Congresso Integrado da
Tecnologia da Infomacgao

2015

Ambientes Virtuais de Aprendizagem: Técnica Quantitativa e Enfoques
Pedagogicos

Vera Lucia Almeida Forbeck®, Luiz Camolesi Junior?
'Universidade Paulista (UNIP) — S&o Paulo,SP — Brasil

Faculdade Drummond - Sdo Paulo,SP — Brasil
vforbeck@uol.com.br

’Faculdade de Tecnologia
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
luizcamolesi@gmail.com

Abstract. Assess environments focused on distance education is not an easy task,
as there are many quirks to be determined, since the pedagogical approach, the
profile of those who use, to the user satisfaction. To make this assessment, it is
necessary to use techniques, so that it is possible to diagnose the environment
corresponds to the expectations of expected operation. For this analysis, we used
the model M-Forum, which identifies and provides the dimensions a distance
education environment (actor object, activity, time, space, and associations
between them), in addition to creating the rules of collaboration which, in
conjunction with learning approaches, aids to do an analysis on two groups of
teachers who have used the AVA in their classes.

Resumo. Avaliar ambientes voltados a educacgéo a distdncia nGo é uma tarefa
das mais fdceis, pois existem diversas peculiaridades a serem determinadas,
desde o enfoque pedagdgico, do perfil de quem utiliza, até a satisfagdo do
usudrio. Para fazer essa avaliagdo, se faz necessdrio o uso de técnicas, de modo
que seja possivel diagnosticar se o ambiente corresponde a expectativa de
funcionamento esperado. Para se obter essa andlise, foi utilizado o Modelo M-
Forum, que identifica e disponibiliza as dimensées que um ambiente de educa¢do
a disténcia (objeto, ator, atividade, tempo, espago e associacbes entre elas), além
de criar as regras de colaboragdo que, em conjunto com enfoques de
aprendizagem, auxiliam a fazer uma andlise em dois grupos de professores que
usaram o AVA nas suas aulas.

1. Introdugao

A integracdo, no que concerne a interagdo entre os elementos existentes nos AVAs,
é imprescindivel, pois, ao avaliarmos os ambientes voltados a educacdo a distancia,
uma das formas de termos uma classificacdo é por meio da interatividade existente
neles, uma vez que esta pode ser alta, quando permite ao aluno descobrir com
liberdade média, quando as descobertas sdo guiadas e, baixa, quando é direcionada
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conforme Campos (2001). No caso dos ambientes de educacdo a distancia, também é
possivel empregar critérios ou indicadores que podem ser utilizados em softwares
educacionais, sinalizando, por exemplo, os enfoques de aprendizagem que devem ser
considerados, a facilidade de uso, as caracteristicas de interface, as ferramentas de
comunicac¢do (chat, férum, lista de discussdo, entre outras), de suma importancia,
principalmente na area de EAD.

Este trabalho visa realizar uma avaliacdo em ambiente de educacdo a distancia,
partindo da analise especifica dos componentes presentes nele. Isso se faz necessario,
pois, a medida que temos conhecimento dos componentes ou dos elementos
presentes nesse ambiente, conseguimos fazer uma transposi¢ao para o modelo que foi
utilizado nessa analise, o M-Forum, que identifica as dimensdes que um ambiente de
educacdo a distancia disponibiliza (objeto, ator, atividade, tempo, espaco e
associacdes entre elas).a construcdo de regras a partir da linguagem L-Forum. Pode-se
emprega-las na andlise para a avaliagdo desse ambiente no que concerne ao grau de
interatividade. Por meio da construcdo dessas regras, foi obtida uma série de matrizes
légicas, representando as referéncias cruzadas de interacdo entre elementos
dimensionados do ambiente EaD e as proprias regras que regem o funcionamento
desse ambiente. Tomando como base essas matrizes, serdo definidos os calculos que
permitirdo representar as medidas de interatividade para os diferentes aspectos de
colaboragdao como a cooperag¢ao do ambiente.

