadas, passaram por um processo produtivo e, mais

especificamente, por um projeto de Engenharia.

Além disso, o ensino de Engenharia representa a maior categoria de educacao de adultos,

que é, de certa forma, essencial para a sociedade em vérios de seus aspectos.

Por essas razdes, ao construir uma ferramenta computacional que atuard no processo de
ensino-aprendizagem na drea de Engenharia, deve-se ter bem claro as particularidades que

norteardo a atuacdo dos profissionais desta drea para aumentar a potencialidade desta ferramenta.

Assim, o objetivo deste capitulo é apresentar a drea de Engenharia, suas particularidades,
as necessidades geradas por estas particularidades no processo de ensino-aprendizagem e as

alternativas que podem ser trabalhadas a fim de suprir tais necessidades.

3.1 A Area de Engenharia

Segundo a ABET - Accreditation Board for Engineering & Technology (1998)
Engenharia é definida como sendo “a profissdo em que o conhecimento de matemdtica e ciéncias
naturais, obtidos por estudos, experiéncias e prdticas, sdo aplicados com julgamento
(discernimento) para desenvolver maneiras de utilizar, economicamente, os materiais e forcas da

natureza para o beneficio do Ser Humano”.
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Mesmo existindo diferentes tipos de habilitacbes em Engenharia (por exemplo:
elétrica/eletronica, civil, mecanica, aeroespacial, quimica, nuclear etc.), a sua natureza
fundamental (nucleo bésico fundamental) € similar, pré-passando por todos os dominios

(Florman, 1976; Kemper, 1982).

Certos processos cognitivos, tais como resolucdo de problemas e raciocinio sio

particularmente importantes para a realizacao de algumas tarefas em engenharia.

Ao levarmos em conta que muitos métodos de engenharia envolvem sempre algum tipo
de formalismo matemadtico, este ¢ um dominio de aprendizado fundamental e de certa forma

critico na formacao do futuro engenheiro.

Somado a isso, a Engenharia freqiientemente envolve processos de inovagdo ou invengao

(novas tecnologias). Neste ponto, criatividade € muito importante.

Muitas das modernas atividades de engenharia s@o conduzidas por uma equipe, com um
nivel elevado de interacdes entre os seus membros. Este fato torna o aprendizado e o
desenvolvimento social extremamente relevante para a educacdo em engenharia. Além disso,
muitos engenheiros tém que desempenhar a funcido gerencial, tornando este dominio de

habilidades um empenho também relevante.

O que se verifica atualmente é a mudanca da nossa sociedade como um todo: saimos da
sociedade industrial para a sociedade da informacdo. Neste processo de mudanga, o que acontece
€ que uma vez satisfeitas as necessidades materiais das pessoas, principalmente nas sociedades
economicamente avancadas, surge uma nova concepg¢ao social: uma fase “pds-moderna” ou “pds-
industrial”’, que leva em conta novos processos sociais, tais como a “globalizacdao”. Novas
concepgdes sdo instigadas, tais como a “sociedade do conhecimento” ou a ‘“sociedade do
aprendizado”. O que importa para as pessoas nesta nova concepg¢ao social € fortalecer o proprio
intelecto, através do constante aprendizado. No passado as pessoas buscavam a especializagdo,
chegando-se ao extremo de pessoas que sabiam “tudo” sobre “nada”. Um colapso neste sistema
era certo. As pessoas executavam suas tarefas de forma magistral, entretanto, ndo levavam em
conta seus impactos em outras dreas ou fases. O entendimento do todo surgiu como mais do que

uma necessidade: uma questao de sobrevivéncia.
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Recentemente, a sociedade passou pela transicio do modelo industrial para o modelo
informacional: surge a “sociedade da informac¢ao”. Com ela, novas demandas e novos desafios
surgem para a sociedade como um todo. Sistemas de computador, comunicagdo por e-mail e a
conexdo a redes conectadas a infovias serdo acessiveis a todos. Porém, o problema principal sera
proporcionar para os usudrios educacdo profissional compativel com essas novas habilidades e

competéncias requeridas por esses novos meios de comunicagao.

Segundo Evans et al (2003) a educagdo de Engenharia Elétrica e de Computacao (EEC)
estd sofrendo rdpidas transformacdes, em parte devido as mudangas fundamentais das bases
tecnoldgicas destas dreas e devido a enormes mudancas na forma de distribuicdo da educacdo,

tornando possivel, estas mesmas mudancas, na area de tecnologia.

Os profissionais da area de engenharia terdo que ser equipados com conhecimento
inclusivo em ciéncia e tecnologia; eles terdo que adquirir habilidades préticas para trabalharem
neste novo ambiente. Cada desenhista deve, até mesmo na fase inicial do projeto de um
equipamento técnico, tentar estabelecer o menor impacto, pelo uso e obsolescéncia de tais

equipamentos, no ambiente onde irdo funcionar.

Segundo Traylor, et al. (2003) a educacdo de Engenharia na préxima década terd um
impacto direto sobre como as empresas competem agora € no futuro em uma economia cada vez
mais globalizada. Bordogna (1997) afirma que na nova economia, inovacdo tecnoldgica serd o
ponto central da criagdo e crescimento econdmico saudavel das organizacdes. Bordogna (1997)
enfatiza também que para sustentar a vantagem competitiva, os engenheiros devem ser os
responsaveis pela “criacdo sauddvel”, tornando-a ndo um diferencial, mas um ponto comum em

todos os mercados disponiveis.

O ingrediente chave para a inovacao € a habilidade para desenvolver sistemas complexos.
Cada vez mais o processo de desenvolvimento de produtos em engenharia utilizam a tecnologia,
devendo seus profissionais atualizarem-se constantemente em ferramentas e métodos

contemporaneos, aumentando assim sua efetividade (ABET, 2002).

O que se verifica € que os objetivos do ensino de engenharia t€ém deixado de priorizar
apenas a aquisi¢ao de conhecimentos formais, traduzidos pelos contetdos das diversas disciplinas

que compdem a sua habilitacdo curricular. Em complemento a isso, os objetivos do ensino de
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engenharia passaram também a enfatizar a necessidade do desenvolvimento de vérias outras

habilidades e competéncias (Rompelman, 2000) e (Mcnally apud Huxham e Land, 2000).

O foco no desenvolvimento de habilidades e competéncias adicionais tem crescido pois
entende-se que o sucesso na profissdo requer, por exemplo, a interagdo do conhecimento tedrico
com o prético, o desenvolvimento de habilidades para interagir com seus clientes e trabalhar em
equipe, proficiéncia de refletir sobre as suas a¢des pessoais, capacidade para tomar decisodes, ser
flexivel e capaz de continuar arquitetando novos conhecimentos através da educagdo continuada,

além de muitas outras (Dochy e Mcdowell, 1997).

Kulacki e Krueger (1998) sugerem que nos préximos anos, os engenheiros entrardo em
um ambiente profissional dominado por industrias baseadas no conhecimento. Economias em
desenvolvimento acreditardo no “poder do cérebro” dos engenheiros para solucionar problemas
usando os fundamentos da ciéncia. Estes resultados sugerem que engenheiros que tiverem
atributos de adaptabilidade, flexibilidade e fortes habilidades para aprender terdo melhor
adaptabilidade para servir por um longo tempo as necessidades e viabilidades das empresas em
uma economia em desenvolvimento. Portanto, uma educacdo geral ou genérica que d4 énfase as
habilidades para o desenvolvimento de solucdes de problemas baseados em profundos
entendimentos de principios de engenharia e metodologias cientificas, melhorard a preparacdo
dos engenheiros para satisfazer as demandas de seus clientes. Além disso, estes atributos serdo os

mais importantes no continuo desenvolvimento e expansio das industrias, mercados etc.

3.2. A Educacao em Engenharia

Ao se analisar a estrutura curricular de grande parte dos cursos de graduacdo em
engenharia e, conseqiientemente, das praticas pedagdgicas adotadas em sala de aula, observa-se
que tais habilidades e competéncias ndo estdo sendo desenvolvidas, de forma plena, pelos futuros

engenheiros (Simon et al, 2002).

Mickleborough e Wareham (1993) e Ditcher (2001) também apontam na mesma direcao
indicada por Kulacki e Krueger (1998) sobre uma educacdo em engenharia mais genérica. Além

disso, Mickleborough e Wareham (1993) apresentam evidéncias que a sobreposi¢do de conteudos
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nos curriculos de engenharia leva muitos estudantes a uma aproximagdo oportunistica de seus
estudos. Esta abordagem € marcada pela motivacdo em passar nos exames para conseguir obter a
aprovacao nas disciplinas, ao invés de serem motivados pelo desejo em aprender. Como

resultado, os estudantes retém menos e ndo desenvolvem habilidades ou desejo em aprender.

J4d em 1997, um estudo realizado por Ferreira (1997) analisou 264 programas de ensino e
as metodologias adotadas pelos docentes de diversos cursos de engenharia, divididos em trés
especialidades: civil, mecanica e elétrica. Do total de disciplinas analisadas do curso de
engenharia civil, 47% utilizavam listas de exercicios, contra 30% do curso de engenharia
mecanica e 100% de engenharia elétrica. No que diz respeito a trabalhos praticos, no curso de
engenharia elétrica 100% das disciplinas utilizavam tal metodologia, contra 30% de engenharia

civil e 22% de engenharia mecénica.

Outro aspecto analisado por Ferreira (1997) foi a composi¢cdo das classes nestas
disciplinas. 40% das disciplinas eram constituidas por até 30 alunos, 21% de 31 a 50 alunos, 30%

de 51 a 70 alunos e 9% mais de 71 alunos por sala.

Segundo Barros Filho ef al (1999), as universidades na maioria de seus cursos de
graduacao t€m apresentado apenas informagdes sem considerar o contexto social, ndo permitindo
assim que seus alunos desenvolvam métodos para resolverem problemas mais préximos da

realidade.

Os futuros engenheiros devem ter uma solida formacdo em sua area de atuacdo, capazes
de apresentar dominio das teorias fundamentais, dos métodos e ferramentas mais usadas em
engenharia. O dominio de tais conteidos tradicionais € uma condi¢do necessdria para a atuacdo
deste futuro profissional, entretanto, ndo suficiente (Bucciarelli et al, 2000; Rompelman, 2000;

Bazzo et al, 1999; Seat e Lord, 1999).

Nas diversas disciplinas que compdem os cursos de engenharia os alunos sdo solicitados a
resolverem problemas padronizados e bem definidos, no sentido de que existe uma resposta
correta e que € a esperada pelo professor. Ao contrario, num ambiente profissional espera-se que
os futuros engenheiros sejam capazes de propor solucdes eficazes a problemas mal formulados,
diagnosticando-os, tolerando diversos tipos de ambigiiidades e administrando incertezas

(Bucciarelli et al, 2000). Segundo Anwar e Ford (2001), diante de um problema, de preferéncia
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real, € preciso propor hipdteses explicativas, direcionando-as para a melhor solucdo, ou seja, com

isso os futuros engenheiros aprendem a tomar decisoes.

Bucciarelli et al (2000), Everett et al (2000), Raldolph (2000), Rompelman (2000)
defendem a idéia de que os cursos de graduacdo em engenharia deveriam possibilitar aos alunos o
desenvolvimento de um conjunto maior de habilidades e competéncias, superando assim, a mera

resolucao de problemas fechados.

Berry et al (2003) sugerem que as institui¢des de ensino que mantém cursos de graduacao

em engenharia deverdo aumentar a €énfase para melhorar os seguintes métodos:
e aqueles que motivam os alunos a aprender e reter sobre seus proprios conhecimentos;

e aqueles que proporcionam um profundo entendimento dos principios fundamentais para

desenvolver métodos para observagdo e/ou experimentacdo destes métodos em acao;

e aqueles que reduzem (mas ndo eliminam) a quantidade de envolvimento direto dos
docentes no desenvolvimento e distribuicdo dos contetidos didaticos, podendo com isso

melhorar a quantidade da interacdo direta com os alunos;

e aqueles que possibilitam a distribui¢io de conteddos diddticos a qualquer hora e em

qualquer lugar;

e aqueles que propiciam habilidades para educar salas de forma ilimitada, enquanto
promovem uma atmosfera de salas pequenas ou, ainda melhor, uma impressdo de

“educacdo personalizada” (p. 474).

Simon et al (2002) sintetizaram em seu trabalho uma lista de habilidades e competéncias

necessdrias para uma melhor formacgao dos futuros engenheiros:

usar ferramentas matematicas para modelar/solucionar problemas reais;
trabalhar em equipe de forma cooperativa;

comunicar-se de forma efetiva;

1

2

3

4. ter responsabilidade ética, social e ambiental;

5. aprender a aprender estando sempre atualizado (educagdo continuada);
6

ser capaz de gerenciar tempo/projeto/custos;
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7. ser capaz de tomar decisoes;
8. habilidade para conviver com mudangas; e

9. uso “consciente” de ferramentas computacionais.

Moraes (1999) relata que em 1998, a Escola Politécnica de USP (POLI/USP)
encomendou uma pesquisa junto as empresas do estado de Sdo Paulo, financiada pela Federacdo
das Empresas do Estado de Sdo Paulo (FIESP), visando conhecer o perfil profissional ideal do
novo engenheiro que estaria sendo requerido pelo mercado de trabalho no inicio do século XXI.

O universo pesquisado foi constituido de 17.518 empresas do Estado de Sao Paulo.

Cumpre esclarecer que as questdes foram respondidas por diretores e gerentes de
empresas de pequeno, médio e grande porte: 53% dos questiondrios foram respondidos pelos
gerentes e supervisores, 31% pelos diretores e os demais por analistas, consultores, presidentes e
vice-presidentes das empresas. Nas conclusdes do referido relatério solicitado pela POLI/USP,
observou-se que, de uma conjunto de 72 caracteristicas, os 10 atributos mais valorizados pelo
mercado de trabalho obtiveram o seguinte destaque:

1) Individuo comprometido com a qualidade do que faz;

1) Com habilidade para trabalhar em equipe;

2) Com habilidade para conviver com mudangas;

3) Com visdo clara do papel cliente-consumidor;

3) Com iniciativa para tomadas de decisoes;

3) Usuario das ferramentas basicas de informatica;

4) Com dominio do ingl€s;

5) Fiel para a organizagcao em que trabalha;

6) Que valoriza a ética profissional;

6) Com ambicao profissional / vontade de crescer;

7) Capacitado para o planejamento;

7) Com visdo das necessidades do mercado;

8) Que valoriza a dignidade / tem honra pessoal;

9) Com visdo de conjunto da profissao;

9) Com habilidade para economizar recursos;

10) Preocupado com a seguranga no trabalho;

10) Com habilidade para conduzir homens.
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O que se observou foi que a quase totalidade dessas caracteristicas estavam mais
relacionadas com as qualidades do SER e menos com as do SABER técnico. E o ser que procura
compreender a qualidade como uma obrigacdo constante em busca da perfei¢cdo no exercicio de
sua atividade profissional. E o ser que sabe viver e conviver, que valoriza a ética, a dignidade
pessoal, o individuo que tem honra pessoal, que sabe sobreviver com as mudangas e que possui
inteligéncia pessoal bem desenvolvida, ser capaz de autoconhecer-se, e de reconhecer e valorizar
o outro. E um ser autdnomo, com boa capacidade deciséria e critica para poder avaliar e confiar

em suas fontes de informacdes e ser capaz de produzir conhecimentos.

O engenheiro modesto, com nog¢des de sua incompeténcia (50°.), obediente, disciplinado e
cumpridor de regras (35°.) € menos valorizado que o profissional que tem ambic¢do e vontade de
crescer (6°.), mas que, simultaneamente, é pautado pela ética (6°.), dignidade e honra (8°.) e € fiel

com a organizagao.

Assim, percebe-se hoje que os educadores tém como horizonte a ser alcancado a
constru¢do de um cidaddo que saiba conviver com as mudangas, um sujeito analitico, reflexivo,
critico, capaz de viver e conviver no mundo atual. O mercado de trabalho estd exigindo um
profissional capaz de continuar aprendendo, participando e interagindo com os outros e,
principalmente, um individuo capaz de sentir-se feliz como pessoa e como profissional, vivendo

num mundo em permanente mobilidade e evolugdo. (Moraes, 1999, p. 57 e 58)

Andrade et al (2002) relata que segundo estudos realizados pela Comissao de Avaliacao
do Curriculo do Curso de Graduacao em Engenharia Mecanica da UFSC, realizados entre 2000 e
2001 com a participagcdo de estudantes e professores do Departamento de Engenharia Mecanica,
faltam aulas préticas ao longo do curso, bem como disciplinas de integracdo de contetdos,
disciplinas de ambito social e de formagdao humana. Curiosamente, cada vez mais o mercado
procura profissionais criativos, multifuncionais, flexiveis, dinamicos, pré-ativos, engajados,
criticos, com grande capacidade de trabalho em equipe, além de competentes tecnicamente, para

comporem seus quadros funcionais.

Em estudo recente, Bazzo et al (2002) apresentam uma andlise da ocorréncia de
disciplinas das dreas ambiental, s6cio-econdmica, humanas e técnicas nos curriculos de 17 cursos

de engenharia mecanica nas Universidades Federais brasileiras. O estudo chega a espantosa
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marca de que, na média, apenas 7% das disciplinas correspondem as dreas humanas, socio-
econdmicas e ambiental (somadas). Isto indica que na média, 93% das disciplinas de tais cursos

correspondem as dreas técnicas.

Apds uma comparagdo empirica com outras engenharias: elétrica, computacdo e civil,
chegou-se a uma média similar ao estudo realizado por Bazzo et al (2002). Com isso, pode-se
afirmar, com base neste indicador, que a maioria dos cursos de engenharia apresenta uma gama

de disciplinas técnicas superior a 90% de seu curriculo.

Como ja dito, os engenheiros devem engajar-se na educagcdo continuada (lifelong
learning) a fim de ficarem atualizados em suas areas de atuacdo, significando com isso que a

aprendizagem auto-dirigida e a experimental sdo significativas para o ensino de engenharia.

Segundo Moore et al (2003) o ensino de engenharia deve preparar os seus estudantes a
usar em processos de resolu¢do de problemas que, de forma sinérgica, combinam criatividade e
imaginacdo com rigor e disciplina. Engenheiros devem ser educados para examinar criticamente
todos os aspectos dos problemas que lhe sdo apresentados. Engenheiros devem aprender com o
processo de desenvolvimento, ou seja, a pesquisarem as necessidades dos clientes, considerarem
todas as obrigagdes ou limitacdes dos problemas, estabelecerem as especificacdes para uma
solucdo aceitdvel, considerarem as solucdes alternativas, estabelecerem critérios para determinar
os méritos de cada uma das solugdes, e finalmente decidirem que solucao € a “melhor” dentre as
muitas possibilidades. Os autores ainda afirmam que atualmente o ensino de engenharia esta
focado no rigor e na disciplina da solucdo de problemas usando processos sistemaéticos, técnicas e
ferramentas avangadas. O aumento de “requisitos” dos materiais técnicos tem resultado na

negligencia, descuido da criatividade e imaginacdo de muitos programas.

J4 ha muito tempo existe a consciéncia de que o desenvolvimento de habilidades de fundo
humanistico se fazem necessarias na area de Engenharia. Entretanto pouco podemos evidenciar

de melhorias, neste sentido, nos curriculos universitarios.

Denning (1992) declarou que os futuros engenheiros devem, além de serem competentes
nos conceitos basicos de engenharia, ter habilidades em ouvir as expectativas dos clientes, serem

rigorosos no gerenciamento de compromissos € na busca da satisfacio de consumidores ou
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clientes, e estar preparados para a aprendizagem constante. Ele ainda discute as mudancas

necessdrias nos programas das universidades para acomodar essas necessidades.

Jones (1986) estabelece que a tecnologia educacional deve estar presente na educagdo
continua dos engenheiros, sugerindo que teorias de aprendizado que tenham o foco voltado para a

midia sdo relevantes para o ensino de engenharia.

Todos esses aspectos requerem um reposicionamento imediato da educagio, exigindo que
esta se volte para a formacao integral do aprendiz, para o desenvolvimento de suas inteligéncias,
de seu pensamento, de sua consciéncia e de seu espirito. Requerem uma educagdo que o capacite

a viver numa sociedade pluralista, em permanente processo de transformacao.

Segundo Moraes (1999), isto implica um novo paradigma educacional para que possamos
trabalhar melhor as condi¢des do ser que estdo sendo requeridas pela sociedade atual. Pressupde
uma educacdo baseada em novos valores, onde prevaleca a solidariedade, a cooperagdo, a

parceria, o pensamento ecoldgico.