2. Referencial Tedrico
2.1. Modelo M-Forum

Para a avaliacdo de ambientes de educacdo a distancia, este trabalho aplica o modelo
M-Forum e também a sua respectiva linguagem formal denominada L-Forum, levando
em conta a especificacdo de regras em ambientes colaborativos estabelecidas por
Camolesi e Martins (2006). Atualmente, existem modelos e linguagens de
representacdo definidas para especificar regras, mas ndo de maneira especifica para
colaboracdo. Entre estes modelos e linguagens, é importante é importante citar Kaos,
Ponder e Rei Uszok (2004).

O modelo M-Forum permite identificar os elementos dimensionais de um
ambiente de educacdo a distancia (objetos, atores, atividades, tempos, espacos), como
podemos ver a seguir.

Um Ator é um elemento pertencente ao modelo Férum que representa uma
das cinco dimensdes, sendo o responsavel pela execucao de atividades individuais ou
sociais. Portanto, se relaciona com objetos, podendo ser um ator ou varios.

A Atividade é um elemento de execuc¢do que pode ser realizado por um ator ou
por um grupo de atores. Eles envolvem normalmente a manipulagdo ou a
transformacdo de um objeto.

Os Objetos representam elementos que constituem conceitos ou entidades do
mundo real. Um objeto carrega consigo a representacdo das caracteristicas estruturais
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e do comportamento do que estd representando. As atividades e as operacdes podem
ser realizadas sobre os Objetos, podendo alterar suas caracteristicas.

Os Espagos virtuais tornam possivel o "armazenamento" ou a localizagdo de
atores e objetos, além das areas especificas envolvidas em atividades e em operagdes.
Como os demais elementos apresentados nessa secao, os espacos virtuais sdo
imprescindiveis para a modelagem de um ambiente colaborativo.

A formalizacdo basica da dimensdao Tempo pode estar baseada no conjunto de
numeros naturais (N) para representar anos (Ty), meses (Tm), dias (Td), horas (Th),
minutos (Th) e segundos (Ts) no Tempo e Intervalo. No caso das Datas, conjuntos
enumerados sao usados para representar valores relativos (Tmr, Tdr, Thr, Tmir, Tsr) de
um determinado calendario.

No M-Forum, as regras de colaboracdo sdo estruturas fundamentais para
especificar as interagdes entre atores envolvidos em um ambiente distribuido. Assim,
devem ser modeladas de forma eficaz para governar corretamente proibigOes,
obrigacOes e atividades de dispensas realizadas por atores e os outros elementos.
Tendo em vista uma aplicagdo mais direcionada para o pedagdgico, as regras sao
criadas para uma melhor utilizacdo do modelo. Com esse objetivo, foram definidas
quatro medidas no dominio continuo no intervalo [-1...1].

e Matriz de Relacionamento Direto (ou Matriz Ator x Ator, MAA) - apresenta os
relacionamentos de interacdo entre os atores;

‘ gh gh
Arel:zcior.l:mfmo = {[ 2% Z ZMA(_\'..\') J( q}r - qauro)] -1 (equagﬁo l)

x=1 y=1 )
somentesegh > 1

Alguns ambientes podem intencionalmente ndo prever ou impossibilitar a
interacdo entre pessoas no mesmo papel de ator. Nesses casos, a variavel qauto deve

indicar a quantidade de auto-intera¢des ndo permitidas (representadas por e).

e Matriz de Participacdo (ou Matriz Objeto x Ator; MOA) - apresenta as
participacdes de atores na manipulacdo de objetos;

paragh < go,

z»=[[§ch)A<x.\)—qf’]-""(ﬁ”"’*(‘f"‘”)]]_1

X

. participagio

\ (equagao 2)

[ go gh

paragh > go. [2 [ [ > MOA.., - qo] /(go* (qh - 1))] J 1

L ox=1 y=1
somentese go >1.gh>1
e Matriz de Politizacdo (ou Matriz Regra x Ator; MRA) - apresenta os
envolvimentos de atores nas regras;
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A1_1011t12:1g;30 = [ 2 Z ZMRA(_‘(.‘[‘)]E(QI‘ * qh) -1 (equag.‘fio 3)

x=1 y=l
somentese gr > 1,gh >1

Matriz de Materializacdo (ou Matriz Regra x Objetos; MRO) - apresenta os
envolvimentos de objetos nas regras.

qr  go

Aateralizacio = [2 * ZL‘ 1' MRO(x,,v)J flgr*qo)|~1 (equacao 4)
o - i

somentese gr >1,qo >1

O processo de preenchimento das matrizes envolve a andlise de cada regra
ativa, abrangendo exclusivamente as atividades de ensino e de aprendizagem. Os
valores 1 devem ser colocados nas respectivas matrizes para indicar a associacdo entre
os elementos. Antecipando as apresentacdes, foi definida a matriz Ator x Ator (MAA)
como aquela que permite representar as interrelagdes existentes entre os atores de
um ambiente. No exemplo da figura 1, as células com valor 0 (zero) ndo foram
representadas, enquanto as células de valor 1 indicam o envolvimento de um ator com
outro ator, percebido em, pelo menos, uma regra do ambiente. A partir da matriz
MAA, um indice Arelacionamento pode ser obtido, indicando o nivel de interacao
entre esses elementos.

alla2|ad|ad al |a2 |a3 | a4
al | al | = 1 1 1
a) a3 . BilTaz| 1«11
ai . ai| 1 (1| =] 1
ad . ad| 1] 1|1 |e
A ecsenmanss = 1 LA

Figura 1. Exemplos de Relacionamento Humano
2.3. Interatividade e Regras

Para que seja possivel fazer essa analise da interatividade presente nos AVAs, faz-se
necessario o uso de técnicas, de modo que, por intermédio delas, o ambiente
corresponda a expectativa de funcionamento esperado. Essas técnicas permitem criar
indicativos de como esse ambiente se comporta no que se refere aos elementos
presentes nele, de tal forma que possibilitem a colaboracdo em um grupo de trabalho.
Nesse sentido, as regras estdao sendo criadas de uma forma precisa para permitir uma
analise do ambiente e, com isso, proporcionar a governabilidade desse ambiente. Uma
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maneira de especificar essas politicas é por meio de linguagens chamadas de
“Linguagens de Politicas”.

Além disso, para a avaliacdo de ambientes de educacdo a distancia, utiliza-se
um modelo (M-Férum) que estd em processo de refinamento e também uma
linguagem formal (chamada L-Forum) para a especificacdo das regras. Na construcdo
de regras, deve-se observar que sdao necessarias politicas cujos objetivos consistem em
estabelecer as normas e os procedimentos que devem ser observados nas interacdes
em um ambiente, podendo estar agrupadas com objetivos muito bem delineados.

A Linguagem L-Forum esta diretamente baseada nos conceitos apresentados no
Modelo M-Forum. Trata-se de uma linguagem formal para a definicdao de regras que
auxiliam a governabilidade de um ambiente colaborativo, podendo trazer diversos
beneficios.

Com a construgdo das regras, tem inicio uma andlise para que seja possivel
avaliar esse ambiente no que se refere ao grau de interatividade. A partir dessa regra,
a técnica proposta consiste em elaborar uma série de matrizes ldgicas representando
as referéncias cruzadas de interagdao entre elementos dimensionados dos ambientes
EaD e as préprias regras que sao especificadas. J& para as matrizes, serdo definidos
calculos que permitirdo representar medidas de interatividade para os diferentes
aspectos colaborativos dos ambientes.

As quatro medidas ja apresentadas demonstram um avan¢o no processo de
medicdo objetiva dos aspectos da interatividade. No entanto, um passo adicional pode
ser realizado por projetistas ou administradores de AVA’s na andlise de suas
necessidades. Esse passo corresponde a algumas combinacdes das quatro medidas que
podem revelar caracteristicas ndo visiveis nas analises individuais das medidas de um
sistema. Neste contexto de andlise das correlagbes, cabe destacar uma grande
oportunidade para estabelecer novas andlises de visGes de aspectos dos sistemas.
Surge, dessa forma, a chance de realizar novos estudos de comportamento interativo e
de observacao dos

resultados Aw“imh praticos.