Dessa forma, busca-se um paradigma voltado para o desenvolvimento humano que facilite
a ocorréncia de processos reflexivos, que conceba o conhecimento como um processo de vir a
ser, diferente do modelo de racionalidade técnica que estd mais atento ao resultado obtido do que

a forma de estruturar o problema e ao processo de raciocinio desenvolvido.

3.3. Uma mudanca no foco no desenvolvimento de Ferramentas para

a Educacio Online em Engenharia

O curso natural de desenvolvimento de ferramentas que venham a potencializar o
processo de ensino-aprendizado na drea de Engenharia, segundo as argumentagdes vistas
anteriormente, é o de focar o desenvolvendo de ferramentas que contribuam diretamente para o
trabalho em equipe, auxiliem no desenvolvimento do futuro engenheiro como Ser Humano,

simulem situacdes reais a fim de um maior numero de pratica por parte dos alunos etc.

Ao revisar a literatura na drea de Ensino de Engenharia, encontra-se um niimero muito
grande de ferramentas e ambientes computacionais desenvolvidos para atender tais demandas:

Cockpit-Like (Geoffroy, Aimeur e Gillet, 2002), o ambiente Tele-Lab IT Security (Hu e Meinel,
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2004), o laboratério virtual NVL (Rozenblit, 2004), o laboratério virtual VCL (Morozov et al,
2004), o ambiente AritComp (Ferndndez, Garcia e Garzon, 2003), projeto CoLoS TEMPUS

(Svajger e Valencic, 2003), entre muitos outros.

O que se verifica na maioria desses trabalhos é a sua grande potencialidade atual, e
principalmente futura, nos processos de ensino-aprendizado. Entretanto, devido a caracteristica
inerente do Ser Humano de necessidade de socializag¢do, contato humano etc., tais ferramentas
muitas vezes tornam-se esquecidas, subutilizadas, ndo conseguindo atingir o seu objetivo devido

a ndo cooptacgdo das pessoas que a utilizam.

Em virtude dessa constatacdo e verificando a consolidacao crescente do desenvolvimento
de ferramentas computacionais que fixam seu foco de atuacdo no ensino de técnicas (tutoriais,
modulos de ensino etc.), e levando-se em conta, também, a constatacdo de que mais de 90% das
disciplinas dos cursos de Engenharia sdo de fundo tecnicista (ensino de técnicas — vide pesquisa
apresentada na secdo 3.2) propdem-se neste trabalho o desenvolvimento de uma ferramenta
computacional de autoria que tenha seu foco de atuacdo no desenvolvimento de mddulos de
ensino de natureza técnica (ensino de técnicas) que vise ndo o desenvolvimento integral do
engenheiro naquela determinada drea ou disciplina, mas sim apenas a equalizacdo dos conceitos
basicos para entendimento de suas aplicabilidades. Ou seja, tais modulos teriam como
fundamento, o desenvolvimento de habilidades e competéncias basicas daquela determinada area

técnica para um maior aprofundamento e aplicacdes a posteriori.

Como essa parte de desenvolvimento dos conceitos basicos sobre um determinado assunto
concentra o maior nimero de horas dos encontros presenciais (aulas) dos cursos de Engenharia
no Brasil, tais tempos seriam reduzidos a apenas reorientagdo, esclarecimentos de dividas sobre
tais conceitos, o que produziria uma grande economia de tempo em sala de aula e um maior

aproveitamento e potencializacdo do processo de ensino-aprendizado.

Ja em 1982, Hofstein e Lunetta (1982) revisaram a literatura e concluiram que atividades
em laboratério podem afetar as atividades dos alunos de forma mais forte e positiva do que
atividades realizadas apenas pelas leitura de livro textos e apostilas: a oportunidade em

experimentar situagdes reais aparece como um fator motivacional.
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Com isso, os tempos ‘“economizados” poderiam ser redirecionados para a formagao
integral dos futuros engenheiros, apregoado na maioria das pesquisas e requerido, cada vez mais,

pelo mercado de trabalho.

Segundo Walkington et al (1994), muitas instituicdes que oferecem cursos de Engenharia
estdo tendo alguns problemas na formagdao completa e integral de seus alunos, principalmente

pela falta de atividades praticas/manuais nesses cursos.

As atividades praticas/manuais possuem grande importancia no ensino de engenharia,
onde a principal seria que os componentes praticos sdo utilizados para demonstracdes de

fendmenos encontrados no contexto tedrico presentes no contetido dos cursos de Engenharia.

De forma geral, Walkington et al (1994), apresentam que nas ultimas décadas a
quantidade de atividades praticas / manuais foi reduzida. Nao foram encontradas evidéncias
(estudos) que contradizem tal afirmacdo. Assim, esta redu¢do pode ser atribuido a, basicamente,

trés causas:

1. certa quantidade de docentes acredita que uma grande quantidade dessas atividades

possam ser feitas por simulacdo, através de sistemas computacionais;

2. outro grupo acredita que o trabalho pratico/manual ndo trds contribuigcdes

significativas para a formacao do futuro engenheiro; e

3. por fim, existe um outro grupo que acredita que as atividades sdo importantes, mas o
custo de operacdo é muito alto, o espaco necessario ndo pode ser justificado, e o

desenvolvimento em tecnologia € proibitivo.

Na drea de engenharia a importancia das atividades préticas / manuais € potencializada
pela forma que os engenheiros aplicam seus conhecimentos e habilidades em situacOes praticas

(Walkington et al, 1994).

A teoria Piagetiana do desenvolvimento é baseada em estdgios nos quais os aprendizes
vao conseguindo algum progresso ao passar de um estdgio para outro mais avancado. Muitos

alunos que chegam ao ensino superior ndo tem desenvolvidos por completo suas habilidades para
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compreender conceitos abstratos. Nestes casos, as atividades praticas, a oportunidade de

manipular materiais, podem melhorar seus entendimentos (Walkington et al, 1994).

Brown et al (1989) confirmam a importancia de experiéncias praticas e estressam a
importancia da educagdo acontecer em um contexto experimental relevante. Segundo os mesmos
autores, “atividades reais sdo importantes para os alunos pois € o inico meio que eles podem ter
acesso a esta perspectiva que permite aos praticantes agir significativamente” (Brown et al,

1989:33).

Outros estudos, j4& hd muito tempo, revelam a preocupacido da inclusdo de atividades
praticas / manuais no ensino de Ciéncias (Henry, 1975; Kember, 1982; Hofstein, 1988). Poucos
foram escritos especificamente para o caso do ensino de Engenharia, entretanto, a relacdo entre

Engenharia e Ciéncias € bem proxima (Holmberg e Bakshi, 1982).

Portanto, as atividades praticas / manuais ndo sdo meramente uma tradi¢cdo das grandes
escolas de Engenharia, mas sim, uma atividade justificivel e extremamente essencial para o

ensino de Engenharia.

Entretanto, utilizar simulacdes e outros recursos computacionais para a implementacao de
tais processos de ensino-aprendizado, como ja mencionado acima, ndo atinge uma efetividade
que justifique seu desenvolvimento. Um estudo que corrobora com essa linha de pensamento foi
o desenvolvido por Walkington et al (1994). Segundo esses pesquisadores, existem algumas
atividades que podem ser mais facilmente implementadas para o desenvolvimento a distancia,
sem a necessidade premente de laboratérios e equipamentos, podendo com isso ser desenvolvidas
de forma autonoma pelos alunos, at¢é mesmo sem o envolvimento docente. Na Tabela 3.1 s@o
ressaltados alguns dos objetivos gerais das atividades que ocorrem nos cursos de engenharia e os

classificam de acordo a importancia em ser realizados de forma prética.
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Tabela 3.1: Relacio entre objetivos dos trabalhos praticos, estratégias de distribuiciao a distancia e

importancia relativa das atividades praticas / manuais. Walkington et al (1995: p. 168)

Objetivos gerais de trabalhos préticos

Estratégia de Distribuicdo a Distincia

Priticas p/ Videos Aprendizado Pesquisas Atividades no
Casa apoiado por Escolares Ambiente de
Computador Trabalho

Suportam o aprendizado de teorias

Pela ilustragdo/demonstrac@o de fendmenos sekesksk Heofetokok Hoftokok * *

Pela aplicagdo da teoria em situacdes reais sk # seokeskokok Hok *

Pela demonstragdo da limita¢o da teoria okt seokekok Hokok * $okok

Pela interagdo com fendmenos em situacdes autenticas Fkk Hokkokok *k Hk sekesteolok
Desenvolvem um corpo de conhecimento

Sobre materiais, dispositivos e técnicas * REES * EEES etk

Sobre c6digos e praticas de seguranga sk sk seokokok okeokok sokokokok

Sobre equipamentos e técnicas especificas okk dokskok * skoksk EEEE
Desenvolver um corpo de habilidades envolvendo

Habilidades manuais ok seokokok seskesteokok

Observagao critica, interpretacdo e avaliagdo ok okt Aoftokok Hok Hokok

Habilidades de diagnéstico * sk seokeokok seofeokok dokok

Planejamento e organizacdo * sokoskok

Resolugdo de problemas préticos okk ok soksksk BEEES dokok ok
Desenvolver atitudes que

Estimula o interesse por engenharia ok seokok * sokokok Hokkok

Highlight ‘getting the job done’ sk *ok seokokok

Gera auto confianca em todas as dreas okk Hok EEEE

Legenda: (*) uso mais desejado fora do campus // (****%) uso mais desejado no campus.

Na Tabela 3.1, observa-se que existe uma maior facilidade para implementa¢do Online

das atividades com menos prioridade de composi¢do de atividades préticas, ou seja, as atividades

praticas devem acontecer em laboratorio, salas de aulas e de forma presencial, segundo os autores

Walkington et al (1994). As atividades com baixa prioridade pratica, podem ser implementadas a

distancia, sem prejuizo na formacao integral do engenheiro, corroborando com a idéia de que isso

apenas produziria um ganho de tempo para a implementacdo de mais atividades praticas /

presenciais.

O capitulo a seguir apresenta e analisa as principais teorias educacionais, promovendo a

escolha da linha tedrica a ser seguida no desenvolvimento da ferramenta computacional. Esta

ferramenta suportard o processo de edicao e publicacdo de contetidos educacionais para o ensino

Online na drea de Engenharia, tomando como base as constatacdes e delimitacdes estabelecidas.
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Educacao: Correntes Filosoficas, Teorias, Abordagens e

Modelos Pedagogicos

Muito se tem escrito sobre pedagogias que suportam o processo de ensino-aprendizado
Online. Uma variedade de teorias e modelos foram sugeridos e testados no mundo do ensino a
distancia. Tais resultados devem ser revisados antes de considerar o ensino Online como uma

forma genérica de ensino.

Ao revisar a literatura, verifica-se a existéncia de muitas teorias educacionais. De um
modo geral, teoria é uma tentativa humana de sistematizar uma drea de conhecimento, uma
maneira particular de ver as coisas, de explicar e prever observacdes, de resolver problemas.
Assim, teoria educacional, ou de aprendizagem, é wuma constru¢do humana para interpretar
sistematicamente a drea de conhecimento que chamamos aprendizagem. Representa o ponto de
vista de um autor/pesquisador sobre como interpretar o tema aprendizagem, quais as varidveis
independentes, dependentes e intervenientes. Tenta explicar o que é aprendizagem e porque

funciona, e como funciona (Moreira, 1999, p. 12).

Assim, o objetivo deste capitulo € apresentar as principais teorias educacionais (correntes
filosoficas) existentes, e identificar dentre as apresentadas, uma abordagem para a utilizacdo em
processos de ensino Online. Deve-se considerar a abordagem em func¢do das ferramentas
computacionais delimitadas ao longo deste trabalho, assim como também, em fun¢do das
especificidades da drea e do ensino de Engenharia, focando ferramentas de design instrucional
destinadas ao auxilio na edi¢do de materiais de fundo teérico—técnico. Isto objetiva a retirada do
docente dos processos de ensino destinados as partes revisionais, niveladoras e bdsicas das

disciplinas de fundo técnico, inerentes a drea de Engenharia.
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4.1. Correntes Filosoficas e Teorias, Abordagens e Modelos
Pedagogicos

As teorias que o homem constrdi para sistematizar seu conhecimento, para explicar e
prever eventos sdo constituidas de conceitos e principios e, subjacentes as teorias, estdo sistemas
de valores aos quais se pode chamar de filosofias. No caso das teorias de aprendizagem sao trés
as filosofias subjacentes: a comportamentalista (behaviorismo), a cognitivista (construtivismo) e
a humanista. Segundo Moreira (1999), mesmo existindo estas trés correntes filos6ficas bem
sedimentadas em sua estrutura de valores, nem sempre se pode enquadrar claramente uma
determinada teoria de aprendizagem em apenas uma corrente filoséfica. Assim, a seguir sdo
apresentados as trés correntes filoséficas e as abordagens, teorias e/ou modelos pedagdgicos que
tém algum tipo de influéncia sobre o ensino Online e sobre o ensino tecnolégico/ensino de

engenharia.

4.1.1 Comportamentalismo (Behaviorismo)

O foco da visdo behaviorista estd nos comportamentos observdveis e mensurdveis do
sujeito, ou seja, nas respostas que ele da aos estimulos externos e também nas conseqiiéncias
daquelas respostas. Na visdo mais recente do behaviorismo, o comportamento € controlado pelas
conseqiiéncias: se for boa, existird uma tendéncia do aumento da freqiiéncia daquela conduta, e o
contrario também ¢é verdade. Assim, o controle dos eventos posteriores a uma
acdo/comportamento, permite um melhor direcionamento do sujeito. Dessa forma, a acdo
docente se focava na apresentacdo de materiais instrucionais que permitissem as aprendizagens
desejadas, ou seja, aquilo que os alunos deveriam aprender, em forma de comportamentos
observaveis. A Figura 4.1 sintetiza a visao da filosofia comportamentalista. No behaviorismo,
enquanto método de ensino, o que se observa é que existe a Centralizacdo no Ensino. O método
valoriza a transmissdo de conhecimento e a repeti¢do do que j4 estd pronto: o professor ensina e o
aluno aprende através do treino. A avaliacdo ocorre sobretudo apds o transcorrer do processo e
serve para verificar o grau de reten¢do do que foi transmitido, em outras palavras, a avaliacdo se

baseia na verificagdo da conduta dos alunos, definidos nos objetivos comportamentais.
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Resposta

Estimulo

Consequéncias

Aprendiz

Figura 4.1: Sintese da Filosofia Comportamentalista

O que se observa nesta abordagem filoséfica, é que o professor é o transmissor dos
conteddos e o aluno um ser passivo, que deve assimilar os conteidos. Os objetivos obedecem a
seqiiéncia logica dos conteudos baseados em documentos legais. Os conteudos ministrados
destacam a quantidade de conhecimento selecionados a partir da cultura universal acumulada. A

metodologia se baseia em exercicios de fixagdo.

As principais teorias, abordagens e/ou modelos pedagdgicos que concentram seus
esforcos nesta linha filosofica, e seus respectivos representantes, sdo os seguintes: O
Conexionismo de Thorndike, Teoria da Percepcdo da Informacdo de Gibson (1966, 1977) e o

Condicionamento Operante de Skinner (1950, 1953, 1957 e 1971).

4.1.2 Cognitivismo (Construtivismo)

A filosofia cognitivista enfatiza a cogni¢do, ou seja, o processo ou a faculdade de adquirir
um conhecimento. O foco se concentra nas varidveis intervenientes entre estimulos e respostas,
nos processos mentais superiores: percep¢do, resolucdo de problemas, tomada de decisoes,
processamento de informagdo e compreensdo. Existem basicamente duas linhas metodoldgicas de
abordagem da filosofia cognitivista: Centralizacdo na Instituicdo e a Centralizagdo nos Grupos

Sociais. Na Centralizacdo na Instituicdo o professor é o “Técnico” que, seleciona, organiza e
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aplica um conjunto de meios que garantem a eficiéncia e a eficacia do ensino. O aluno é um
elemento para quem o material é preparado. Os objetivos sdo operacionalizados e categorizados a
partir de classificacdes gerais e especificas. Com isso, a subjetividade é eliminada. E também
conhecida como pedagogia tecnicista. A énfase metodoldgica se dd nas instru¢des programadas,
recursos multimidia, moddulos instrucionais e mdaquinas de ensinar. A avaliacdo ocorre
observando-se comportamentos de entrada e saida. Além desta abordagem existe a Centralizacdo
nos Grupos Sociais, onde o professor € o Educador que direciona e conduz o processo ensino-
aprendizagem. O grupo é o conjunto de pessoas concretas, objetivas, que determinam e sdo
determinadas pelo social, politico, economico e individual (pela histéria). Os objetivos sdo
definidos a partir das necessidades concretas do contexto histdrico social no qual se encontram os
sujeitos. Esta abordagem propde o conceito de “construcdo do conhecimento”, expressando o
movimento do pensamento em cada individuo inserido na sociedade como um todo. As
abordagens interacionistas trazem um novo sujeito que se desenvolve na interacdo com o meio.
Assim, o conhecimento nao nasce nem do sujeito em si mesmo, nem do objeto, mas provém da
interacdo entre ambos. Assim, nesta nova relacdo sujeito-objeto, os termos se solidificam e se
solidarizam, ao invés de se oporem. Desta forma, o sujeito (o aluno) e o objeto ( o meio)
constituem uma totalidade. A Metodologia se baseia em estratégias que possibilitam apreensdo
critica dos conteudos, priorizando assim, a problematizacdo, o debate, a reflexdo e a exposicao
interativa. A avaliacdo estd sempre preocupada com a superacdo do estidgio do senso comum
(desorganizacdo do conteido) para a consciéncia critica (sistematizacdo dos conteidos). O
cognitivismo se ocupa da atribuicio de significados, da compreensdo, transformacao,
armazenamento e uso da informagdo envolvida na cognicdo. A Figura 4.2 sintetiza a filosofia
cognitivista. Na medida em que se admite, nessa perspectiva, que a cogni¢do se da por construcao

chega-se ao construtivismo.
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Figura 4.2: Sintese da Filosofia Cognitivista

As principais teorias, abordagens e/ou modelos pedagdgicos que concentram seus
esfor¢os nesta linha filos6fica sdo os seguintes, divididos em 2 grupos: 1) Cognitivismo com
Centralizacdo na Institui¢cdo. Seus principais representantes sdo Bloom (Bloom et. Al, 1954);
Gagne (Gagne,1985) e (Gagne, Briggs e Wager, 1992); Bransford (Bransford, et al, 1990) e
(Bransford e Stein, 1993); Reigeluth (English e Reigeluth, 1996) e (Reigeluth, 1992); Merrill
(Merrill, 1983), (Merrill, 1994), (Li e Merrill, 1991) e (Merrill et al, 1991); Craik e Lockhart
(Craik e Lockhart, 1972); e Anderson (Anderson, 1983) e 2) Cognitivismo com Centraliza¢do nos
Grupos Sociais. Este dltimo tem como principais autores e suas respectivas teorias, abordagens e
modelos, os seguintes: Modelo Construtivista de Bruner (1960), O Construtivismo de Piaget,
Teoria do Desenvolvimento Social de Vygotsky (1962 e 1978), Teoria do Engajamento de
Kearsley e Schneiderman (1998), a Dissonancia Cognitiva de Festiger (1957 e 1959), Teoria da
Flexibilidade Cognitiva de Spiro (1988, 1990 e 1992), Feltovitch e Coulson, Teoria da
Codificac@o Dual de Paivio (1986), A teoria Gestalt de Wertheimer(1923 e 1959), o Sistema de
Simbolos de Salomon (1977, 1979 e 1991) e a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Gardner
(1983 e 1993).
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4.1.3 Humanismo

A filosofia humanista vé o ser que aprende, primordialmente, como pessoa. E a visdo da
aprendizagem escolar como aspecto de um processo de auto-realizacdo. O importante € a auto-
realizacdo da pessoa, seu crescimento pessoal. Ocorre a Centralizacdo na Aprendizagem do
Aluno. O professor é o facilitador da aprendizagem. O aluno € um ser “ativo”, centro do
processo. O aluno € visto como um todo — sentimento, pensamentos e acdes — nao so intelecto.
Neste enfoque, a aprendizagem ndo se limita a um aumento de conhecimentos. Ela é penetrante e
influi nas escolhas e atitudes do individuo. Pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados.
Nao tem sentido falar do comportamento ou da cognicdo sem considerar o dominio afetivo, os
sentimentos do aprendiz. Ele € pessoa e as pessoas pensam, sentem e fazem coisas
integradamente. Os objetivos educacionais obedecem ao desenvolvimento do aluno segundo seus
proprios interesses. A metodologia enfatiza a dimensdo lddica: jogos, criatividade, pesquisas,
experiéncias. Valorizam-se os aspectos afetivos com énfase na auto-avaliacdo. A Figura 4.3
sintetiza a filosofia humanista. Esta linha filoséfica deu origem ao que conhecemos como “ensino
centrado no aluno” ou “escolas abertas”. Também € com esta linha filoséfica que surge mais

recentemente a “aprendizagem significativa”.

QQ Pensamentos & E:?

Sentimentos

y 4

Acodes

Educador Aprendiz

Figura 4.3: Sintese da Filosofia Humanista
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As principais teorias, abordagens e/ou modelos pedagdgicos que concentram seus
esforcos nesta linha filosdfica e seus representantes sdo os seguintes: Aprendizado Situado de
Lave (1988 e 1990), Andragogia de Knowles (1984a e 1984b), o Aprendizado Adulto de Cross
(1981), a Teoria da Inclusdo de Ausubel (1963 e 1978) e o Aprendizado Experimental de Rogers
(1969).

4.2. Os Métodos Pedagogicos

Segundo o Dicionério Eletronico Houaiss da Lingua Portuguesa, método é o conjunto de
procedimentos, técnicas ou meios de se fazer alguma coisa, esp. de acordo com um plano, ou o

processo organizado, logico e sistemdtico de pesquisa, instrucdo, investigagcdo, apresentacdo etc.

Assim, em pedagogia, entende-se por métodos os diferentes modos de proporcionar uma
dada aprendizagem e que foram sendo individualizados pelos pedagogos ou pela investigacdo

cientifica.

O método diz respeito a0 modo como se realiza a transmissao dos vdrios saberes € ndo o
seu conteddo especifico. Dessa forma, o método compde-se de diversas técnicas articuladas de
forma a que um determinado objetivo seja atingido. Pode-se entdo, definir um método
pedagogico como: Uma forma especifica de organiza¢do dos conhecimentos, tendo com conta os
objetivos do programa de formacdo, as caracteristicas dos alunos e os recursos disponiveis

(Fontes, 2004).

4.2.1 Tipologia dos Métodos Pedagogicos

Nao existe uma classificacdo universal dos métodos pedagdgicos. Segundo Fontes (2004),
Roger Mucchielli, por exemplo, propds uma classificacdo dos métodos baseada num

"continuum" desde os completamente "passivos" aos mais "ativos".

Pierre Goguelin (1970) agrupou os métodos pedagdgicos em trés grupos: Métodos
Verbais, Métodos Intuitivos e Métodos Ativos (Tabela 4.1). Esta classificagdo de Goguelin €

muito utilizada pois pode ser facilmente relacionada com o recurso pedagdgico a ser utilizado.
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Tabela 4.1: Classificacao dos Métodos Pedagégicos segundo Goguelin (Goguelin, 1970)

Verbais (Dizer) Intuitivos (Mostrar) Ativos ( Fazer)
Exposi¢ao ~ Trabalhos em Grupo, em
.o Demonstracao . .
Explicacdo oL Equipe e de Projeto
. Audiovisuais
Didlogo Textos Fscritos Estudo de Casos
Debates Psicodramas
Conferéncia Role-Play
Painel Simulacao e Jogos
Interrogacgao

Posteriormente, os métodos verbais foram divididos em dois grupos: os métodos

expositivos e os métodos interrogativos.

A seguir sdo apresentados os métodos pedagdgicos, suas caracteristicas, vantagens e

desvantagens.

a) Métodos Verbais - Expositivos

Nesta classificacdo de métodos, a comunicagcdo ocorre de forma unilateral: do professor
ao formando (educacdo tradicional, vertical ou bancaria). Os Métodos Expositivos podem ser
definidos como aqueles em que o professor desenvolve oralmente um assunto, desenvolvendo
todo o conteiido, estruturando o raciocinio e, conseqiientemente, o resultado. Na medida em que
a comunicacdo é descendente, do professor para o aluno, este ultimo ndo passa, na maior parte
dos casos, de um agente passivo. Estes métodos sdo, sem duvida, os mais utilizados e 0s mais

contestados.

Quem freqiientou a universidade ainda se recorda das aulas a que era submetido pelos
professores que falavam, falavam, mesmo que os alunos nao estivessem prestando atencdo

alguma, ou estivessem conversando com o colega ao lado.
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Caracteristicas principais dos Métodos Expositivos:
e (Contelido — Transmissio do saber em nivel de conhecimentos tedricos;

e Autoridade — E a do professor, partindo dele as informagdes. Portanto, o volume e o nivel

dos conhecimentos é imposto pelo professor;

e Aulas — Sdo coletivas, todos recebem a mesma informagdo, a0 mesmo tempo. A

comunicacdo efetua-se em sentido tnico;

e Agquisi¢cdo — E varidvel, um percentual dos alunos aprendem, alcancando bons resultados.
Outro percentual, atingem resultados insuficientes. O professor ndo pode perceber o grau

de aprendizagem dos alunos a medida que vai transmitindo as informacdes;
e Alunos — De modo geral, apenas recebem passivamente as informagdes;

e Relacionamento — E formal, podendo gerar uma certa distancia entre o professor e 0s

alunos.

O

. O
O

Figura 4.4: Tlustracao dos Métodos Expositivos

A Figura 4.4 ilustra de forma geral os métodos verbais expositivos. A seguir, Tabela 4.2,

sdo apresentadas as vantagens e desvantagens dos métodos verbais expositivos.
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Tabela 4.2: Vantagens e Desvantagens dos Métodos Expositivos

Vantagens

Desvantagens

e Boa op¢do para transmitir um aspecto do saber que,
posteriormente, serd objeto de um outro tipo de
tratamento;

e De um modo geral o professor domina completamente
a matéria em suas aulas e isso é, sem ddvida, uma das
razdes porque € tdo utilizado, ndo obstante as criticas;

e Apesar de ndo ser dos mais propicios ao
desenvolvimento de atitudes, aplica-se a um leque
amplo de conteidos e situacdes educativas,
particularmente no dominio cognitivo. Permite o
ensino de uma grande variedade de raciocinios, de
conceitos e de técnicas;

e Podem ser utilizados documentos e meios audiovisuais
(transparéncias, video, gravacdes, apresentacdes
multimidia etc.) para uma melhor exploragéo da aula;

e E econdmico, pois é aplicado a muitos alunos e apenas
um professor. E altamente recomendado e aplicado em
ambientes com poucos recursos;

e A personalidade do professor € importante;

e Proporciona ‘“refor¢o” ao professor. Este sente-se
recompensado com a aten¢do que recebe;

e A aula é propicia a estruturacdo da aprendizagem,
permitindo o controle global dos pré-requisitos e a
avaliacdo dos conhecimentos adquiridos;

e Deixa uma grande liberdade de iniciativa ao professor
(pode improvisar);

e Apesar do relacionamento formal, podera ser
desencadeado o desenvolvimento de relacdes entre o
professor e os alunos e destes entre si. O fato dessas
relacdes serem positivas ou negativas depende,
essencialmente, da personalidade e postura do
professor;

e E adaptavel a vérios publicos-alvos..

H4 grande probabilidade de se perder grande parte do
conteido uma vez que sé retemos cerca de 20%
daquilo que ouvimos;

Nao respeita o ritmo individual dos alunos;
Sobre-valoriza a fala;
Exige um grande
lingiifstica;

Pode transformar-se em aula magistral do professor;
Modela mais o espirito do que o desenvolve;

E muito dependente da capacidade de empatia e
comunicag¢do do professor;

Nao favorece a iniciativa nem a aprendizagem
autdnoma;

Nem sempre é facil proporcionar uma vivéncia real,
pelo que a aula se afasta muitas vezes das situagdes
concretas e das experiéncias dos alunos;

As aulas nem sempre conseguem motivar os alunos e
muitas vezes ndo lhes permitem qualquer iniciativa ou
participagao;

Pode adaptar-se mal a alunos heterogéneos;

Pode correr-se o risco da aprendizagem ficar aquém
do que é transmitido e, se o professor ndo estiver
atento, alguns alunos poderao ter uma atividade muito
reduzida;

Embora fornega “feedback” ao professor e aos alunos,
esse “feedback” nao € feito de forma seqiiencial e
continua;

Nao favorece a transferéncia do que é aprendido para
situagdes reais ou situacdes novas.

dominio da comunicagdo

Exemplos de Métodos Verbais - Expositivos

a.l) Aula ou Apresentacdo: apresentacdo oral cuidadosamente preparada de um determinado

assunto por uma pessoa qualificada. A Figura 4.5 sintetiza este método.
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Aula
Apresentacgao

Legenda: P = Professor / A = Aluno

Figura 4.5: Exemplo de Método Expositivo: Aula ou Apresentacio

a.2) Demonstracao ou Modelagem: uma apresentacdo que mostra como fazer uso ou atuar
utilizando um determinado procedimento. Esta apresentacao € acompanhada de uma explanagdo
oral e visual, com ilustragdes. Freqiientemente acompanhada por questdes. A Figura 4.6 sintetiza

este método.

Demonstragéo
Modelagem

llustragcao
Real

Legenda: P = Professor / A = Aluno

Figura 4.6: Exemplo de Método Expositivo: Demonstraciao ou Modelagem

a.3) Tutorial: Método de instruc¢do individualizado em que o tutor apresenta instru¢cdes em um
modo adaptativo. Por ser individualizado, requer respostas ativas do aprendiz. E provido um

feedback individualizado. A Figura 4.7 sintetiza este método.
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Tutorial

Legenda: P = Professor / A = Aluno

Figura 4.7: Exemplo de Método Expositivo: Tutorial

b) Métodos Ativos - Interrogativos

Nesta categoria, os métodos se fundamentam no fato de se desenvolverem como uma

espécie de “ping-pong” jogado entre o professor e cada um dos alunos.

Com estes métodos, pretende dar-se mais importincia ao processo de pensamento
independente e ativo de quem aprende, assumindo especial importancia as aptidoes e técnicas de
formulacao de perguntas. A utiliza¢do destes métodos requer uma participagao ativa por parte do
professor nas questdes formuladas, € menos nas respostas encontradas, sendo assim, essencial

fazer com que os alunos descubram o que se pretende ensinar.
Caracteristicas principais dos Métodos Interrogativos:
e O professor deve ser um participante ativo;

e Da-se mais importancia ao processo de pensamento independente e ativo de quem

aprende;

e Ajuda os alunos a definir questdes e a desenvolver caminhos para se aprofundar e
construir explicacoes;
e O professor deve colocar as questdes de modo a que as respostas sejam encontradas com

alguma facilidade;

e Método utilizado no desenvolvimento de capacidades cognitivas como: aptiddes e

técnicas de formulacao de perguntas, processos de raciocinio indutivo etc.

o Requer maiores exigéncias na estratégia de utilizacdo pelo professor porque este deve
atuar mais no sentido do desenvolvimento das capacidades, de colocar questdes e

problemas do que dar respostas;
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e E preciso suscitar nos alunos a necessidade de levantar questdes e, assim, leva-los a

participar voluntariamente.

A figura 4.8 ilustra este método.

»
»

® O

O . O
O

Figura 4.8: Ilustracao dos Métodos Interrogativos

Objetivos dos Métodos Verbais Interrogativos

Tratam-se daqueles métodos que podem ser utilizados, nomeadamente quando se pretende
controlar um conhecimento adquirido, ou quando se pretende promover a descoberta de uma
realidade apreendida de forma confusa, ou mesmo quando se pretende levar os alunos ao

desenvolvimento de atitudes mais autonomas.

Com estes métodos, as aptidoes e técnicas de formulacido de perguntas assumem especial
importancia. A Tabela 4.3, sintetiza as vantagens e desvantagens da utilizacdo dos métodos

verbais interrogativos.

Tabela 4.3: Vantagens e Desvantagens dos Métodos Interrogativos

Vantagens Desvantagens

Disponibilidade de tempo; Toda a iniciativa é do professor;

Permite o dominio da programagao; O grupo acomoda-se facilmente;

Maior participag¢do do que no método expositivo; N3o hd dindmica de grupo;

Permite, através de uma pergunta direta, trazer de Requer mais tempo do que o método expositivo.

volta a aula um participante distraido;

Permite obter feedback continuo;

e Possibilita a participacdo de alunos mais inibidos
através de perguntas que o professor sabe de
antemao que nao lhes oferecem dificuldades;

e Numa situacdo inversa, com questdes dificeis de

responder, permite ao professor controlar os

participantes que fazem demasiadas intervencgdes a

ponto de prejudicar o grupo.
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Exemplos de Métodos Interrogativos:

b.1) Discussdo / Semindrio: Uma discussao objetiva e deliberada sobre um tépico de interesse

mutuo entre 6 a 20 alunos e o professor. A Figura 4.9 sintetiza este método.

Discussao
Seminario

Legenda: P = Professor / A = Aluno

Figura 4.9: Exemplo de Método Interrogativo: Discussao / Seminario
¢) Métodos Intuitivos / Demonstrativos

Usados pelo professor para a exibicdo da correta execu¢do de cada uma das operagdes
basicas de uma determinada func@o e do uso adequado do equipamento. Na prética poderdao ser
utilizadas as seguintes etapas: 1) Preparacdo, 2) apresentacdo pelo professor, 3) aplicagdao pelo

aluno, e 5) verificagdo dos conhecimentos.

Trata-se, assim, de métodos pedagdgicos utilizados para a aprendizagem de tarefas, na sua
grande maioria, manuais ou psico-motoras. Todas as operacdes tém de ser feitas segundo uma

determinada fase; sé depois de estar concluida € que se pode passar a etapa seguinte.

De uma maneira geral, sua aplicagdo se da em trés momentos/fases: 1) Acolhimento; 2)

Demonstracao; e 3) Experimentacdo.

A Tabela 4.4 sintetiza as vantagens e desvantagens na utilizacio de métodos intuitivos

demonstrativos.
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Tabela 4.4: Vantagens e Desvantagens dos Métodos Intuitivos / Demonstrativos

Vantagens

Desvantagens

Permite a transmissdo de conhecimentos tedricos e
préticos;

Possibilita a participagdo dos alunos, dialogando,
observando e realizando;

Fomenta a capacidade de planejar o trabalho;
Permite a realizac@o do trabalho em grupo e também
a individualizagdo da aprendizagem;

Desenvolve conhecimentos do “como fazer”;
Possibilita o controle dos desvios individuais
negativos.

Exige maior disponibilidade de tempo;

E mais adequado a grupos reduzidos;

Exige mais tempo, equipamento e materiais para se
tornar préximo da realidade;

Necessita de material pedagégico especifico;
Requer um acompanhamento individualizado ao
aluno.

Exemplo de Método Intuitivo / Demonstrativo:

Solucédo de
Problemas /
Laboratorio

c.1) Solucao de Problemas / Laboratério: Uma experiéncia de aprendizado guiada pelo
professor é sugerida aos alunos, os quais interagem entre si € com os materiais disponiveis,

focados na resolu¢do de um determinado problema. A Figura 4.10 sintetiza este método.

Legenda: Prob = Problema / P = Professor / A = Aluno

Figura 4.10: Exemplo de Método Interrogativo: Discussiao / Seminario

d) Métodos Ativos

Estd cada vez mais generalizada a idéia da importancia dos métodos ativos na formacao.

métodos desencadeiam.

Cresce a0 mesmo tempo nos professores, a consci€éncia de que o emprego e dominio destas

técnicas conduzem a uma percepcao mais completa dos fendmenos psicolégicos que os referidos
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Os métodos ativos permitem trazer para a formacdo a experiéncia pessoal, ¢ o aluno
aprende melhor se sentir pessoalmente inserido na agdo, pois segundo estudos realizados pela

Sociedade Americana Socondly-Vacuum Oil Co. Studies ret€ém-se (Tabela 4.5):

Tabela 4.5: Porcentagem de Retencio Mnemonica — Sociedade Americana Socondy-

Vacuum Oil Co. Studies (NORBIS, 1971)

10% do que 1éem

20% do que escutam

20% do que véem

50% do que véem e escutam, simultaneamente
80% do que dizem e discutem

90 % Do que dizem e depois realizam

A utilizagdo da experiéncia pessoal aumenta a motivacao das pessoas que, ao verem que
estdo implicadas pessoalmente sentem-se mais animadas a participar no processo € a fazer parte
do grupo. Dai que algumas idéias recentes sobre pedagogia, apontam no sentido de que, cada vez
mais, se deva investir menos no canal auditivo do formando. Isso exige uma preparagdo especial
do professor que, ao utilizar métodos ativos, terd que se defrontar com situagdes inéditas / tinicas.

A Figura 4.11 ilustra uma possivel situacdo da aplicacdo do método ativo.

P

o/ O
\ T/
o\?

Figura 4.11: Ilustracao do Método Ativo

A Tabela 4.6 sintetiza as vantagens e desvantagens na utiliza¢do de métodos ativos.
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Tabela 4.6: Vantagens e Desvantagens do Método Ativo

Vantagens

Desvantagens

Desenvolvimento harmonioso dos participantes e
do professor

Preparacdo dos alunos para uma participagdo mais
ativa na sociedade e no local de trabalho
Oportunidade de todos intervirem

Tém em conta a pessoa na sua globalidade,
mobilizando no ato do saber a personalidade do
formando

S6 pode ser usado com um numero limitado de
alunos

Dificuldade de coordenacdo e condugido por parte
do professor

E morosa a obtengdo dos resultados

Maior dispéndio de tempo para a apresentacio dos
contetdos

Exemplos de Métodos Ativos:

discutir. A Figura 4.12 ilustra este método.

Grupos
Cooperativos de
Aprendizagem

d.1) Grupos Cooperativos de Aprendizado: Existem diversas formas de trabalhar este método.
Uma das mais utilizadas € a que o professor apresenta uma determinada situagdo para um grupo
de alunos. A partir desta situacdo, o professor propde um determinado problema a ser resolvido.
O grupo, de forma cooperativa, troca informacdes, experiéncias € conhecimento no intuito de
resolver tal problema. Ao final, o grupo apresenta uma ou mais solucdes. As solugdes sdao
discutidas e verificadas as suas viabilidades. No final o professor faz um fechamento

identificando nas etapas do processo de resolu¢do do problema o corpo tedrico ja discutido ou a

Legenda: Prob = Problema / P = Professor / A = Aluno

Figura 4.12: Exemplo de Método Ativo: Grupos Cooperativos de Aprendizado
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4.3. Relacao entre as Teorias e os Métodos educacionais com a Area

de Engenharia

Conforme mudanga de foco, proposta, no desenvolvimento de ferramentas de edi¢cdo e
geracdo de cursos Online na area de engenharia, proposta no capitulo anterior, é premente a
necessidade de um embasamento tedrico-metodoldgico na drea educacional, fortalecendo,
fundamentando, subsidiando e dando coeréncia aos processos utilizados pela ferramenta
computacional para geracdo dos cursos e mdodulos de ensino, a fim de potencializar a acdo

docente no processo de ensino-aprendizado.

As teorias e métodos educacionais a serem utilizados tém, entdo, o intuito de justificar e

fortalecer as escolhas realizadas no desenvolvimento deste trabalho.

Como o desenvolvimento dos cursos Online na 4rea de engenharia, para este trabalho em
especifico, serd baseado em disciplinas de fundo técnico/tedrico e o intuito € a transmissao de
conceitos bésicos e de nivelamento aos alunos, e que tal operacdo seja realizada com o minimo de
envolvimento do professor, os métodos escolhidos foram os verbais expositivos, descritos na

Secdo 4.2.

Diante do exposto, a filosofia educacional que mais se adapta a esses métodos verbais
expositivos € a Cognitivista com Centralizacdo na Institui¢io, apresentada na Secdo 4.1.2, pois a
partir de estipulados os objetivos educacionais, estes sdo operacionalizados seguindo critérios de
facil mensuracdo (mensuragcdo objetiva), podendo ser fortemente controlado por um agente
artificial (computacional), retirando, assim, o professor, uma grande carga de tarefas
operacionais. Dessa forma, as teorias baseadas nesta linha filoséfica devem ser revisadas para

possibilitar uma melhor operacionalizacido dos processos de ensino-aprendizado, subjacentes.