Figura 2. Quadrante de Operabilidade (QO)



(f.\nqr.'- 350 [nt.-qr‘plﬂ da
Tecnologia da Infomacgao

2015

Os niveis de cooperacdo e de colaboracdo podem ser analisados na correlagdo
bidimensional entre Arelacionamento e Aparticipacdo. Os valores Arelacionamento e
Aparticipacdo analisados em conjunto permitem uma avaliacgdo do grau de
operabilidade de um ambiente. A medida de operabilidade é definida por Q com valor
no dominio cartesiano QO = (Arelacionamento, Aparticipa¢do), conforme
representacdo na figura 2. Nesse aspecto, um ambiente pode ser considerado
totalmente cooperativo se Q = (-1,-1), enquanto sera totalmente colaborativo se Q =
(1,1). Entre estes dois extremos, um ambiente é em parte cooperativo e, em parte,
colaborativo. Acredita-se que a grande maioria dos AVA’s com orientagdo
relativamente equilibrada, intencionalmente ou ndo, para a cooperagao e a
colaboracgdo, esteja inserida nesse padrao.

A aplicacdo de um modelo de regras com a configuracao da operabilidade
conforme a necessidade possibilita orientar a concep¢do de um ambiente
radicalizado para uma das coordenadas “extremas”, ou seja, (-1,-1), (-1,1), (1,-1) ou
(1,1). Depende do responsavel pelo ambiente, avaliar a sua viabilidade e a sua
produtividade. Os valores Apolitizagdo e Amaterializa¢ao, analisados em conjunto,
permitem uma avaliacdo do grau de governancia de um ambiente. A medida de
governancia é definida por ¥ com valor no dominio cartesiano QG =
(Amaterializacao, Apolitizacdo), conforme mostra a figura 3.

Igualmente a andlise anterior, metodologicamente pode ser indesejado
desenvolver ou configurar um AVA cuja andlise de suas medidas de interatividade o
colocaria em QG em coordenadas préximas das “extremidades”, E= {(-1,-1),(-1,1),(1,-

1),(1,1)}. A

politzaclo

Figura 3. Quadrantes de Governancia (QG)

Niveis equilibrados de politizacdo e de materializacdo podem indicar ambientes
com produtividade elevada de aprendizagem, mas essas andlises ndao foram
aprofundadas neste artigo.

2.4. Enfoques Pedagogicos
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As interagdes entre os elementos presentes em um ambiente colaborativo s3o as
principais caracteristicas desse sistema e precisam ser modeladas de modo a orientar
os direitos, as proibicdes e as obrigacdes nas relacdes entre os elementos. Na forma de
regras, as interacdes devem estabelecer a ordem e as restricdes do que ocorre entre
os elementos presentes nos ambientes. Nesse sentido, as regras sdao normas de
orientacdo para o desenvolvimento (relacionamento) entre os elementos do ambiente.
Quando estdo sendo usadas, elas propiciam condicdes para a andlise da interacdo das
situacdes que ocorrem no ambiente entre usuario e ambiente com suas dimensodes.

Por esse motivo, ao fazer uma escolha do modelo pedagdgico, é preciso definir
as regras que irdo governar. Cada modelo apresenta possibilidades diferentes na
conducdo da aprendizagem. O enfoque condutivista, por exemplo, privilegia a
associacdo estimulo-resposta, na qual os condutistas acreditam que existe uma
realidade objetiva, separada da consciéncia, e que o individuo aprende a conhecé-la
por meio dos sentidos. De acordo com essa perspectiva, a aprendizagem se define
estritamente pelos comportamentos observdveis. J& no enfoque cognitivista, a
aprendizagem ocorre gragas a um processo de organizacdo e de reorganizagao
cognitiva do campo perceptual, processo no qual o individuo desempenha um papel
ativo.