A seguir, sdo descritas as diversas teorias educacionais pertencentes a mesma corrente
filosofica educacional acima identificada, e ao final, é proposta uma unificacdo das diversas
taxonomias, possibilitando uma operacionalizagdo conjunta, sem o prejuizo ou restricdo da

ferramenta computacional a uma tnica teoria educacional.
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4.3.1 Cognitivismo com Centralizacao na Instituicao

Como ja dito, nesta abordagem os objetivos sdo operacionalizados e categorizados a partir
de classificacOes gerais e especificas, tentando-se com isso a reducdo da subjetividade. As
principais teorias, abordagens e modelos pedagdgicos, com seus respectivos autores, sao as

seguintes:

a) Taxonomia dos Objetivos Educacionais (B. Bloom et al.)

A 1idéia central da taxonomia € a de que aquilo que os educadores querem que os alunos
saibam (definido em declaragdes escritas como objetivos educacionais) pode ser arranjado numa
hierarquia do menos para o mais complexo. Bloom (1969, 1978) organiza sua taxonomia em 6
categorias, que vai dos niveis mais elementares de conhecimento (conhecimento) a niveis mais
elevados e complexos (avaliagdo). A Tabela 4.7, apresenta a taxonomia dos objetivos

educacionais, com seus verbos e declaragdes de desempenho, dividida por niveis taxondmicos.

Tabela 4.7: Niveis Taxonomicos da Taxonomia dos Objetivos Educacionais de Bloom.

. x EXEMPLO DE EXEMPLO DE
NIVEL DEFINICAO
¢ VERBOS DESEMPENHOS
reconieacl:rni(;lgig;sgssriglélias R Escreva; Liste O aluno ira definir os seis
CONHECIMENTO principios na forma (aproximada) ROt.UIC'; Norpele niveis da Taz(o'nomla de
em que foram aprendidos. Diga; Defina Bloom no dominio cognitivo.
. O aluno traduz, compreende ou Explique; Resuma mo 21;2%:?;);};2;?;3 de
COMPREENSAO interpreta informacdo com base Parafraseie; Descreva p Bﬁ) om para o dominio
em conhecimento prévio. Tlustre para ¢
cognitivo.
O aluno seleciona, transfere, e Use; Compute O aluno ird escrever um
~ usa dados e principios para o objetivo educacional para
APLICACAO completar um problema ou tarefa stﬁvi’e.DCeg;osr:rsie cada um dos niveis da
com um minimo de supervisao. plique; Taxonomia de Bloom.
O aluno distingue, classifica, e
) relaciona pressupostos, Analise; Categorize O aluno ird comparar e
ANALISE hipéteses, evidéncias ou Compare; Contraste contrastar os dominios afetivo
estruturas de uma declaragdo ou Separe € cognitivo.
questao.
O aluno ird elaborar um
) O aluno cria, integra e combina Crie; Planeje esquererl;;iee\lzlrag;l};lgiiaso para
SINTESE idéias num produto, plano ou Elabore hipétese(s) cducacionais u‘J: infeere os
proposta, novos para ele. Invente; Desenvolva o S qu £Ie 08
dominios cognitivo, afetivo e
psicomotor.
O aluno aprecia, avalia ou critica . O filuno ird julgar a
AVALIACAO com base em padrdes ¢ critérios Julgue; Recomende efetividade de se escrever
) es ecfficoq‘ Critique; Justifique objetivos educacionais usando
P o a taxonomia de Bloom.
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De um modo geral, a pesquisa nos ultimos quarenta anos confirmou a taxonomia como
uma hierarquia, com excec¢do dos dois ultimos niveis. Nao ha certeza quanto a posi¢do de sintese
e avaliacdo. Para muitos tedricos, elas estdo no mesmo nivel taxondmico, pois ambas dependem
da andlise como um processo fundador. Entretanto, sintese requer rearranjo das partes de um
modo novo, original, enquanto que a avaliacdo requer a comparacdo com padrdes, exigindo
julgamento para determinar o bom, a melhor do que o melhor de todos. Isso guarda semelhancgas
a comparacao entre pensamento criativo € pensamento critico. Ambos sdo valiosos, mas um nao é

superior ao outro.

Em cada caso fica claro o que os alunos podem "saber" sobre o topico ou matéria em
diferentes niveis. Embora muitos testes elaborados por professores ainda verifiquem aspectos
relativos aos niveis mais baixos da taxonomia, a pesquisa mostra que os alunos lembram-se mais
quando aprenderam a abordar um tdpico desde o nivel mais elevado da taxonomia. Isso acontece
porque, nos niveis superiores, exige-se mais elaboracdo, um principio de aprendizagem baseado

em descobertas desde a teoria de aprendizagem ancorada na abordagem.
b) Condicies de Aprendizado (Gagné)

Gagne (1985) propo0s a teoria das condicdes de aprendizado que possuia diferentes niveis
de aprendizado, cada um requeria diferentes tipos de instrucdo. Ele propds 5 diferentes tipos de
categorias: informacdo verbal, habilidades intelectuais, estratégias cognitivas, habilidades

motoras e atitudes.

Como detalhado em Gagne, Briggs e Wager (1992) a teoria serve como uma base para

construgdo da instrugdo, selecionando inclusive a midia mais apropriada.

Gagne (1985) sugeriu que as tarefas para aprendizagem de habilidades intelectuais podem
ser organizadas de forma hierdrquica conforme sua complexidade: reconhecimento do estimulo,
geracdo de resposta, procedimento de acompanhamento, uso de terminologia, discriminacao,
formacdo de conceitos, aplicagdo de regras e resolucdo de problemas. O significado da
hierarquia é a identificacdo de pré-requisitos que possam ser completados para facilitar a

aprendizagem de cada um dos niveis. Pré-requisitos sdo identificados ao desenvolver uma analise
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da tarefa de aprendizado. Hierarquias de aprendizado provem uma base para a seqiiéncia de

instrucoes.
Tal teoria propde nove eventos instrucionais € seus correspondentes processos cognitivos:

Conquistando a atencdo (Recepg¢ao)

Informando os objetivos aos alunos (Expectativa)

Estimulando a lembranca de conceitos prioritdrios (Recuperacao)
Apresentando os estimulos (percepcao seletiva)

Promovendo uma aprendizagem direcionada (Codificacao Seméantica)
Elicitacao da Performance (respondendo)

Provendo feedback/retorno (reforco)

Avaliagdo de Performance (Recuperagdo)

Aumento da retengdo e transferéncia (generalizacao).

WX E WD =

Os principios basicos da teoria de condi¢des de aprendizado sdo (Gagne, 1985):
e Para diferentes objetivos educacionais sdo requeridos diferentes instrucoes;

e Os eventos de aprendizagem operam sobre os aprendizes na forma que

constitui as condi¢des de aprendizado;

e As operacOes especificas que constituem eventos instrucionais sdo diferentes

para cada diferente tipo de objetivo educacional; e

e Hierarquias de aprendizagem definem quais habilidades intelectuais sdo

aprendidas e uma seqii€ncia de instrucoes.

¢) Teoria da Elaboragdo (C. Reigeluth)

De acordo com a teoria da elaboracdo, English e Reigeluth (1996) afirmam que a
instrucdo deve ser organizada de forma que as versdes ensinadas até o momento possam ser
relembradas (resumo/sintese). A idéia de complexidade crescente para um melhor aprendizado.
Por exemplo, quando se ensina uma tarefa procedimental, a versdo simples da tarefa ¢é
apresentada primeiro. As aulas posteriores apresentam versdes adicionais, até que os ambitos

completos das tarefas sejam ensinados.
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A chave da teoria da elaboragdo € que o aprendiz precisa desenvolver um contexto

significativo, no qual idéias e habilidades subseqiientes podem ser assimiladas.

A teoria da elaboragdo propde sete componentes estratégicos principais: (1) uma
seqiiéncia de elaboragdo, (2) seqiiéncias de pré-requisito de aprendizado, (3) resumo, (4) sintese,
(5) analogias, (6) estratégias cognitivas e (7) controle do aprendiz. O primeiro componente € o
mais critico, no que concerne a teoria de elaboracdo. A seqiiéncia de elaboracdo € definida como
uma seqiiéncia que vai do simples ao complexo e na qual a primeira aula apresenta (em vez de
resumir ou extrair) as idéias e habilidades que se seguem. A apresentacio deve ser feita com base
em um unico tipo de conteddo (conceitos, procedimentos, principios), embora dois ou mais tipos
possam ser elaborados simultaneamente. Deve também envolver o aprendizado de algumas
poucas idéias fundamentais, ou representativas, ou habilidades no nivel de aplicacdo (English e

Reigeluth, 1996).

Afirma-se que a abordagem de elaboracdo resulta na formagdo de estruturas cognitivas
mais estaveis e, portanto, em melhor reten¢do e transferéncia, no aumento da motivacdo do
aprendiz por meio da criacdo de contextos significativos de aprendizado, e na disposi¢do de
informacdo sobre o conteido, que permite manter o controle a par do aprendiz. A teoria da
elaboracdo é uma extensdo do trabalho de Ausubel - organizadores avangados - e Bruner -

curriculo espiral (Hoffman, 1997).
A teoria de Reigeluth estd baseada nos seguintes principios (Reigeluth, 1992):

e A instrucdo vai ser mais efetiva se ela permitir uma estratégia de elaboracao, isto é, o

uso de representacdes contendo motivadores, analogias, resumos e sinteses; €

e Existem quatro tipos de relagdes importantes no modelo de instrugdo: conceitual, de

procedimento, tedrica e de pré-requisitos de aprendizado.

d) Teoria da Exibi¢cdo de Componentes (M.D. Merrill)

A teoria da exibi¢do de componentes (Component Display Theory — CDT) classifica o
aprendizado em duas dimensdes: conteudos (fatos, conceitos, procedimentos e principios) e

desempenho (lembranca, uso e generalizacdo). A teoria especifica quatro formas primdrias de
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apresentacao: regras (apresentacdo expositiva de uma generaliza¢do), exemplos (apresentacao
expositiva de exemplos), recordagdo (generalizagdo inquisitdria) e pratica (exemplo inquisitor).
As formas de apresentagcdo secunddria incluem: pré-requisitos, objetivos, ajudas, mnemonicos e

retorno (feedback).

Tabela 4.8: Relacoes entre os componentes da Teoria de Merrill

Descobrimento

Uso

Lembranca

Niveis de Desempenho

Fato Conceito Processo Principio

Tipos de Contetddo

A teoria especifica que a instrucdo se tornard mais efetiva se ela contiver as formas
primdrias e secunddrias necessarias. Dai, uma aula completa deve consistir de objetivos seguidos
por algumas combinagdes de regras, exemplos, recapitulacdes, praticas, feedback, ajudas e
mnemoOnicos apropriados para com o assunto das tarefas pedagdgicas relacionadas a matéria

especifica.

De fato, a teoria sugere que para um dado objetivo e um aluno, existe uma tunica

combinacdo das formas de apresentacdo que resultam na experiéncia de aprendizado mais efetiva.

Merrill (1983) explica a suposic¢ao sobre cognicdo que estd por baixo da CDT. Ao assumir
vérios tipos diferentes de memoria, Merrill afirma que as estruturas das memdrias associativa e
algoritmica estdo diretamente relacionadas com os componentes do desempenho da Lembrancga e
do Descobrimento/Uso, respectivamente. A memoria Associativa € uma estrutura hierdrquica em
rede; A memoria Algoritmica consiste de esquemas e regras. A distin¢gdo entre o desempenho de

Usar e Descobrir (encontrar) na memdria algoritmica € o uso de esquemas existentes para

processar as entradas versus criar um novo esquema através da organizacao das regras existentes.

Um aspecto significativo do esquema (quadro geral) da Teoria da Exibicdo de

Componentes € o controle do aluno, isto €, a idéia que os alunos podem selecionar suas proprias
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estratégias de aprendizado em termos de contetido e componentes de apresentacdo. Neste sentido,
as instrucdes criadas de acordo com esta teoria necessitam de um alto grau de individualizagao,
dai os alunos podem adaptar o aprendizado para compatibilizar suas proprias preferéncias e

estilos de aprendizado.

Mais recentemente, Merrill apresentou uma nova versao de sua Teoria, chamada agora de
Teoria de Componentes de Design (Merrill, 1994). Esta nova versdo tem um foco mais macro do
que a teoria original, com énfase na estrutura do curso (ao invés da aula) e na transacdo
instrucional do que nas formas de apresentacdo. Além disso, as estratégias de ensino deram lugar
as estratégias de controle do aluno. O desenvolvimento desta nova teoria estd bem definido para o
trabalho com sistemas especialistas e ferramentas de autoria para design instrucional (LI; Merrill,

1991) e (Merrill et al, 1991).
A Teoria CDT estd baseada nos seguintes principios:

e Instrucdo € mais efetiva se todas as trés formas de desempenho primdrias

(Iembranca, uso e generalizagcdo) estiverem presentes;

e As formas primdrias podem ser apresentadas pelas duas estratégias de ensino:
explanatdria e inquisitoria;
e A seqiiéncia das formas primdrias ndo € critica se todas estiverem presentes; e

e Deve ser dado controle aos estudantes sobre os vérios itens de exemplo ou prética

que lhes forem apresentados.

e) Arquitetura Cognitiva (Anderson)

Anderson (1983) distingue dois tipos de conhecimento em sua Arquitetura Cognitiva:

Conhecimento Declarativo e Conhecimento Procedimental.

O Conhecimento Declarativo é aquele que “vem em partes (blocos) ou em Unidades

2

Cognitivas...”. Para Anderson (1983), “unidades cognitivas podem ser identificadas como

proposicoes, frases ou imagens espaciais. Em cada um dos casos uma unidade cognitiva traz em
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si codificado um conjunto de elementos em um relacionamento particular/iinico. Um bloco de

conhecimento ou parte, ndo contem mais do que cinco elementos” (p. 23).

O Conhecimento Procedimental € ‘“‘aquele conhecimento sobre como fazer coisas”

(Anderson 1983, p. 215).

f) Niveis de Processamento (F. Craik & R. Lockhart)

A estrutura de niveis de processamento foi apresentada por Craik & Lockhart (1972)
como uma alternativa para as teorias de memoria que postulavam estigios separados para

memoria sensorial, de trabalho e de longo prazo.

De acordo com a estrutura de niveis de processamento, a informacdo dos estimulos é
processada simultaneamente em niveis multiplos, dependendo de suas caracteristicas. Além
disso, quanto mais "profundo" o processamento, mais ele serd lembrado. Por exemplo: a
informacdo que envolve imagens visuais fortes, ou muitas associacdes com o conhecimento
existente, vai ser processada em um nivel mais profundo. Analogamente, a informagdo que esta
sendo tratada recebe mais processamento que outros estimulos/eventos. A teoria também sustenta
a declaracao de que nds lembramos coisas que sdo significativas para nds porque isto requer mais

processamento do que estimulos sem significado.

O processamento de informacdo em niveis diferentes € inconsciente e automatico, a
menos que um determinado nivel seja tratado por nds. Por exemplo: ndés normalmente ndo
estamos conscientes das propriedades sensoriais dos estimulos, ou do que nds temos na memoria
de trabalho, a menos que seja solicitado para que uma informagdo seja especificamente
identificada por nds. Isto sugere que o mecanismo de atencdo € uma interrup¢do no

processamento, em vez de um processo cognitivo por si mesmo (Craik; Lockhart, 1972).

D'Agostino, O'Neill & Paivio (1977) discutem a relagdo entre a teoria do cédigo duplo e a

estrutura dos niveis de processamento.
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A teoria de Craik e Lockhart estd baseada nos seguintes principios (Craik; Lockhart,

1972):

¢ Quanto maior o processamento de informac@o durante o aprendizado, mais ele vai ser

retido e lembrado.

e O processamento vai ser automético, a menos que a atencao seja focalizada em um

nivel particular.

Como pode ser observado, com excecdo da Teoria dos Niveis de Processamento, as
demais teorias utilizam a operacionalizacdao dos objetivos educacionais através de classificagdes

de tais objetivos em diferentes niveis taxondmicos.

Mesmo existindo diferencas em tais classificagdes, um aprofundamento dos principios
particulares de cada teoria, remete a uma forte relacdo entre os diferentes niveis taxondmicos

resultando em uma equivaléncia de objetivos educacionais.

A seguir € apresentada uma proposta de unificacdo taxonOmica das Teorias Cognitivas
com Centralizagdo na Institui¢do, a qual serd utilizada neste trabalho para permitir uma maior
abrangéncia da ferramenta computacional destinada a edicdo e montagem dos mddulos

educacionais.

g) Uma proposta de unificacdao taxonéomica das Teorias Cognitivistas com Centralizacdo na

Instituicdao

Observando a operacionalizacdo dos objetivos educacionais em cada uma das teorias
cognitivistas com centralizacdo na institui¢do descritas anteriormente, € prevendo uma relacdo
intrinseca entre essas varias teorias da mesma linha filoséfica, uma possivel relacdo € ilustrada na

Tabela 4.9.
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Tabela 4.9: Co-relacio entre as Taxonomias Instrucionais Cognitivistas com Centralizacao na

Instrucao (adaptado de Reigeluth e Moore, 1999, p. 54).

Taxonomias e Autores
Objetivos Condicoes de Arquitetura Exibicao de Teoria da Elaboraciao
Educacionais Aprendizado Cognitiva Componentes Reigeluth
Bloom Gagné Anderson Merrill
Conhecimento . Recordagdo Verbal MemorlzNar
@ ~ Conhecimento Informagdes
3 Informacdo Verbal . =
S Compreensio Declarativo Recordacio Entender os
E = preens Parafraseada Relacionamentos
> < . Habilidade Conhecimento Usar uma . .
- 3
P4 a Aplicagao Intelectual Procedimental Generalizacao Aplicar Habilidades
o e
= Aflahse .. - Encontrar uma Aplicar Habilidades
Sintese Estratégia Cognitiva . .
o Generalizac¢ao Genéricas
Avaliacio

A Tabela 4.9 é obtida através do relacionamento entre as teorias Cognitivistas com
Centralizacdo na Institui¢do em seus niveis taxondmicos correspondentes. Dessa forma, observa-
se que ao utilizar ou referenciar uma determinada teoria / nivel taxondmico, estamos enfatizando

ou até mesmo utilizando, os niveis taxondmicos correspondentes das teorias correlatas.

Dessa forma, é certo afirmar que ao utilizar uma determinada teoria educacional de fundo
filosofico cognitivista com centralizacdo na Instituicdo para o desenvolvimento dos conteddos
educacionais de um determinado curso ou mddulo de ensino, esta se, explicitamente, utilizando

as outras teorias dessa mesma linha filoséfica.

4.4. Proposta de Relacao entre as Abordagens, Modelos e Teorias

Pedagoégicas e o Ensino de Engenharia.

Mesmo existindo diversas dreas, a natureza fundamental da Engenharia € similar em todos
os dominios. Portanto certos processos cognitivos, tais como resoluc¢do de problemas e raciocinio,
sdo importantes. Isso porque a grande maioria dos métodos de Engenharia envolve, de alguma

forma, principios matematicos.

A utilizacdo de uma teoria educacional, linha filos6fica ou método de ensino, € de

fundamental importincia para o desenvolvimento e controle dos processos de ensino-

63




aprendizado. Entretanto, o formalismo exigido ao se optar por uma ou outra linha filoséfica,

teoria ou método de ensino € muito grande.

Além disso, este formalismo € de fundamental importancia para a consecugdo e €xito dos

objetivos educacionais.

Como a ferramenta computacional a ser desenvolvida serd utilizada pela drea de
Engenharia, por profissionais (professores-pesquisadores) da drea técnica de Engenharia, e ndo da

area técnica de Educacdo, tal formalismo deve estar presente, mesmo que de forma implicita.

Os professores deverdo ser conduzidos e orientados pela ferramenta computacional, para a
introducdo dos moédulos de ensino, minimizando as diferencas tedrico-metodoldgicas de cada

docente.

Em funcdo das particularidades dessas teorias, para um desenvolvimento de materiais
pertinentes a tais teorias € métodos educacionais, um grande nimero de detalhes no planejamento

dos mddulos de ensino se faz necessario.

Baseado em uma pesquisa empirica com 42 docentes do ensino superior, da drea técnica
de cursos de engenharia e computacao, a ado¢@o de procedimentos muito detalhados no processo
de planejamento e elaboracdo das disciplinas e médulos de ensino, ndo sdo adotados pela grande

maioria dos docentes.

Dessa pesquisa, apenas 4,7% (2) dos docentes adotaram tais procedimentos do inicio até o

final do planejamento e desenvolvimento de suas disciplinas.

A maioria dos docentes, 88,1% (37), achou a idéia muito boa de um planejamento mais
detalhado, possibilitando maior visibilidade e operacionabilidade dos objetivos educacionais.
Entretanto, passada duas semanas, 46% (17) do total desses docentes ja havia abandonado,
devido a grande sobrecarga de trabalho requerida. Na terceira, esse nimero cresceu para 73%

(27) e na quarta semana, 100% desses docentes ja havia desistido de utilizar tais procedimentos.

Também existiu o caso de docentes que ndo aceitaram tal operacionalizacdo: 7,2% (3). A

Figura 4.13 ilustra tal resultado e constatacao.
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Figura 4.13: Resultado da pesquisa empirica realizada junto a docentes de cursos superiores das
areas de engenharia e computacio para medir a adocao de procedimentos detalhados no

planejamento de disciplinas

Portanto, a simples imposicdo da utilizagdo de procedimentos detalhados para o
planejamento e conseqiiente edi¢do dos cursos nido traria beneficios potenciais aos docentes das
areas técnicas, pois implicaria em uma sobrecarga de trabalho, o que inviabilizaria a utiliza¢do de

tal ferramenta computacional.

Em contrapartida, como ja mencionado, a ndo utilizacio de tais formalismos,

inviabilizaria a adocdo de tal linha filoséfica, teorias e métodos educacionais.
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Nesse sentido, deve-se pensar em uma maneira de viabilizar a ado¢do da ferramenta
computacional, reduzindo a carga operacional do processo de planejamento pedagdgico, sem a

perda de formalismo e conteudo.

Para comportar tal necessidade, e seguindo uma tendéncia crescente de diversas areas
técnicas, como a matemadtica, a fisica e a quimica, dentre outras, adotar-se-a neste trabalho o
planejamento da disciplina através da elaboracdo, pelo docente, de mapas conceituais dos
conteddos a serem ministrados, identificando os conceitos centrais a serem trabalhados e os seus

subconceitos e relacionamentos.

No processo de elaboragdo, muito mais intuitivo e de facil ado¢@o por parte dos docentes,
ficardo registrados os conceitos centrais a serem trabalhados, seus subconceitos e os seus
relacionamentos, ficando, de forma implicita, também registrados os objetivos educacionais de

cada um dos conceitos.

O capitulo a seguir apresenta uma breve conceituacio dos mapas conceituais e as
principais ferramentas que podem ser adotadas pelos docentes neste processo, estabelecendo,
assim, uma metodologia a fim de facilitar a consecucdo do planejamento detalhado da disciplina

para cursos a serem operacionalizados no ambito dos cursos Online.
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S

A Utilizacao de Mapas Conceituais como Ferramenta

de Planejamento de Cursos Online

Muitos ambientes e metodologias foram criadas para comportar a constru¢do de
conteddos educacionais seguindo determinadas teorias educacionais. O que se observa é que a
maioria dos docentes do ensino superior € avessa a uma sobrecarga operacional no planejamento
de sua disciplina. Por contrapartida, o planejamento de cursos Online envolve uma grande carga

operacional, criando assim um profundo paradoxo.

Portanto, hd que se pensar em uma metodologia de planejamento de cursos Online que
minimize a carga operacional do docente, sem perder a complexidade exigida para os processos

necessarios de design instrucional desses cursos.

Neste capitulo, enfatiza-se a necessidade de planejamento da disciplina como parte
fundamental da constru¢do de cursos Online. Em seguida, apresenta-se os conceitos bdsicos de
Mapas Conceituais e sua utilizacdo no contexto educacional. Faz-se uma andlise das principais
ferramentas de edicdo de mapas conceituais existentes, propondo ao final a utilizacdo de uma
ferramenta computacional em especifico: Inspiration. Por fim, apresenta-se uma metodologia de

planejamento didatico-pedagdgico utilizando-se de mapas conceituais.
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5.1 O Planejamento da Disciplina

Em Educagdo, o desenvolvimento de um planejamento da disciplina (curriculo) ¢é
considerado como um importante passo no processo de design instrucional (Finch e Crukilton,

1986).

Halff (1988) considera que o propdsito de um planejamento da disciplina (curriculo) em
sistemas automatizados de edi¢do de curso € formular uma representacdo do material de ensino
(das atividades), e selecionar e arranjar (ordenar) as atividades de ensino através dessa

representacao.

McCalla (1990) d4 mais defini¢des cognitivas justificando que o planejamento da
disciplina representa a selecdo e seqiiéncia de conhecimento para consecu¢do dos objetivos

educacionais adaptado ao contexto do estudante.

Jones e Winpond (1990) e Merrill (1991) sugerem a constru¢cdo de ambientes especificos

para que os professores desenvolvam o planejamento e o design do curso.

Na maioria dos trabalhos de construcdo de ferramentas de edi¢do e planejamento de
cursos Online (ou em Sistemas Tutores Inteligentes, ITS em Inglés) existe uma clara divisdo
entre as dreas de atuacdo dos Designers Instrucionais e dos Professores. Segundo Nkambou et al.
(2001), os designers instrucionais e os especialistas de contetido estdo mais preocupados com o
desenvolvimento do planejamento (curriculo), enquanto os professores estdo mais preocupados

com as estratégias pedagdgicas para atingimento dos objetivos educacionais.

Diante disso, e com o intuito de minimizar a carga operacional junto ao docente no
processo de planejamento convencional, foi pensado no desenvolvimento antecipado do Mapa
Conceitual do curso/disciplina a ser ministrada Online, com a finalidade de que o professor
identifique os conceitos centrais e todos 0s sub-conceitos necessarios para o entendimento do
assunto, definindo a seqiiéncia e o nivel de aprofundamento em cada um dos conceitos e sub-

conceitos a serem abordados.

Depois da construcdo do mapa conceitual completo do curso ou do médulo a ser
ministrado, o planejamento dos objetivos educacionais e dos materiais diddticos, com suas

atividades, exemplos etc., se torna muito mais pratico e rapido para o docente.

68



5.2 Mapas Conceituais

Um mapa conceitual é um recurso esquemdtico para representar um conjunto de
significados conceituais incluidos em uma estrutura de proposi¢cdes. Conforme Novak, J. D. e
Gowin, D. B. (1999), os mapas conceituais devem ter uma estrutura hierarquica, isto €, conceitos
mais gerais € mais inclusivos devem situar-se no topo do mapa , com os conceitos cada vez mais

especificos, menos inclusivos colocados sucessivamente debaixo deles.

Os Mapas Conceituais dispdem de uma representagao em duas dimensdes de um conjunto
de conceitos construida de tal forma que as inter-relacdes entre eles fica evidente. O eixo vertical
expressa a estrutura hierdrquica dos conceitos. Os conceitos mais gerais se encontram nos niveis
mais altos, e os conceitos mais especificos se encontram nos niveis progressivamente mais
baixos. No eixo vertical, os mapas conceituais representam a idéia de submissao de Ausubel: A
informacdo nova freqiientemente € associada a conceitos mais inclusivos.

Conceitos mais gerais,
muito abrangentes

Consiste em
o Conceitos Intermediarios
Exemplo de Causado por
Diretamente
proporcional a
F Conceitos mais especificos,
pouco ahrangentes, exemplos

Figura 5.1: Exemplo de estrutura de um Mapa Conceitual (Moreira, 1987).

A Figura 5.1, extraida de Moreira (1987), exemplifica a estrutura geral de Mapa
Conceitual. A representagdo grifica permite visualizar a distincia relativa entre diferentes partes

do assunto.

69



Segundo Gaines e Shaw (1995), os Mapas Conceituais podem ser descritos sob diversas

formas, conforme o nivel de analise considerado:

e sob uma perspectiva abstrata, os mapas conceituais, constituidos por nodos ligados
por arcos, podem ser vistos como hipergrafos ordenados. Cada nodo tem um
identificador tnico e um conteido, enquanto as ligagdes entre nodos podem ser
direcionadas ou nao direcionadas, representados visualmente por linhas entre os nos,

com ou sem flechas nas extremidades.

e da perspectiva de visualizacdo, os mapas conceituais podem ser vistos como
diagramas, construidos através do uso de sinais. Cada tipo de nodo pode determinar
(ou ser determinado) pela forma, cor externa ou de preenchimento, enquanto as
ligacdes podem ser identificadas pela espessura da linha, cor ou outras formas de

representacao.

e sob a perspectiva da conversacdo, os mapas conceituais podem ser considerados
como uma forma de representacdo e comunicacdo do conhecimento através de
linguagens visuais, porque estdao sujeitos a interpretacdo por alguma comunidade de
referéncia. Esta interpretacdo permite o estabelecimento de um paralelo entre a
linguagem natural e a linguagem visual - as estruturas gramaticais e suas estruturas

adquirem significado segundo sdo utilizadas em uma determinada comunidade.

Apresentam-se vdrias propostas para a elaboragdo de Mapas Conceituais. Uma delas,

porposta por Buchweitz (1984), seguem os seguintes passos:
e Localizam-se conceitos;
e (atalogam-se os conceitos segundo uma ordem hierarquica;
e Distribuem-se os conceitos em duas dimensoes;
e Tracam-se as linhas que indicam as relagdes entre os conceitos;
e Escreve-se a natureza da relacdo;
e Procede-se a revisdo e refaz-se o mapa;

e Prepara-se o mapa final.
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Uma outra proposta para construcdo de Mapas Conceituais, seguindo o principio da

diferenciagdo progressiva, € dada por Kawasaki (1996), a qual compdem-se dos seguintes passos:

e escrever dentro de um retangulo o conceito principal do conteudo a ser apresentado

em forma de hiperdocumento;

e ao redor do primeiro retangulo, dispor outros retangulos contendo nomes de outros

assuntos diretamente relacionados ao conceito principal;

e ligar cada retdngulo ao primeiro por meio de setas direcionais ou bidirecionais e
escrever junto a cada seta uma palavra de ligacdo que sugira a relagdo entre os dois

conceitos;

e se houver dois conceitos ou mais, ligados ao conceito principal e que possuam alguma
relacdo entre si, ligd-los entre si através de setas direcionais ou bidirecionais e

escrever a relagdo existente entre os conceitos;

e repetir o procedimento até que todos os conceitos relevantes para o objetivo proposto

tenham sido representados.

Seguindo esses passos propostos de Constru¢do de Mapas Conceituais, e tentando
exemplificar a Estrutura Conceitual dos Mapas Conceituais mostrado na Figura 5.1, a Figura 5.2

traz um exemplo de Mapa Conceitual dos Tipos de Precipitagdo Atmosférica, proposto por

Buchweitz (1984).
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Precipitag o
Amosférca

Clazzifica-se
am

Chuwa Orvalho Geada Mewe Granizo

Figura 5.2: Mapa Conceitual dos Tipos de Precipitacio Atmosférica (Buchweitz, 1984)

Os mapas conceituais assim construidos ficam com uma estrutura hierdrquica. Para
distinguir o conceito mais abrangente dos demais, basta procurd-lo no topo da lista. Com isso, e
recorrendo a idéia inicial de construcdo de um curso utilizando-se desta técnica para a
modelagem do dominio do contetido a ser trabalhado, a constru¢do do Mapa Conceitual deve
permitir que a passagem de um bloco de informagdes para outro sé seja possivel depois que o
aluno tiver assimilado todos os conceitos adequados para seguir em frente, utilizando-se de
exercicios que possibilitem medir o nivel de aprendizagem do individuo, definindo o roteiro
principal do programa, isto €, aquilo que o aluno deve realmente estar apto a fazer apds estudar

aquele roteiro.

Segundo Kawazaki (1996), a escolha de determinadas informag¢des em detrimento de

outras, depende de trés fatores:

e adequacdo de uma midia para apresentar determinado tipo de informacdo: ja que uma

mesma informacao pode ser apresentada de diversas formas;

e perfil dos aprendizes: alunos ndo alfabetizados ou deficientes visuais, por exemplo,

podem determinar a elaboracdo de um software totalmente narrado;

e recursos materiais disponiveis para a utilizacdo do programa: a utilizacdo de material
muito sofisticado além de necessitar mais tempo e pessoal especializado requer

equipamento adequado.
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Assim, para Kawazaki (1996), é importante: escolher o tema a ser abordado; definir o
objetivo principal a ser perseguido; definir a apresentacdo dos tdpicos, colocando-os numa
seqiiéncia hierarquizada com as interligacdes necessdrias; dar conhecimento ao aluno do que se
espera quanto ao que ele poderd ser capaz de realizar apdés a utilizacdo do processo de
aprendizagem; permitir sessoes de feedback, de modo que ao aluno seja possivel rever seus
conceitos, € ao professor avaliar o instrumento utilizado, de modo a enfatizar sempre os pontos

mais relevantes do assunto, mostrando onde houve erro e promovendo recursos de ajuda.

Os mapas conceituais possuem por objetivo representar relagdes significativas entre
conceitos na forma de proposi¢des. Uma proposi¢ao consiste em dois ou mais termos conceituais
ligados por palavras de modo a formar uma unidade seméntica. Em uma forma mais simples, um
mapa de conceitos consta apenas de dois conceitos unidos por uma palavra de ligacdo de modo a

formar uma proposicao.

Conforme Joseph D. Novak, da Cornell University, existe um crescente escopo de
pesquisa que mostra que quando estudantes trabalham em grupos pequenos e existe uma
colaboragdo implicita e explicita na aprendizagem de uma determinada tematica ou assunto,
resultados cognitivos e afetivos aparecem de forma positiva. Ressalta ainda que a producdo
significativa de mapas conceituais aparece em seu trabalho com professores e alunos quando

esses trabalham em grupos, de forma colaborativa.

Esse mesmo autor define mapas conceituais como ferramentas para organizar e
representar o conhecimento. Mapas conceituais incluem conceitos, geralmente envoltos em
circulos, caixas, ou outro desenho; e relacionamentos e conexdes entre 0s conceitos ou

proposig¢des, indicados com linhas ligando dois ou mais conceitos.

Conceitos sdo definidos com sendo regularidades percebidas em eventos ou objetos
designados por uma etiqueta. A etiqueta para a maioria dos conceitos é uma palavra, embora
algumas vezes sao usados simbolos. Proposi¢des sdo declaragdes sobre algum objeto ou evento
no universo, ocorridos naturalmente ou construidos. Proposi¢cdes contém dois ou mais conceitos
conectados com outras palavras com o objetivo de formar uma declaracdo significativa,

chamadas unidades semanticas ou unidades de significados.
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5.3 - Utilizacao de Mapas Conceituais no Contexto Educacional

Conforme Novak, J. D. e Gowin, D. B. (1999) a contribuicdo mais significativa dos
mapas conceituais no contexto educacional reside no fato de que propicia a melhoria das técnicas
de avaliacdo, em especial das que se aplicam na investigacdo e pesquisa. Algumas vezes o0s
diagramas s@o chamados de unidades semanticas ou unidades de significados, como mostrado na

Figura 5.3, que mostra um exemplo que descreve a estrutura dos Mapas Conceituais.

Mapa
Conceitual

Reprepenta

Conhecimanto Dependente do
Organizado ) Contexto

inclui

Sentimentos ou
Afeto associado

Recessand
para

sd0 g >
Paercabidos Nomeadas 3 Marcas %
coim regulandade Cruzadas QCOSSANG
nos o

ara

¥ am
oS
Comega ostra .
COMm Aprendizado
@ Palavras Efativo
Objetos
Interralacionameanto
melhora

Diferantas
Segmentos de
Mapas

Figura 5.3: Utilizacao de Mapa Conceitual para Auto-Definicao

(adaptado de: http://cmap.coginst.uwf.edu/info/)

Como uma ferramenta de aprendizagem, os Mapas Conceituais ndo s@o apenas uteis para
o professor organizar o contetiido e selecionar estratégias de ensino associados, mas também, sao

excelentes recursos, pois permitem: a) fazer anotagdes; b) resolver problemas; c) planejar o
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estudo e/ou a redacdo de grandes relatérios; d) preparar-se para avaliagdes; e) identificar a

integracdo dos tépicos.

Considerando ainda os professores, os Mapas Conceituais podem constituir-se poderosos

auxiliares em suas tarefas rotineiras, tais como:

e ensinar um novo tépico: Na constru¢do de mapas conceituais, os conceitos dificeis sdo
clarificados e podem ser arranjados em uma ordem sisteméatica. O uso de mapas conceituais
pode auxiliar os professores manterem-se mais atentos aos conceitos chaves e relacdes entre
eles. Os mapas podem auxilid-lo a transferir uma imagem geral e clara dos tOpicos e suas
relagdes para seus estudantes. Desta forma torna-se mais fécil para o estudante ndao perder ou

ndo entender qualquer conceito importante.

e reforcar a compreensiao: o uso dos Mapas Conceituais reforca a compreensdo e
aprendizagem por parte dos alunos. Ele permite a visualizacdo dos conceitos chave e resume

suas inter-relacoes.

e verificar a aprendizagem e identificar conceitos mal compreendidos: os Mapas
Conceituais também podem auxiliar os professores na avaliacdo do processo de ensino. Eles
podem avaliar o alcance dos objetivos pelos alunos através da identificacdo dos conceitos mal

entendidos e os que estdo faltando.

e avaliacdo: a aprendizagem do aluno (alcance dos objetivos, compreensdo dos conceitos e
suas interligacdes, etc.) podem ser testadas ou examinadas através da constru¢do de mapas

conceituais.

5.4. Ferramentas para Construcao de Mapas Conceituais

Existem diversas ferramentas utilizadas para a constru¢do de Mapas Conceituais. Dentre
as ferramentas aqui citadas, duas delas serdo analisadas com mais profundidade pelo fato de
terem sido testadas, avaliadas e serem consideradas, pela comunidade académica, como as

principais ferramentas para este pressuposto.
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As ferramentas que foram encontradas na pesquisa, destinadas a constru¢ao de Mapas

Conceituais sao:

e CMap Tools (http://www.uwf.com);

e [nspiration (http://www.Inspiration.com/);

e SemNet Research Group (http://apple.sdsu.edu/logan/SemNet.html);

e  MindMan (http://mindman.com/);

e VisiMap and InfoMap (http://www.coco.co.uk/);

e Activity Map (http://www.timesystem.com/timesystem/software/ AMWY/);

e  Mind Mapper (ftp://ftp.std.com/ftp/vendors/emagic/mindmap/mindmap.zip);

Das ferramentas acima citadas optou-se por analisar e testar duas delas em virtude do
acesso as ferramentas e documentagdo. As demais ndo foram testadas, mas contribuiram para
formar uma idéia geral das caracteristicas técnicas disponibilizadas em cada ferramenta. As duas
ferramentas analisadas sdo: CMap Tools, desenvolvida pelo Institute for Human Machine
Cognition da University of West Florida e o Inspiration desenvolvido pela empresa Inspiration

Software.

Esta andlise das ferramentas procura evidenciar as principais caracteristicas de cada
ferramenta, bem como, fazer uma comparagcdo entre elas evidenciado aspectos negativos e
positivos que contribuam na sua integracdo com outras ferramentas. Integracdo esta, que serd

necessdria, dada a linha de pesquisa sugerida.

5.4.1 CMap Tools

O CMap Tools é¢ uma ferramenta desenvolvida e distribuida gratuitamente pelo IHMC da
University of West Florida. O IHMC, sob a supervisao do Dr. Alberto J. Canas (Canas, 2000),
tem disponibilizado o software CMap Tools em conjunto com outras ferramentas com o objetivo
de proporcionar ambientes colaborativos e prover aos estudantes, meios de colaborar seus
conhecimento, permitindo que estudantes naveguem, construam, compartilhem e critiquem

Mapas Conceituais como uma ferramenta didética.
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A ferramenta computacional possui independéncia de plataforma e rede, permitindo aos
usudrios construir e colaborar de qualquer lugar na rede durante a elaboracdo dos mapas
conceituais com colegas, como também, compartilha e navega por outros modelos distribuidos
em servidores pela Internet. Através de uma arquitetura flexivel, a ferramenta permite ao usudrio
instalar somente as funcionalidades necessarias, adicionando mais modulos conforme a

necessidade, ou na medida que novos médulos com novas funcionalidades sejam desenvolvidas.