No enfoque construtivista, é o estudante que assume o processo, enquanto o
professor assume o papel de apoio, mais do que um transmissor e um detentor do
conhecimento. Essa é uma das diferencas dos cognitivistas, uma vez que estabelece a
dimensdao social na aprendizagem. Também é muito discutido em EaD o
interacionismo com variacdes na sua denominacdo que, de acordo com Vygotsky
(1984), “trata-se de conceber o sujeito como um ser eminentemente social.” Todas
essas teorias sdo compativeis com o EaD, pois sdo as exigéncias das novas formas de
relacdo com o conhecimento em funcdo do carater relacional dessa proposta. Nesse
aspecto, o conhecimento deixa de ser consumido, assimilado passivamente, passando
a ser o produto de processos de elaboracdo e de construcao.

3. Método

Como qualquer outro LMS (Learning Management System), o Moodle dispde de um
conjunto de ferramentas que podem ser selecionadas pelo professor, de acordo com
seus objetivos pedagdgicos. Por isso, serdo apresentados elementos e associacdes do
Moodle em duas situacbes diferentes, conforme Soares (2010), na Unido das
Instituicoes de Servicos, Ensino e Pesquisa (Unisepe), que avaliou trés situaces onde
foi possivel identificar o que exatamente os docentes usaram desse ambiente,
conforme demonstra o grafico 1. No caso em questdo aqui, serdo considerados apenas

oS dois

extremos. Além dos contetdos de aula, eu também
utilizo os recursos de atividades
fornecidos pelo Portal (questiondrio,
tarefas, foruns, etc).

33%

Além dos recursos basicos eu também
utilizo o Portal para enviar avisos e
comunicadosimportantes para os

alunos.

26%

Utilizo apenas os recursos basicos do
Portal (postagem de arquivos, links e a41% 7
rotulos).
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Grafico 1. Formas de utilizagao do Portal UNISEPE

Esse esquema foi submetido ao mesmo processo de engenharia reversa para
mapeamento das suas regras de interacdo envolvidas no processo ensino-
aprendizagem. No ambiente Moodle da situacdo 1, foram reconhecidos trés atores e
trés objetos envolvidos em seis regras, enquanto na situacdao 2, foram reconhecidos
trés atores e seis objetos envolvidos em 19 regras.

Quadro 1. Situagao 1

Atores 1.Professor 2. Aluno 3. Administrador

Objetos 1. Arquivo 2. Link 3. Rotulo

Atividades 1. Anexa arquivo 2. Insere Link 3. Insere Link e outras
Tempo Data de duracdo do objeto

Espaco Sistema

Exemplo de um regra criada para a Situacdo 1

Anexar Arquivo
Rule AnexarArquivo [active]
{
Parameters: (p:Professor, s:Sistema, ar:Arquivo)
Body:
Rule (AnexarArquivo (ar,s) right); }

Nessa andlise que considera os dois extremos, quem usa 0s recursos bdsicos é
aquele que mais utiliza os recursos do Portal. Pode-se perceber que quem procura
utilizar mais recursos, busca também uma aproximag¢do maior com os alunos e com os
objetos que foram citados, propiciando ao professor a possibilidade de entrar mais
vezes no ambiente, assim como os alunos, tanto para efeito de correcao, no caso dos
professores, quanto para realizar as atividades propostas, no caso dos alunos.

Na criacdo das regras, é de suma importancia saber como o professor se
comporta e qual a postura pedagdgica que ele assume. Por exemplo, na Situacao 1, o
docente considerou somente disponibilizar o material para os alunos terem acesso e
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desconsiderou criar interagdes com os alunos, ja que eles utilizam objetos que apenas
apresentam informagdes.

Tabela 1. Medidas de Interatividade na situagao 1

Portal
Arelacionamento 1
Aparticipagdo -0,11
Apolitizagdo -0.33
Amaterializa¢do -0,33

Quadro 2. Situagao 2

Atores 1.Professor 2. Administrador 3.Aluno
Objetos I. Arquivo 2. Link 3. Rotulo 4.Questionario 5. Tarefas 6.
Foruns