O IHMC da University of West Florida, desenvolveu duas ferramentas que se

complementam da constru¢do de mapas conceituais:

7z

o CMap Tools: € utilizado para fazer a autoria dos mapas conceituais, onde o usudrio

desenvolverd todo o seu trabalho de elaboracao;

o Cmap Server: € utilizado para permitir que o usudrio compartilhe os mapas
conceituais através da internet para trabalhar de forma colaborativa com outros

usuarios.

: FIHMC- LW
=% Local

Efi, teste (emph)
% Puhlic-CMaps

Figura 5.4: Tela de abertura do IHMC CMap Tools

No CMap Tools o usudrio tem a possibilidade de criar Mapas Conceituais fazendo uso de
recursos que lhe permitam estruturar e organizar o dominio de acordo com as premissas ja
apresentadas anteriormente, onde podera colocar em pratica os conceitos destacados nas teorias

de Ausubel e Novak.
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Como pode ser observado na Figura 5, onde € apresentada a tela para edi¢do dos mapas,
que os conceitos sdo colocados em retangulos e que por sua vez sdo interligados por linhas que
possuem a descricdo desta relacdo. Nos mapas podem ser inseridos links para texto, figuras,
videos, sons, assim como podem apontar para outros mapas que possuam alguma relagdo entre os

conceitos. Outros recursos também podem ser inseridos, tais como figuras, desenhos etc.

Wi Mew CMap [Edit Mode]

Deriva-se

Pode ser

de
Abundancia

o]

Figura 5.5: Mapa Conceitual sobre metais, utilizando o Cmap Tool

No CMap a constru¢do de mapas € organizada em projetos, que poderdo conter varios

mapas, relacionados ou ndo.

Uma das caracteristicas mais relevantes do CMap Tools, é a distribuicio e

compartilhamento de Mapas Conceituais. Isso € possivel devido a sua estrutura Cliente/Servidor.

Uma outra caracteristica positivas no uso do CMap Tools, tendo em vista o propdsito
deste trabalho, é a possibilidade de exportar os mapas em formato html e JavaScript. Esta
operacdo permitird que uma outra ferramenta, como por exemplo de autoria em hipermidia,

utilize os mapas para ajudar a construir o seu mapa de navegacao.
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5.4.2 Inspiration

O Inspiration é uma ferramenta da Inspiration Software Inc., que integra ambientes
dindmicos com o intuito de organizar idéias e informagdes, comum em todos os softwares de

autoria de Mapas Conceituais.

A versdo analisada do software Inspiration foi a 6.0 Trial. O Inspiration permite que
facilmente sejam criados e modificados Mapas Conceituais. O software apresenta uma interface
intuitiva e de facil manuseio e mantém o foco onde dever ser, nas idéias, e ndo no processo de
desenho. A sua visdo de esboco torna simples o ato de priorizar e rearranjar idéias para criar

composig¢oes claras e concisas.

Diferentemente do CMap Tool, o Inspiration nao € uma ferramenta voltada totalmente
para a construcdo de Mapas Conceituais em ambiente educacional, seu uso ¢ mais amplo e ndo
apresenta um modelo rigido de Mapas Conceituais, apresentando em seus diagramas outros
elementos que ndo sdo comuns em Mapas Conceituais tradicionais. Dessa forma, o Inspiration,
além dos Mapas Conceituais, € utilizado para a criagdo de outros tipos de organizadores de idéias

€ conceitos.

Contudo, € possivel gerar no Inspiration mapas conceituais seguindo as especificagcdes
tradicionais, como as utilizadas no CMap Tools, como pode ser observado na Figura 5.6, que traz
o ambiente de edicdo de Mapas Conceituais e o Mapa Conceitual de Metais, construido

também no CMap Tools.
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Figura 5.6: Mapa Conceitual sobre metais, utilizando o Inspiration

O Inspiration nao possui as possibilidades de trabalho cooperativo na autoria de mapas
como € previsto no CMap Tools. Ficando entdo a elaborag@o restrita a um autor € 0os mapas

(diagramas) armazenados em uma base ndo distribuida.

Uma das caracteristicas positivas no Inspiration sao as muitas possibilidades de formatos de
exportagdo dos diagramas gerados pelo mesmo, isto facilitaria, por exemplo, a importacio dos

diagramas para uma ferramenta hipermidia para gerar os mapas de navegacao.

5.5 Anadlise das Ferramentas: Cmap Tool e Inspiration

A andlise das ferramentas teve como base a facilidade de utilizacdo dos editores de mapas

conceituais pelo puablico alvo: professores, principalmente os que atuam no ensino superior.

A ferramenta para constru¢do de mapas conceituais CMap Tools apresenta uma interface

simples e de ficil aprendizagem e, também, boas caracteristicas para o trabalho cooperativo na
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constru¢do de mapas e tem esta como uma de suas grandes vantagens. O aspecto mais importante na
integracdo com uma ferramenta de autoria de cursos Online seriam os formatos gerados para
exportacdo, € neste caso, 0 CMap Tools possibilita a exportacao dos seus mapas em formato GIF e

HTML.

A ferramenta Inspiration, possui como forte caracteristica a utilizacido de recursos semi6ticos
em sua interface grafica. Como descrito anteriormente, esta ferramenta nao possui 0s recursos para
trabalho cooperativo. Também ndo possui uma rigidez na constru¢do dos Mapas, fazendo com que o
autor inclua elementos que nao sdo pertinentes a idéia classica de Mapas Conceituais apresentada por
Novak [Ausubel80]. Porém, tem como grande vantagem a variedade de formatos disponiveis para
exportacdo, sendo um destes muito interessante para integracdo com outras ferramentas, que sdo os
HTML-Multiple Web Pages. Este formato gera uma pagina web para cada conceito relatado no mapa,

assim como cria os /inks entre as paginas de acordo com o relacionamento entre os conceitos.

Para tornar mais claro a comparagdo entre as ferramentas analisadas foi elaborada a Tabela 5.1,

que apresenta as principais caracteristicas destas ferramentas.

Tabela 5.1: Comparativo entre as ferramentas Cmap Tool e Inspiration

Caracteristicas CMap Tools Inspiration
Plataforma Windows, Unix, Mac (desenvolvida Windows
em Java)
- Intuitiva e de facil manuseio para Intuitiva e de facil manuseio para usudrios
Interface do usario . ..
usudrios iniciantes iniciantes
Cooperacio na autoria sim nao
Suporte a som sim (wave) nao
Suporte a graficos Jpeg, Gif gif, jpeg, bmp, wmf, pct
Suporte a video Mpeg, Avi, Quick Time nao
Importacio txt, pdf, html txt
~ . rtf, mpf, jpeg, html single web page, html
Exportacao gif, html multiple web pages, Mpx, txt
.. disponibiliza mapas conectado ,
Conectividade com a Internet p . somente detecta url’s
através de servidores web
Preco free 69,00 (dolares)
Fabricante IHMC - Uviversity of West Florida Inspiration Software
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Como pode ser evidenciado na Tabela 5.1, as ferramentas sd3o bem semelhantes, nao

sendo significativas as diferencas encontradas nas avaliagdes.

Entretanto, levando-se em conta a interface grafica, a disposi¢do dos recursos e o material

disponivel, optou-se, para este trabalho, pela utilizacdo da ferramenta Inspiration.

A facilidade de utilizacdo da interface da ferramenta Inspiration fica clara quando analisa-
se o desenvolvimento de uma pesquisa junto a professores e alunos do curso de pds-graduacdo na
Faculdade de Educacdo, no LAPEMMEC/CEMPEM/FE/UNICAMP?. Esta pesquisa tem como
pesquisadora responsédvel a Professora Dra. Rosana G. S. Miskulin, apoiada pela FAPESP, sobre
a insercdo da TICs® no contexto educacional, denominada: “Ambientes Computacionais na
Exploracdao e Construcao de Conceitos Matematicos no Contexto da Formacao Reflexiva de

Professores” que possuia os seguintes objetivos:

1- Oferecer pressupostos tedrico-metodoldgicos para uma formacgdo reflexiva e consciente
aos futuros professores da drea de Educacdo Matemadtica a respeito da compreensao e da
utiliza¢do de ambientes computacionais, possibilitando-lhes, dessa forma, fornecer uma
visdo critica de como a tecnologia pode ser incorporada e utilizada no contexto da sala de

aula no desenvolvimento de conceitos matematicos;

2- Propiciar subsidios e elementos diddtico-cognitivos para o design de ambientes interativos
baseados em ambientes computacionais de Simulacdo, Tutoriais, Resolucdo de

Problemas, Linguagem de Programacgdo, Animacao, Internet, entre outros; e

3- Fornecer subsidios tedrico-metodoldgicos para a elaboracio de uma metodologia
alternativa baseada na utilizacdo consciente da tecnologia no trabalho docente,
contribuindo para um possivel redimensionamento no processo de formagdo de

professores e no processo de exploracao e constru¢do de conceitos matematicos.

2 LAPEMMEC - Laboratério de Pesquisa em Educacdo Matematica Mediada por Computador/ CEMPEM - Circulo de Estudo,
Memodria e Pesquisa em Educagdo Matematica/ FE - Faculdade de Educacdao/UNICAMP - Universidade Estadual de Campinas.

3 Tecnologias da Informag@o e Comunicacdo — Essa terminologia passa a ter um significado abrangente, popularizado na década
de 90, utilizado para referenciar as tecnologias requeridas para o processamento, conversio, armazenamento, transmissao e
recebimento de informagdes, bem como, o estabelecimento de comunicag¢des pelo computador. A terminologia: TICS resulta da
fusdo das tecnologias de informacdo, antes referenciadas como Informdtica e as Tecnologias de Comunicacdo, referenciadas
anteriormente como telecomunicacdes e midia eletronica. As TICS envolvem a aquisi¢do, o armazenamento, 0 processamento e a
distribuicdo da informagdo por meios eletronicos e digitais, como radio, televisdo, telefone e computadores, entre outros. — Essas
concepgdes foram obtidas através de sites sobre o tema na Internet.
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Assim, na referida pesquisa, ambientes computacionais de apoio ao ensino presencial e
ambientes computacionais para EaD foram trabalhados com os participantes da pesquisa - alunos
de graduacdo e de pOs-graduacdo da UNICAMP e professores de Matematica da rede publica do

Estado de Sdo Paulo, criando um contexto de aprendizagem colaborativa.

Uma das etapas dessa pesquisa foi o desenvolvimento de Mapas Conceituais pelos
participantes para o planejamento e elaboracdo de materiais de apoio didatico-pedagdgicos e
mapas que refletiam o entendimento individual e coletivo de conteudos trabalhados em sala de
aula. Na presente etapa um dos fatores que predominou na escolha do ambiente de
desenvolvimento de mapas conceituais foi a rdpida adequagdo (intuitiva) dos professores ao
ambiente computacional. O ambiente escolhido pelos professores foi o Inspiration. A Figura 5.7

traz um exemplo de mapa conceitual desenvolvido por um grupo de participantes da pesquisa.
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Figura 5.7: Exemplo de Mapa Conceitual criado sobre Hipertexto

Dessa forma, pelos pontos analisados, sugere-se que os Mapas Conceituais, contendo o

planejamento da disciplina sejam desenvolvidos utilizando-se a ferramenta Inspiration.
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5.6 A Utilizacao de Mapas Conceituais para Planejamento das

Disciplinas em Cursos Online

De uma forma geral, os conteddos disponibilizados nos cursos Online sdo apresentados
em um formato estatico. Geralmente, tais conteddos sdao divididos em diversos moédulos, com
avaliacdo formal no final de cada um desses médulos, caracterizada como avaliagdo somativa. A

Figura 5.8, ilustra este esquema geral.

Figura 5.8: Esquema genérico de apresentacio de contetidos em cursos Online

Da forma apresentada na Figura 5.8, fica claro que a verificacdo do aprendizado durante o
processo ndo existe. Assim, as avaliacdes Formativas ndo sdo contempladas neste modelo,
cabendo ao docente a implantacdo, quando possivel, de avaliacdes informais, como por exemplo,
observacdo da participagdo individual dos alunos, quantidade de perguntas ou respostas em

cursos Online, entre outras.

7z

A proposta do presente trabalho é aprimorar este esquema genérico, trabalhando os
conceitos centrais objetivados em cada um dos moédulos. Com isso, objetiva-se contemplar a
avaliacdo formativa no processo de ensino-aprendizado Online, potencializando a a¢do docente e

sua efetividade.

Ao isolar e analisar um moédulo especifico de um curso, conclui-se que tal médulo tem um
objetivo geral e para atingi-lo, ao longo do curso, deve ser trabalhado uma gama de conceitos
inter-relacionados, cada qual com seus objetivos especificos. E nesse ponto, que a utilizagio de
Mapas Conceituais se faz presente e necessdria para que o docente possa, de uma maneira fécil e
rdpida, planejar a elaboracdo dos contetddos pela construgdo e posterior visualizacdo do Mapa

Conceitual, daquele médulo em especifico. A Figura 5.9 ilustra este processo de planejamento.
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Figura 5.9: Planejamento de um Mé6dulo de um curso Online pela utilizacio de Mapas

Conceituais

Para cada conceito, temos os objetivos especificos. Dessa forma, aplicando a Taxonomia
dos objetivos educacionais de Bloom, consegue-se mensurar a efetiva assimilacio por parte dos

alunos deste conceito especifico.

Segundo Bloom et al (1976), existem trés formas de avalia¢do: a formativa, a somativa e a

diagnostica.

A avaliacdo Formativa ocorre durante o processo de instru¢do; inclui todos os contetdos
importantes de uma etapa da instrucdo; fornece feedback ao aluno do que aprendeu e do que
precisa aprender; fornece feedback ao professor, identificando as falhas dos alunos e quais os
aspectos da instru¢do que devem ser modificados; busca o atendimento as diferengas individuais

dos alunos e a prescri¢cdo de medidas alternativas de recuperagdo das falhas de aprendizagem.
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A avaliagdo Somativa ocorre ao final da instrucdo com a finalidade de verificar o que o
aluno efetivamente aprendeu; inclui conteidos mais relevantes e os objetivos mais amplos do
periodo de instrugdo; visa a atribuicao de notas; fornece feedback ao aluno (informa-o quanto ao
nivel de aprendizagem alcanc¢ado), se este for o objetivo central da avaliacdo formativa; presta-se

a comparacao de resultados obtidos com diferentes alunos, métodos e materiais de ensino.

A avaliacdo Diagnostica pode ocorrer em dois momentos diferentes: antes e durante o
processo de instru¢do; no primeiro momento, tem por funcdes: verificar se o aluno possui
determinadas habilidades bésicas, determinar que objetivos de um curso ja foram dominados pelo
aluno, agrupar alunos conforme suas caracteristicas, encaminhar alunos a estratégias e programas
alternativos de ensino; no segundo momento, buscar a identificacdo das causas ndo pedagdgicas
dos repetidos fracassos de aprendizagem, promovendo, inclusive quando necessdrio, o
encaminhamento do aluno a outros especialistas, tais como psicologos, orientadores

educacionais, entre outros. (Bloom et al, 1976, p. 4-26).

Com isso, ao produzir um curso Online, utilizando-se de tal metodologia, o professor
consegue introduzir no processo, a avaliagdo Formativa, aplicada no final do desenvolvimento de
cada conceito. Com isso, uma avaliacdo mais efetiva seria possivel por parte dos docentes em

cursos Online.

A Figura 5.10, ilustra como cada médulo ficaria constituido.

Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3 Conceito x

O PP = <

Figura 5.10: Constituicao, apés planejamento, dos médulos de ensino em cursos Online

A partir da Figura 5.10, pode-se identificar dois tipos distintos de avaliagdo: a Avaliagdo
Formativa, aplicada depois de cada conceito (entretanto, ndo apenas a avaliagdo formal com

questdes e respostas, mas também, e principalmente, o acompanhamento do aluno, através de
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informagdes captadas e armazenadas por um sistema computacional, pelo professor) e a
Avaliacdo Somativa, aplicada no final de cada Médulo. A Figura 5.11 ilustra e ressalta esses dois

tipos de avaliagdo.

Conceito 1 Conceito 2 Conceito 3 Conceito x

O>l-0>'—'r‘><>.

Avaliacao Avaliacao
Formativa Somativa

Figura 5.11: Tipos de Avaliacio em cursos Online, apos o planejamento através de Mapas

Conceituais.

Com relac@o ao tipo de avaliacdo, o que se verifica é que a grande maioria dos professores
centraliza o processo avaliativo no resultado das avaliacdes somativas, realizadas
tradicionalmente ao final de determinados periodos de aulas, tais como bimestres ou semestres.
Tais praticas se devem, efetivamente, pela dificuldade encontrada pelo professor em reunir
informagdes suficientes dos alunos, ao longo do processo de ensino-aprendizado, que viabilizem
sua avaliacdo formativa. E, além disso, apds reunir essa gama de dados significativos o professor
deve analisa-los e retornar aos alunos tais resultados em tempo habil para que estes ultimos,

também, possam corrigir suas praticas e, assim, potencializar seu aprendizado.

Dessa forma, ao se dividir os médulos de ensino em conceitos e aplicarmos processos
avaliativos em maior escala (ao final de cada conceito), conseguir-se-ia, através de ferramentas
computacionais adequadas, identificar e armazenar informagdes comportamentais dos alunos
perante os contetidos e seu aprendizado. Apds cruzamento de dados entre o resultado esperado, as

informagdes do comportamento do grupo e as informagdes de um aluno em particular, o
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professor, com base nessas informagdes, conseguiria atuar de forma pré-ativa junto aos alunos,

individualmente, evidenciando assim a funcdo potencializadora da avaliacdo formativa no
processo de ensino-aprendizado.

Com a finalidade exemplificar o processo de planejamento, utilizando Mapas Conceituais

na representacdo de conceitos e sub-conceitos, na Figura 5.12 € ilustrado os sub-conceitos e seus

relacionamentos resultantes do conceito central de Forca. Trata-se de um Mapa Conceitual para
Forca (conceito).
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Figura 5.12: Mapa Conceitual para Forca (adaptado de Moreira, 1987).

Conforme proposto anteriormente, o mapa conceitual resultante de um determinado

conceito, com seus conceitos e sub-conceitos, pode ser encarado como o planejamento da
disciplina para design instrucional.

Cada sub-conceito pode ser traduzido como uma ou mais paginas web, dependendo da
profundidade a ser trabalhada.

Com relacdo a profundidade, pode-se pensar em vérios niveis de apresentacdo de

conteddos aos alunos, onde o objetivo é fazer com que o aluno percorra o menor caminho
possivel.
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Dessa forma, partindo-se do médulo que chamaremos de Forca, poderemos construir um
primeiro nivel conceitual, formado por trés conceitos (ou sub-conceitos): Forca Gravitacional,
Forca Eletromagnética e For¢ca Nuclear. Um maior aprofundamento nestes conceitos poderia
resultar em um segundo nivel para o caso das Forcas Eletromagnética (Forca Elétrica e Forca
Magnética) e Nuclear (For¢a Nuclear Forte e Forca Nuclear Fraca). Adota-se neste trabalho o
aprofundamento conceitual em trés niveis, pois se acredita que uma interacido presencial com o
docente apds o terceiro nivel é mais conveniente e proveitosa do que um outro nivel de
aprofundamento conceitual online. Uma ampliagdo em mais niveis implicaria na reprogramacao

da ferramenta computacional, podendo constituir-se de futuros trabalhos.

Dessa forma, o planejamento do design instrucional dos conceitos a serem trabalhados no

modulo Forga € ilustrado na Figura 5.13.

Objetivos Gerais
Conceitos Centrais
Ohbjetivas Especificos

MAPA CONCEITUAL

— Forca
Gravitacional %
Forga
Eletromagnética
Forca
Nuclear -
L e
Forga ;‘;;I: Forca :‘;;I: Forca Nuclear :‘;}]EI
Gravitacional Eletromagnética

Figura 5.13: Planejamento do Design Instrucional para o Médulo Forca baseado no M.P.
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Depois de realizado tal planejamento do médulo, o professor deverd pensar no contetido
instrucional que ird colocar em cada uma das paginas web a serem criadas (pelo menos uma para
cada sub-conceito). E nesse ponto que uma ferramenta de edicdo instrucional, especifica para
esta situacdo, se faz necessdrio. O capitulo a seguir apresenta a ferramenta de edi¢do de Cursos
Online que auxilia os docentes na inclusdo de materiais instrucionais, seguindo o planejamento

proposto e descrito no Mapa Conceitual.
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6

Auxiliar — Construtor : Uma ferramenta para autoria de

conteudos para cursos Online

Foi observado que o simples reaproveitamento de conteido, previamente construido
para a utilizacdo em aulas presenciais, ndo deve ser implementado nos programas de ensino
Online. Estudos mostram que a reconstru¢cao dos conteudos € imprescindivel para se conseguir

uma maior efetividade do processo de aprendizagem nessa modalidade de ensino.

Nesse contexto, a construgdo e a reutilizacdo de contetidos pedagdgicos que considerem
conceitos semidticos podem potencializar a acdo do professor na elaboracio e, por conseguinte,
na condug@o de cursos Online na area de Engenharia, pois conduzem a processos cognitivos nos

estudantes mais complexos e completos.

Por outro lado, o nivel de utilizacdo do ensino Online estd longe de atingir sua maxima
potencialidade. Uma série de estudos e pesquisas realizadas ao redor do mundo apontam diversos
obstaculos percebidos pelos professores, de ordem pessoal, tecnoldgica e institucional, como
sendo causa de tal limitacdo. Como ja mencionado neste trabalho, em recente pesquisa realizada
junto a professores da drea de Engenharia, foram constatados cinco grandes obsticulos que

impedem um maior desenvolvimento desta forma de ensino.

A partir destas consideracdes, foi elaborado um planejamento de desenvolvimento de
uma ferramenta computacional (AUXILIAR-CONSTRUTOR) que auxilie os professores no

planejamento e design instrucional de cursos Online (Piva Jr. et al, 2002b).

Este capitulo tem como objetivo apresentar o processo de desenvolvimento da

ferramenta computacional AUXILIAR-CONSTRUTOR, destinada a edi¢do, diagramacdo e
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publicacdo de cursos Online, a partir de um prévio planejamento. Essa aplicacdo objetiva
potencializar uma nova forma de desenvolvimento de médulos de instru¢cdo para cursos da area

de Engenharia.

6.1 Obstaculos para a Introduc¢ao do Ensino Online

Para se conseguir sucesso na integracdo da tecnologia ao ensino, ndo se deve apenas ater-se a
aceitacdo e efetiva utilizacdo da tecnologia pelos alunos, mas também, e de forma prioritdria, do
seu entendimento e sua massiva utilizagdo por parte dos professores. No caso do ensino Online,
estudos relatam uma série de obstdculos (barreiras) que impedem o efetivo uso da tecnologia
pelos professores, fazendo surgir um hiato entre o uso atual e o esperado, conforme na

evidenciado no capitulo 2, do presente trabalho.

Assim, o desenvolvimento da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR tem por finalidade
a potencializacdo do processo de ensino-aprendizagem, corroborando na minimizag¢do dos
impactos no processo de design instrucional de cursos Online ocasionados por alguns dos
obstdculos evidenciados na pesquisa descrita no Capitulo 2. Efetivamente, o desenvolvimento
desta ferramenta concentrou-se nos seguintes obsticulos: a) o tempo consumido para o
desenvolvimento do material didatico; b) falta de habilidades técnicas no manuseio e limitagdes

impostas pelas tecnologias; e c) falta de ferramentas especificas para a area de Engenharia.

6.2 Os Modelos Atuais de Cursos Online

Os ensaios atuais, utilizando Ambientes Colaborativos de Aprendizagem em cursos oferecidos a
Distancia pelo canal Online, apresentam nimeros que levam a conclusdo de que tal tecnologia

ainda ndo passa de uma Utopia Social.

Uma forte limitacdo é trazida pelo design instrucional dos cursos Online. Uma grande
parcela de professores, por desconhecimento das tecnologias existentes ou pela prépria
praticidade envolvida no processo, tentam reaproveitar uma série de materiais ja desenvolvidos,
tais como apresentacdes de slides e textos. Tal reaproveitamento prejudica o ensino, reduzindo a

compreensdo ¢ a efetividade de todo o processo.
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Em estudo recente, Khalifa e Lam (2002) provaram que o ensino através de conteidos
“estdticos”, tais como utilizacao de arquivos do Word e apresentacdes em PowerPoint (os autores
intitulam tais contetidos como DPL — distributed passive learning), é inferior aos conteudos
distribuidos na forma de hipertexto (os autores classificam tais contetidos como DIL — distributed
interactive learning). Pelos resultados encontrados pelos autores, apds o processo de avaliacdo do
aprendizado, os grupos que utilizam os cursos distribuidos no formato de hipertextos,
conseguiram média de aprovacdo 27,45% superior aos grupos que utilizaram os cursos no
formato “estdtico”. Em termos humanisticos e de aprendizado, essa percentagem torna-se

significativa.

Isto leva a conclusao de que os conteidos pedagdgicos ‘‘estdticos”, tais como
apresentacoes e textos previamente construidos para a utilizagdo em aulas presenciais, ndo devem
ser reutilizados nos programas de ensino Online. A reconstru¢do dos contetidos € imprescindivel

para se conseguir uma maior efetividade do processo educacional.

Esta reconstrug¢do, principalmente dos textos encontrados no ensino tradicional, deve
utilizar o conceito de Linguagem Dialdgica Instrucional®. Entende-se que um texto seja
reconstruido utilizando a linguagem dialégica instrucional quando se escolhe o eixo
paradigmatico mais apropriado (para um determinado publico alvo), refletindo uma maior clareza

no eixo sintagmatico (melhoria na organizagao e linearidade da frase).

Para se conseguir este intuito, o professor ao reconstruir o texto, utilizando a Linguagem

Dialogica Instrucional, deve seguir o seguinte estilo:
e Usar sentencas curtas € evitar sentengas compostas;
e Evitar excesso de informacdes na sentencga;
e Usar voz ativa e pronomes pessoais;

e Manter itens iguais ou equivalentes em paralelo e listar as condig¢des

separadamente;

e Usar exemplos familiares ao publico alvo;

* Linguagem Dialdgica Instrucional: Este conceito foi elaborado pelo autor desta pesquisa, apoiado em Freire (1992,
1995 e 1998) e Bakhtin (1992 e 1999). Conceito este que serd aprofundado em trabalhos futuros.
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e Escrever o mais préoximo possivel de como se fala;
e [Evitar jargdes e palavras dificeis e desnecessarias;

e Utilizar termos técnicos somente quando necessdrios e sempre que possivel devem

vir acompanhados de explicacoes;

e Colocar as sentencas e pardgrafos em uma seqii€éncia légica: primeiro as coisas
que sensibilizam ou sdo contextualizadas por muitos e depois as coisas com baixa
sensibilizacdo e contextualizacdo; primeiro o geral, depois o especifico; primeiro

0s conceitos permanentes, depois 0s temporarios.

Neste contexto, a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR foi desenvolvida objetivando
justamente incorporar caracteristicas que permitam uma maior adequagdo da organiza¢do do

conteudo.

6.3 O Modelo de Ensino Proposto

Além da reconstrucdo dos conteddos, utilizando técnicas inerentes a Internet e ao processo de
ensino a distancia (tais como hipertexto, linguagem dialégica, semidtica e conceitos de interacdo

homem-maquina), a formatagao do contetido é imprescindivel.

Entende-se que, dentro de um curso oferecido a distancia, cada conceito tem a sua forma
de avaliacdo e exposicdo de materiais instrucionais e midias particulares. Portanto, na
implementagdo computacional de tal conceito, é necessario que se torne possivel a utilizagdo,

pelo professor, desses quesitos.

Um modelo simplificado de arranjo de contetido de cada conceito € mostrado na Figura
6.1. Nela € apresentada uma visado sintética de como o nucleo de inferéncias do sistema conduz o
processo de avaliacio em torno dos conceitos estudados. Como pode ser identificado, um
Conceito € composto por trés partes bdsicas: Proposta Pedagdgica; Contetidos Pedagdgicos e

Midias, e Questdes para Verificacdo do Aprendizado.
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Figura 6.1: Arranjo dos conteidos pedagdgicos e questdes de cada conceito

Todos esses conteidos sdo armazenados em Bases de Dados especificas, o que facilita a

sua manutengdo e posterior e constante recuperagao.

A ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR também possibilitard a montagem automética
da avaliacdo. Para tanto, o professor deverd fornecer o critério mais adequado de avaliacdo
daquele determinado conteudo. Existindo compatibilidade entre a base de questdes e o critério de

avaliacdo, a ferramenta montard, automaticamente, a avaliacao.
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6.4 A Ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR

A ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR foi desenvolvida na plataforma Windows. Isto
se deve ao fato de a maioria dos professores entrevistados trabalhar com tal sistema operacional.

Isto ndo inviabiliza uma migra¢do futura para outras plataformas (sistemas operacionais).

Entdo, por entender-se aqui que a maioria dos cursos a serem desenvolvidos serd feita de
forma individual, a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR foi desenvolvida para o
funcionamento isolado (stand alone). Dessa forma, o docente deverd instalar o software no
computador em que ird desenvolver os cursos, € a posteriori, fazer a migragdo dos conteudos

para o ambiente de disponibiliza¢do/gerenciamento de cursos.

Em virtude da forma de utilizacdo da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR pelos
professores, descrita acima, optou-se em armazenar as informagdes do curso (institui¢do,
professores, médulos de ensino, configuracao entre outras) em bases de dados locais, utilizando o

gerenciador MS-ACCESS para crié-las.

Como a ferramenta em questdo ndo utilizaria uma complexidade elevada nas construg¢des
de seus algoritmos, e também, era de fundamental importidncia a adequacdo ao ambiente
operacional (plataforma Windows), as interfaces tinham que ser adequadas a realidade
vivenciada pela maioria dos professores e a curva de aprendizado de uma nova linguagem tinha
que ser a menor possivel, optou-se por desenvolver a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR
utilizando-se da linguagem MS-VISUAL-BASIC.

Para facilitar a operacionalizacdo da ferramenta pelos professores, foi gerado um médulo

de instalac@o automatica da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR.

Apos instalada, a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR criard uma entrada no grupo
de programas do botdo iniciar. Apds executar o programa, a tela inicial do sistema € apresentada

na Figura 6.2.
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Figura 6.2: Tela inicial do médulo AUXILIAR-CONSTRUTOR

A partir desse ponto, o Professor deverd seguir uma determinada seqiiéncia de a¢cdes para
publicar o curso desejado no formato hipertextual. A primeira acdo que se deve tomar serd
verificar as configuragdes ou definicdes gerais do sistema, tais como: o diretério em que serd
armazenado o curso, o caminho do software de gravac¢do de som e o diretério do banco de dados.
Tais informagdes sdo definidas na op¢ao Informacoes Gerais, na barra de ferramentas. A Figura

6.3 ilustra o cadastro destas informacdes.
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Figura 6.3: Cadastro das Informacoes Gerais no médulo AUXILIAR-CONSTRUTOR
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Uma vez definidas tais informacdes, o proximo passo serd a definicdo da formatacio das
paginas. Para tanto, o professor deverd escolher a opcao Formatac¢ao na barra de ferramentas do
modulo AUXILIAR-CONSTRUTOR. A Figura 6.4 ilustra tal opcdo. A determinacdo desta
formatacdo se fundamenta em dois principios: o primeiro € a seguranca de uma identidade visual
para todo o curso, fazendo com que o professor ndo tenha que perder tempo com tais

configuragdes ao longo do desenvolvimento.

O segundo principio € a linguagem semidtica, implicita no processo de ensino Online.
Existem inumeras defini¢des de semiodtica. Este trabalho adota apenas a linha de Charles Sanders
Peirce [1839-1914], por entendermos ser a mais abrangente e direcionada ao objetivo do estudo
aqui proposto. Para Peirce a Semiética é a doutrina formal dos signos e signo é qualquer coisa
que representa algo a alguém sob determinados aspectos ou capacidades (Santaella, 1998). Como
conhecedor e conhecimento sdo insepardveis, a Semidtica procura explicar como o ser humano
constréi significado por meio de sua interacdo com os signos disponiveis no mundo. A

necessidade de construir significado € inerente a todo ser humano. O homem aprende pela

interacdo com o mundo (ou seja, pela interacdo com os signos, Noth, 1995).

Em uma tentativa de analisar a comunicacdo fundamental presente em todos os
fendmenos naturais, Peirce desenvolveu uma teoria de signos, baseada em trés propriedades
universais: primeiridade, secundidade e terceiridade. Primeiridade é o objeto primdrio e existe
independentemente de qualquer outra coisa. Secundidade envolve uma relagdo entre o objeto e
algum de seu signo ou simbolo. E terceiridade € a interpretagdo do signo ou simbolo, chamado de

interpretante.

Portanto, quanto mais préoximo o professor conseguir chegar da terceiridade, ao
representar os conteudos instrucionais, maior serd a efetividade e a eficidcia de seu material

instrucional.

Entende-se que os conceitos nas outras modalidades signicas (imagem, som, gestos,
entonacdo e outras manifestacdes nao verbais) sdo de fundamental importancia na educacdo

Online, porque sao, também, construtores das fungdes mentais superiores ou culturais.

Assim, quando da utilizacdo da Semidtica para o design de interfaces instrucionais para os

alunos, estas passam a ser consideradas um artefato de metacomunicacdo, através da qual o
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professor envia para os alunos uma mensagem expressa através da interface (instrucdo). A
mensagem do professor tem uma natureza dindmica e interativa, pois a instrucdo é formada por
um conjunto de signos — palavras, gréificos, figuras, videos, sons etc. — trocados entre o aluno e o
sistema (instru¢do) durante o processo de aprendizado. Portanto, entende-se que os conceitos
nas outras modalidades signicas (imagem, som, gestos, entonacdo e outras manifestacdes nao
verbais) sdo de fundamental importancia na educacdo Online, porque sao, também, construtores

das funcdes mentais superiores ou culturais.

Para Pierre Lévy (1993) “a interface contribui para definir o modo de captura da
informacdo oferecido aos atores da comunicacdo. Ela abre, fecha e orienta os dominios da
significacdo, de utilizagoes possiveis de uma midia” (p.180). Dessa forma, uma mensagem ou
estrutura bem “codificada” possibilitaria uma leitura do conteudo eficiente e eficaz, uma vez
prevendo o comportamento, fruicdo, profici€éncia e objetivos do usudrio. Segundo Nojima (1999),
“a leitura do mundo é antes de tudo visual e ndo-verbal. O signo exerce a mediagcdo entre o
pensamento e o mundo em que o homem estd inserido. Os signos podem ser intermedidrios entre
a nossa consciéncia subjetiva e o mundo dos fenomenos. Pensamos com signos e em signos. O
pensamento existe na mente como signo, mas para ser conhecido precisa ser extrojetado pela

linguagem. A expressdo do pensamento é circunscrita pela linguagem” (p. 15).
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Figura 6.4: Definicio de Estilos das paginas a serem montadas pelo médulo AUXILIAR-
CONSTRUTOR

A Figura 6.4 apresenta a opcao de Defini¢dao de Estilos, onde o professor podera redefinir
o estilo padrdo a seu proprio critério. Nesta figura, observa-se que cada linha corresponde a um
estilo de exibigdo especifica de um determinado tipo de texto. Os tipos possiveis sdo 0s seguintes:

Titulo, Normal, Conceito, Aten¢do, Lembrete, Recapitulagdao e Formula.

Usando os conceitos de semidtica descritos anteriormente, esta defini¢do de tipos se
destina a sensibiliza¢do nos estudantes de processos cognitivos mais complexos, promovendo a
acdo pela percepcdo. Assim, o professor ao expressar um texto, ligado a uma imagem

significativa (que tenha um significado para a pessoa que a perceberd), conseguird nao so
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promover a primeiridade (percepcdao) nos estudantes, mas sobretudo, a terceiridade
(entendimento da acdo que deve ser realizada para aquela percep¢ao). Tal fato tem como
conseqiiéncia a maior eficiéncia e efetividade do processo de ensino promovido por aquela

expressio.

A Figura 6.5 ilustra esta relacdo de terceiridade expressa nos estilos pré-definidos na

ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR.

Mermal:
Texto normal, com definigdo de uma cor

padrido, que pode estar nas definigdes do
LISUArT O ..

o e
— - G =l
e S B
“ s o .
= e Aqgui dewve ser coloc ado
e algo de destaque...
= —h
_—— e S
e -

Aqui deve ser inserido um conceito

E: importante...

Aqui dewe serinserido o
texto contendo o lembrete...

Fecapitulacio:

Aqui deve ser inserido a frase para
revisao...

-

HEEE -

+ &£

.f‘ ‘__“-'is

Farmula:

Figura 6.5: Expressio da terceiridade semiotica através de estilos pré-formatados na ferramenta
AUXILIAR-CONSTRUTOR.
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Uma vez definidos os parametros de formatagdo do curso, o docente deve proceder ao

cadastro da institui¢do (Figura 6.6) e da disciplina (Figura 6.7).
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Figura 6.6: Cadastro da Instituicao
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Figura 6.7: Cadastro da disciplina
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Ap6s a realizagcdo das configuragdes basicas de formatacdo e de cadastro da institui¢do e

disciplinas, o docente podera passar para a fase de inclusao efetiva do material didatico. Seguindo

a proposta de Metodologia de Ensino para Cursos Online (Piva Jr. et al, 2002a), o conteudo do

curso devera ser dividido em Mddulos. Cada modulo tera uma série de conceitos. Ao final de

cada conceito, haverd uma avaliacdo, para verificar o aprendizado. A Figura 6.8 ilustra a tela de

inclusao dos conceitos pelo docente.

= Auxiliar, Constructor
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e B IMFiiil g = €|
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|TEXTO »| |Fémula +| [ = RaZ(z: %+2) |
|
|

| | =l ol |
J il = ol |

E xcluir Anterior Erdwimo J

-

Figura 6.8: Cadastro dos Conceitos do médulo AUXILIAR-CONSTRUTOR

Uma vez cadastrado o conceito, o docente deverd realizar o cadastro das questdes de

avaliacdo daquele determinado conceito. A Figura 6.9 ilustra o cadastro das questdes.
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Figura 6.9: Cadastro das Questdes do médulo AUXILIAR-CONSTRUTOR

ApOs realizada toda a inclusdo do material didatico e das questdes de avaliacdo, o

docente, para finalizar a produciao do curso, devera gerar as pédginas para Internet. Para tanto, o

docente tem na barra de ferramentas a opcio Monta Paginas. Ao escolher essa opg¢do, serda

exibida uma pdgina com a relacdo dos conceitos e avaliagcdes. O docente deverd selecionar os

conceitos desejados e proceder a geracdo das pdginas. A Figura 6.10 ilustra tal processo.
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- Auxiliar Constructon El@lgl

Figura 6.10: Geracio das Paginas do médulo AUXILIAR-CONSTRUTOR

Esta ultima etapa encerra o ciclo de edicdo do curso pelo docente. A ferramenta
AUXILIAR-CONSTRUTOR gera as paginas do curso em um determinado diretorio (definido em
informagdes gerais pelo proprio professor). Para publicar o contetiido, o professor deverd copiar

os conteddos desse diretério para o local de disponibiliza¢do dos conteidos Online.

As péginas geradas estdo no formato HTML. Cada pégina de conceito cadastrada na
ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR, gerard uma pédgina HTML. Elas sdo geradas em uma
ordem seqiiencial, distinguindo-se entre si pelas informag¢des de: Disciplina / Médulo / Conceito /
Nivel Conceitual. Como ilustracdo, a pdgina HTML gerada a partir das informacdes inseridas e
ilustradas através da Figura 6.8 teria o nome EE001001001101.html (EEOO1 corresponde ao
codigo da disciplina, 001 diz respeito ao cédigo do mddulo, o préximo cédigo 001 corresponde
ao conceito, o proximo cddigo € o 1 que corresponde ao nivel conceitual e o ultimo codigo, 01,
corresponde ao nimero da pdgina, daquele determinado conceito no correspondente nivel

conceitual). A Figura 6.11 ilustra essa relacao de c6digos com o nome da pagina HTML.

EE001,001, 0011, 01, .html
ERPEA Gy G e

Cédigo da Disciplina¢—— |

Codigo do Médulo <

Cédigo do Conceito <

Nivel Conceitual ¢

Numero da Pigina <

Figura 6.11: Relaciao dos Cédigos com o nome da pagina HTML
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Esta mesma pagina, EE001001001101.html, teria o formato de exibi¢@o ilustrado na
Figura 6.12.