Atividades | Anexa arquivo 2. Insere Link 3. Insere Link e outras

Tempo Data de duragdo do objeto

Espaco Forum

Exemplo de uma regra criada para a Situacdo 2:
Cria Questionario
Rule CriarTestes [activel{
Parameters: (p:Professor, s:Sistema, g:Questionario, qu:Questdes)
Body:
Execution Action (p right create qu);
Execution Action (s obligation create qu.publicar.q);
Rule (Questoes.CriaQuestionario (p,qu,q) );
}

Na Situacdo 2, pode-se perceber que o professor se apropria do uso de mais
objetos que estabelecem um contato maior com os alunos. Um sé objeto como o
Férum pode ter um nimero maior de regras se for levado em considerac¢ao o enfoque
pedagdgico escolhido, porque é possivel cria-lo com diversas configuragdes ou apenas
permitir que o aluno responda o Férum para abrir outros tépicos, criando, assim,
varias formas de participacdo entre os integrantes.

Tabela 2. Medidas de Interatividade na situagao 2

Portal
Arelacionamento 1
Aparticipacdo 0,44
Apolitizacdo -0,09 i
Amaterializacdo -0,70
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Pode-se perceber, ao analisar a tabela 1 e a tabela 2, que a Aparticipacdo da
situacdo 1 é 0,11, enquanto a .Aparticipacdo da situacdo 2 é 0,44, o que leva a
conclusdo que, na situacdo 2, existe um nimero maior de objetos sendo utilizados. Ao
analisar a Operabilidade (O), que leva em conta o Arelacionamento e a Aparticipacgao,
nota-se na situa¢ao 2 uma tendéncia maior para um ambiente mais colaborativo.

4. Resultados

A partir das analises feitas nesses dois grupos de professores, observa-se que a escolha
de um enfoque pedagdgico privilegia as interagGes sociais em conjunto com um
ambiente que permita facilidades para que elas ocorram. Com isso, é possivel apoiar
professores, instrutores, tutores ou outros perfis de usudrios de ambiente de
aprendizagem na configuracao de seus ambientes para a obtencdao do melhor modelo
de interatividade. Isso é feito com base em regras alinhadas com o modelo de
aprendizado mais adequado as necessidades do grupo de usudrio.

Além do mais, essa aplicacao pratica no contexto pedagdgico busca reduzir o
cardter subjetivo da andlise dos ambientes de aprendizagem ao propor e ao apoiar um
processo de andlise baseada principalmente em dados quantitativos na avaliagdo e na
comparacgao de diversos ambientes de aprendizagem, reconhecendo aqueles com as
caracteristicas referentes ao nivel da interatividade desejada.

5. Consideragoes Finais

Além das interacGes envolvendo os atores participantes, é importante também avaliar
o0 quanto o ambiente permite um acompanhamento das atividades que estdo sendo
realizadas, de modo que ofereca os devidos retornos. Como pode ser observado, por
intermédio dessas medidas é possivel conhecer melhor um AVA no que se refere ao
seu potencial e a adequacdo a corrente pedagodgica escolhida, incluindo a utilizacdo
desse conhecimento como referéncia para a construcdo de um AVA, com o intuito de
fornecer subsidios para os educadores na elaboracdo das aulas. Nesse contexto, o uso
de medidas quantitativas elimina a subjetividade na anadlise de AVAs.

Adicionalmente, este trabalho procura criar condi¢Ges para apoiar uma equipe
de engenharia de um ambiente de aprendizagem colaborativa no refinamento do
projeto, com a possibilidade de estimar os niveis de interacdo de um sistema em
projeto, baseado nas medidas apresentadas. A manutencdo ou a reengenharia
orientada por regras pode tornar mais rdpida a corre¢do ou a evolucdo do ambiente,
com a visualizacdo e a comparacao de alteracdes positivas ou negativas em quaisquer
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medidas de interatividade entre as versdes de um ambiente. O estudo visa ainda
reduzir a subjetividade da analise dos ambientes de aprendizagem ao apoiar um
processo de benchmarking baseado em dados quantitativos e ndo qualitativos na
avaliacdo e na comparacdao de diversos ambientes de aprendizagem colaborativa,
reconhecendo aqueles com as caracteristicas de colaboracdo intrinsecas desejadas por
um grupo ou uma instituicdo de ensino especifica.
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