¥ Fstudo de Funcées - Microsoft Internet Explorer |=]
File Edit ‘Miew Favorites Tools  Help #

@ QB&CF E @ f_ﬂj ,'::' Search ﬁ'}é‘Favorites @ B' lit} - D ﬁ 'ﬂ

Links: ® | Naorton Ankivieus @ - @ b

Address @C:'I,Program Files\auxiliar ConstruckortCurso\EEOOLY001EENDLO01001 101 htrl % e Go

@ Dione MMy Computer

Figura 6.12: Pagina HTML gerada a partir da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR

O proximo capitulo apresenta como foi realizada e os resultados da utilizacdo da
ferramenta computacional AUXILIAR-CONSTRUTOR por 23 professores do ensino superior
das dreas de Engenharia, Educacdo, Matemdtica e Administracdo, no desenvolvimento de
pequenos modulos de ensino Online, com sugestdes de melhorias e aprimoramentos da

ferramenta para uma maior efetividade de seu uso.
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7

Aplicacao do Sistema AUXILIAR-CONSTRUTOR na

producio de conteiidos educacionais

Este capitulo apresenta os resultados da utilizacdo do Sistema AUXILIAR-
CONSTRUTOR por 23 professores do ensino superior divididos em quatro dreas distintas. O
objetivo da avaliacdo da ferramenta baseou-se nos trés obstaculos que visava-se reduzir: o tempo
consumido para o desenvolvimento de material didatico; a falta de habilidades técnicas no
manuseio e limitagdes impostas pelas tecnologias; e falta de ferramentas especificas para a area
de Engenharia. Por fim, sdo sugeridas modificacdes do sistema AUXILIAR-CONSTRUTOR
pelos professores e, seguindo tais sugestdes e principios de ergonomia de software, é proposta, ao

final deste capitulo, a reconstrucao da ferramenta.

7.1 A Utilizacao da Ferramenta AUXILIAR-CONTRUTOR

Como dito anteriormente, o desenvolvimento da ferramenta computacional AUXILIAR-
CONSTRUTOR tem por finalidade a potencializacdo do processo de ensino-aprendizagem,
corroborando na minimiza¢do dos impactos no processo de ensino Online ocasionados pelos

obstaculos evidenciados no Capitulo 2.

Como ja mencionado, o desenvolvimento da ferramenta computacional AUXILIAR-

CONSTRUTOR concentrou-se na minimizacao dos seguintes obstaculos:
a) o tempo consumido para o desenvolvimento do material didatico;
b) falta de habilidades técnicas no manuseio e limitagdes impostas pelas tecnologias; e

c) falta de ferramentas especificas para a area de Engenharia.
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ApO6s construida, a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR foi utilizada e testada por 23
professores do ensino superior, das dreas de Engenharia-Computacdo (74,2%), Matemética

(4,3%), Educacao (12,9%) e Administracao (8,6%). A Figura 7.1 ilustra tal distribuicao.

Utilizacao da Ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR

Administragcao
8,6%

Educacao
12,9%

Matematica
4,3%

Engenharia-
Computagao
74,2%

Figura 7.1: Distribuiciao dos professores que utilizaram a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR

por area de atuacio.

Os professores envolvidos no processo utilizaram a ferramenta, desde sua instalacao,
passando pela configuracdo da ferramenta, edicdo e diagramacdo de cursos e finalizando na

geracdo das paginas web dos cursos criados.

Ao final de um periodo de, aproximadamente, 2 meses, os professores envolvidos no
processo responderam um questiondrio sobre a qualidade do sistema e foram convidados a darem

sugestdes para melhoria do sistema.

Em termos gerais, a aceitacdo do sistema foi boa, com indices bons e 6timos nos itens

software, operabilidade e documentagdo.

Em relacdo aos obsticulos que o sistema AUXILIAR-CONSTRUTOR objetivava
minimizar, seguindo as conclusdes dos professores que utilizaram tal ferramenta, os resultados

foram os que se seguem.
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7.1.1 O tempo consumido para o desenvolvimento do material didatico.

Com relacdo a este item, a ferramenta minimizou a carga operacional necessdria para
edicdo e diagramacdo de cursos Online, que em média, conforme relatos dos professores
participantes da pesquisa, requereu para cada pagina web (ou seja, para cada conceito / sub-
conceito) um total de 2 horas, 38 minutos e 30 segundos, envolvendo o planejamento da instru¢cdo
(utilizando mapas conceituais) e o desenvolvimento do design da instrucio (entrada de dados -
texto, voz, imagens etc.). A maioria dos professores que testou a ferramenta, informou o total de
paginas desenvolvidas e o tempo total gasto para o seu desenvolvimento. O valor descrito

anteriormente foi obtido pelo célculo do valor médio informado pelos professores.

As etapas do design instrucional verificadas na avaliacdo da ferramenta por parte dos
professores foram divididas em dois grandes grupos: Planejamento da Instrucdo e
Desenvolvimento do Design da Instru¢do. Em cada um desses grupos foram executadas uma
série de tarefas. Estas tarefas foram norteadas por um conjunto de questdes. A Tabela 7.1

descreve e ilustra esta relacao.

Tabela 7.1 — Grupos e Tarefas do Design Instrucional verificados na Analise da Ferramenta

AUXILIAR-CONSTRUTOR.

Grupos Tarefas Realizadas Questoes norteadoras das tarefas.
1. Que conhecimentos, habilidades e atitudes precisam ser
ensinados?
2. Qual e quanto contetido é necessario para a instrugdo?
Defini¢do dos objetivos 3. Em quanto tempo (mdximo) este contetido deve ser
instrucionais ensinado?

4. Em que mdédulos / conceitos / sub-conceitos o contetido pode
ou deve ser dividido?
5. De que forma a aprendizagem serd avaliada?

Planejamento da ——— =
- 6. Como os objetivos instrucionais serdo alcangados?

Instrugao 7. Que métodos e técnicas instrucionais melhor se ajustam a
esses objetivos?

8. Como o contetido € mapeado, estruturado e seqiienciado

(mapa conceitual)?

Quais as possiveis seqiiéncias e niveis conceituais que a

instrugdo pode ser apresentada?

10. Quais sdo as midias mais apropriadas para a apresentagdo do
contetido?

Defini¢ao dos instrumentos
e técnicas instrucionais 9
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Grupos Tarefas Realizadas Questoes norteadoras das tarefas.

11. Qual € o grau de interacdo entre os alunos, e entre os alunos
e professores, possibilitado pelas atividades instrucionais
propostas?

12. Qual € o design grafico dos produtos instrucionais?

Definicdes gerais do Design 13. Qual é o grau de interatividade (intera¢do com o material)

proporcionado por esses produtos?

Desenvolvimento do : . L .
14.  Quais os mecanismos de atualizagdo dos materiais?

D651gn da Instrugao 15. Que nivel de suporte instrucional e tecnolégico sdo
oferecidos?
16. Quais conteudos serdo digitados, importados, gravados e
Desenvolvimento do produzidos?
conteddo 17. O que podera ser aproveitado (sem interferir na qualidade do

material — linguagem dialdgica)?

Como pode ser evidenciado, as questdes norteadoras devem ser respondidas para que se
consiga um minimo de coesdo no desenvolvimento do material instrucional. Entretanto,
observou-se que ao utilizar a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR, se tornava evidente que
algumas delas ndo tomavam tempo do professor para sua consecucao (Questoes: 7, 9, 10, 11, 12,

13, 14 e 15).

Também, como pode ser observado, existem questdes que o seu desenvolvimento
independe da utilizagdo da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR. Dessa forma, tais questdes
nao impactaram no tempo total do desenvolvimento dos moédulos de instrucdo realizado pelos
professores que analisaram a metodologia de planejamento e a ferramenta AUXILIAR-

CONSTRUTOR (Questoes: 1,2, 3,5¢06).

Finalmente, o desenvolvimento de algumas das questdes descritas na Tabela 7.1,
impactaram substancialmente o tempo total do desenvolvimento do curso por parte dos

professores que analisaram a ferramenta e a metodologia (Questdes: 4, 8, 16 € 17).

Utilizando-se da média do tempo de visualizagdo de cada pédgina por parte dos alunos,
chegou-se ao tempo aproximado de 2 minutos e 30 segundos de exibi¢do / visualizacdo por parte

dos alunos de cada uma das paginas.

Prevendo um curso de 1 hora e 30 minutos, teriamos, em média, um total de 36 paginas de
conteddo instrucional, que demandaria um trabalho operacional por parte do docente de,
aproximadamente, 95 horas e 6 minutos (2 horas e 38 minutos para desenvolvimento de cada

uma das paginas).
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Isso resulta na média de, para cada minuto de curso, € preciso, em média 40 minutos de
trabalho operacional de planejamento (utilizando Mapas Conceituais), edicdo e diagramacao
(utilizando a ferramenta computacional AUXILIAR-CONSTRUTOR) por parte do docente

responsavel.

Estudos evidenciaram que para essa mesma quantidade de horas de curso (1 hora e 30
minutos) foram necessdrias, em média, 4 horas e 28 minutos de trabalho para planejamento e
desenvolvimento de cada uma das paginas do curso. (Hulls et al, 2005), (Renshaw, et al, 2000),

(Horton, 2000), (Hsi, et al., 1997) e (Wallace e Mutooni, 1997).

A Figura 7.2 indica uma comparagdo do tempo médio necessdrio para construciao
(planejamento, edi¢do e diagramacdo) de cada uma das pdginas utilizando a ferramenta

AUXILIAR-CONSTRUTOR e a média de outros estudos realizados, indicados anteriormente.

Comparativo do tempo médio para planejamento e
design de curso online
4 hs.e
28 min.
4,5+
4.
3,5- — 2hs.e
3] 38 min.
2,51 -
24 -
1,5- —
1
0,51
0l
AUXILIAR-CONSTRUTOR Outros Estudos

Figura 7.2: Grafico comparativo do tempo necessario para planejamento, edi¢io e diagramacao de

curso Online

Isto indica uma redugio no tempo necessario para planejamento, edicdo e diagramacao de

conteddos didaticos para cursos Online.
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7.1.2 Falta de habilidades técnicas no manuseio e limitacdes impostas pelas

tecnologias

Pela natureza subjetiva deste obstdculo, ndo foi possivel uma mensuragdo quantitativa
junto aos professores envolvidos no processo. Dessa forma, a averiguacdo se deu a partir das

opinides expressas nos questiondrios e sugestdes de melhorias da ferramenta.

De uma forma geral, todos os professores conseguiram instalar e utilizar a ferramenta

AUXILIAR-CONSTRUTOR, resultando em uma constatac¢ao positiva da ferramenta.

Entretanto, em sua utilizacdo, uma série de pontos de melhoria foram indicados pelos

professores, os quais sdo descritos no item 7.2, deste capitulo.

7.1.3 Falta de ferramentas especificas para a area de Engenharia

No estudo realizado e descrito no capitulo 2 deste trabalho, foi evidenciado que deveria
constar em sistemas que suportem a edicdo de cursos Online na area de Engenharia uma

ferramenta que suportasse a edi¢ao de férmulas matematicas.

Como a grande preocupacio dos docentes que se utilizavam de ferramentas de edi¢do de
férmulas matematicas era o tempo despendido, foi criado um editor de formulas que simulava a
digitacdo de um texto. As féormulas matemadticas eram interpretadas por funcdes, digitadas de
forma linear. A Figura 7.3 ilustra a forma de digitacdo e o resultado obtido, através do editor de

equagoes da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR.
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Figura 7.3 Editor de Férmulas Matematicas no AUXILIAR-CONSTRUTOR e o resultado obtido da

introducao a partir de uma férmula textual.

Para os professores acostumados com os editores de formulas convencionais, baseados em
icones relativos aos resultados de exibi¢do da formula, a ferramenta AUXILIAR-CONTRUTOR
também contempla esta possibilidade, podendo o professor, inserir a equagdo / férmula da
maneira que mais lhe convier. A Figura 7.4 ilustra o editor de férmulas da ferramenta

AUXILIAR-CONSTRUTOR com a barra de ferramentas das fungdes.
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Figura 7.4: Barra de Ferramentas do Editor de Formulas e Texto da Ferramenta AUXILIAR-
CONSTRUTOR.

Pelas respostas obtidas dos professores que participaram da avaliagdo da ferramenta
AUXILIAR-CONSTRUTOR, este obsticulo foi superado com os recursos disponibilizados e

ilustrados anteriormente.

7.2 Sugestoes e Melhorias propostas pelos professores para a

Ferramenta AUXILIAR-CONTRUTOR

Ap6s a andlise dos dados coletados junto a estes professores, os principais pontos

indicados para melhoria sd@o (em ordem decrescente de repeti¢cdes nas respostas dos professores):

1. Parte visual poluida e inexisténcia de um direcionamento (seqiiéncia dos passos

necessarios para montagem dos conteidos pedagdgicos);
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2. Repeticdo de informagdes em varias telas;

3. Estabelecimento de uma seqiiéncia: Planejamento didatico = moddulos = conceitos

- telas;

4. Nao garantia, na montagem das paginas, de “um clique por pagina” ou “auséncia da

barra de rolagem”;

5. Nao dd no¢ao de como esté ficando a pagina (possibilitar a insercao de objetos: clicar

e arrastar);
6. Falta permitir a inclusdo de objetos / arquivos em flash;

7. Nao € clara a no¢do de niveis de informacdo (uma idéia sugerida é perguntar a cada

pagina se deseja fazer o nivel complementar);

8. Na geracdo / inclusdo das questOes, o sistema deve possibilitar a recuperacdo de

informagdes sobre o contexto;

9. Melhorar o processo de instalacdo (na instalacdo ocorreram alguns conflitos de

DLL s, ndo impossibilitando sua operacdo);

O desenvolvimento de uma ferramenta computacional é sempre trabalhoso e, em quase
sua totalidade, ndo se chega a uma versao final na primeira tentativa. Um ponto fundamental a ser
considerado em uma ferramenta computacional que remeta a uma intensa interacdo com usudrios,
s@o os principios de ergonomia de software. Shneiderman (1998) propde os seguintes principios a
serem considerados para maximizar a ergonomia da interface: esforco minimo do usudrio,
memoria minima do usudrio, frustragdo minima, maximizar o uso de padrdes e habitos, maxima
tolerdncia para diferencas humanas, maxima tolerancia para mudancas ambientais, notificacao

imediata de problemas, controle maximo de tarefas pelo usuario.

Levando em consideracdo as sugestdes e melhorias propostas pelos professores que
avaliaram a ferramenta computacional e seguindo os principios de ergonomia de software
descritos anteriormente, a ferramenta computacional deve ser submetida a melhorias, a ser
implementada em uma futura versdo, possibilitando uma maior potencializa¢do da a¢do docente

no processo de edi¢cdo e diagramacao de cursos Online.
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Dessa forma, apenas a titulo de exemplificagdo, em uma nova versdao da ferramenta
AUXILIAR-CONSTRUTOR, o professor deverd contar com um assistente, que serd responsavel
em direciond-lo nos diversos passos da entrada de valores de configuracdo e padronizag¢do do
curso. Assim como também, nesta nova versdo, a quantidade de telas deve ser reduzida para
apenas uma interface de comunicacdo com o professor, possibilitando a reducdo da carga

cognitiva necessdria para interagao e criagao dos conteudos instrucionais.

7.3 Consideracoes Finais

Ao concluir uma pesquisa desta magnitude, deve-se avaliar se os objetivos inicialmente
proposto foram atingidos e em que nivel se estabeleceu as conclusdes obtidas. Na crenca de que
se mostrou vidvel a consecug¢do das proposicdes do estudo, € possivel concluir sobre a
possibilidade da constru¢do de ferramentas computacionais que minimizem os obsticulos ja

identificados para a concepgao e estruturacao de cursos Online e na drea de Engenharia.

A ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR, mesmo em seu estdgio inicial de

desenvolvimento, mostrou ser capaz de proporcionar:

v Auxilio e direcionamento no desenvolvimento de materiais pedagdgicos, reduzindo o

tempo e facilitando o processo para criagdo e publicacdo de cursos Online;

v Adequacdo a edigdo de contetidos da drea de Engenharia, com seu editor de férmulas

matematicas; e

v' Utilizagdo de metodologia adequada para planejamento de conteddos didético-

pedagogicos para cursos Online.

Mesmo os testes iniciais realizados ja demonstraram todo o potencial da ferramenta
computacional na capacidade de estabelecer um meio para fornecer ao professor um sistema
capaz de auxilid-los no processo de desenvolvimento de Mddulos de Aprendizado em Cursos

Online, aumentando assim a sua efetividade no processo de design e publicag@o do curso.

E certo que o desafio da implantagcdo em larga escala do ensino Online ndo serd superado

apenas pelo desenvolvimento de ferramentas que auxiliem e suportem o seu desenvolvimento.
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Muito mais hd que se pesquisar sobre a profundidade de um tema que envolve nao apenas
aspectos tecnoldgicos como também questdes relacionadas ao comportamento humano no

processo ensino-aprendizagem.

O presente trabalho enfatizou alguns aspectos educacionais importantes, pois abordou a
interdisciplinaridade englobando a Engenharia no contexto da Computacdo e da Educagdo. Neste
contexto, a ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR apresenta a potencialidade pedagdgica de
um instrumento computacional que auxilia o professor no desenvolvimento de suas aulas e ao

mesmo tempo propicia um processo dinamico de ensino/aprendizagem em Engenharia.

O estudo realizado demonstrou, em todas as suas dimensdes, que o aporte tecnolégico
facilitard a agao do professor. Mas também deixa clara a necessidade cada vez maior deste agente
de educacdo buscar atualizacdo constante sobre as novas possibilidades que a tecnologia

disponibiliza para que possa cumprir seu papel nas Universidades.

O AUXILIAR-CONSTRUTOR se coloca, neste sentido, como um instrumento poderoso
que podera trazer, junto com o ganho de produtividade no desenvolvimento de cursos Online, a
necessidade de o docente reestruturar a forma como pretende que seus alunos atinjam os
objetivos pedagdgicos propostos para cada conteido. Torna possivel, também, ir além da
repeticdo pura e simples de conteddos apresentados de forma cartesiana em sala de aula,
inserindo a possibilidade da exploracdo individual em niveis diferenciados de profundidade em

funcdo das suas dificuldades ou defici€ncias nos conhecimentos conexos.

Antes de mecanizar o processo, 0 AUXILIAR-CONTRUTOR se prestard, em udltima
andlise, para uma maior consciéncia de como deverdo ser tratadas as individualidades dos alunos
em todo o movimento da aprendizagem e sobre a necessidade de que sejam estabelecidas

estruturas paralelas capazes de favorecer a apreensdo dos conteudos apresentados.

7.4 Sugestoes para proximos trabalhos

Ao final deste trabalho, mesmo tendo sido atingidos os objetivos propostos, verifica-se
um novo espectro de oportunidade de desenvolvimento de novas pesquisas cujos resultados

poderdo tornar ainda mais efetiva as ferramentas desenvolvidas para suportar o desenvolvimento
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de cursos Online, complementando o que mostrou ser possivel atingir através da implantagao do

AUXILIAR-CONSTRUTUTOR.

Dentre estas possibilidades merecem destaque as seguintes, fruto de uma andlise

prospectiva do cendrio tecnoldgico aplicado a drea de educacdo:

v

Desenvolvimento de uma nova versdo do sistema AUXILIAR-CONSTRUTOR para

operar em diversas plataformas computacionais;

Incremento do uso da linguagem dialégica e dos conceitos semidticos em todo o
sistema, favorecendo a interface homem-mdquina e potencializando o processo
ensino-aprendizagem pela melhor adequagdo dos contetidos propostos as

caracteristicas de aprendizagem do aluno;

Integracdo da ferramenta AUXILIAR-CONSTRUTOR a um ambiente de gestao de
cursos a distancia, como o TELEDUC, AULANET e o WEBCT;

Ampliacao do médulo de estruturagdo de contetido, pela inser¢do de uma estrutura de
agentes inteligentes baseado em Raciocinio Baseado em Caso, ampliando o potencial

de individualizacio na apresentacdo do conteudo;

Melhoria do processo geral de avaliacdo formativa, pela insercdo de agentes
inteligentes, permitindo um melhor diagnéstico do nivel de aprendizagem em que se
encontra o aluno, favorecendo o redirecionamento dos conteddos a serem
apresentados e permitindo assim, que o aluno se transforme em um agente ativo no

processo de ensino/aprendizagem.

Destas possibilidades de pesquisa, percebe-se que antes de ser vista como um produto

acabado, a ferramenta AUXILIAR-CONTRUTOR se apresenta como um conjunto de

oportunidades a ser explorado.
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