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In: “Le Diverse et Artificiose Macchine del Capitano Agostino Ramelli” (Paris, 1588)
Na roda de livros de Ramelli, os volumes ficavam expostos na ultima posicao deixada
pelo(s) leitor(es). Por essa razao, é considerada um protétipo dos hipertextos e da prépria
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PREFACIO

Maio de 2008.

Aula inaugural do Curso de Doutorado Interinstitucional em Informatica
na Educacdo, uma conquista do Centro Federal de Educacdo Profissional
e Tecnolégica de Campos, hoje, Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense com a Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
La estdvamos nods, congratulando-nos e comungando anseios e esperancas
com os autores deste livro, todos recém-matriculados no Curso de Doutorado.
Nossos olhares firmes e confiantes sinalizavam a cumplicidade de quem sabe
que iria durante quatro anos compartilhar um futuro.

Ja naquela ocasido destacavamos a importancia do momento histérico
que vivencidvamos e o quanto o Doutorado representava um marco para a
Instituicdo. Todos os niveis de ensino da educacao aconteciam: da educacao
inicial e continuada do trabalhador até a pés-graduacgao stricto sensu, com o
mesmo compromisso politico. Tinhamos a conviccao de que um doutorado
marcariaoapicedotrabalhoeducativodalnstituicdoque,em 2009, completaria
100 anos de existéncia. Um grande ciclo se completava. E completar um ciclo
passava a representar para nés ndo um fechamento, mas a abertura para
novos desenhos, novos horizontes.

Oamanhaagoraéhoje! Eaexpectativadeontem,acrescidadoeternoestado
de aprendizagem humana, ultrapassa a linha fronteirica (ininterruptamente
em movimento!) e se concretiza, parcialmente, em cada texto desta obra,
ao apontar trajetorias didatico-pedagogicas apropriadas para a emergéncia
histérica da contemporaneidade, nao apenas no campo do ensino, como
também nos campos da pesquisa e da extensao.

O desafio agora se institui, pois, em colocar “em rede” toda a revitalizacao
da acdo educativa apreendida capaz de potencializar a construcdo do
conhecimento, na perspectiva do pensamento complexo, cujos elementos
constituintes (heterogéneos e contraditérios, porém inseparavelmente
associados) sao tecidos em conjunto. E mais, que o resultado desses anos



de estudos possa estabelecer uma relacdo direta entre a producao do
conhecimento efetivada e as mudancas possiveis e necessarias ao crescimento
da Instituicdo. Desafio que conduz a outras (e novas!) formas de mobilizagao e
de acdes, sempre pautadas em uma ética coletiva, as quais nao nos podemos
furtar de “descobri-las”.

Este outro tempo, se trouxe a riqueza dos recursos da interatividade
inerente ao didlogo (face a face ou interfaceado pelas tecnologias), arrastou
também um grande papel para a educacao. Ao potencializar a dinamica da
mensagem, a materialidade do suporte e envolvimento dos comunicantes,
reacendeu o papel do educador, como aquele que trabalha na tessitura
dos valores humanos, base de sustentacdo do processo comunicativo da
humanidade, razao de ser e estar dos homens no e com o mundo.

E momento também de agradecer a todos que nos apoiaram nessa
travessia, em especial a José Valdeni de Lima, coordenador do PPGIE e principal
interlocutor na criagdo do convenio IF Fluminense; Suely Coelho Lemos pela
importancia de sua contribuicdo competente, consciente e responsavel além
de sua caracteristica marcante, a generosidade humana; e Clevi Rapkiewicz
pelo empenho na articulagdo entre as duas Instituicbes envolvidas. Aos
autores, o agradecimento pela confianca irrestrita depositada no Programa
desde a época em que delinedvamos os primeiros tragados.

De nossa parte, a alegria de estarmos criando possibilidades multiplas, um
caminho de abertura de espacos a diversidade cunhado na solidariedade e
na participacdo comprometida com o bem comum. Que possamos continuar
tendo coragem e esperanca para dobrar uma outra (e diferente!) esquina do
tempo, sempre que se fizer necessario.

Campos dos Goytacazes.
Primavera de 2010.

Jefferson Azevedo
Vera Raimunda
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APRESENTACAO

De uma certa forma, ou maneira de pensar, todos os cursos e todas as
turmas sao especiais. Isso porque cada um deles apresenta suas idiossincrasias,
aquela dada caracteristica que os distingue um dos outros e que, entrando em
ressonancia com os individuos, torna-os peculiares.

Como turma, aparentemente somos mais homogéneos que tantas outras;
afinal, somos todos professores de um determinado tipo de instituicao.
Entretanto, trabalhamos disciplinas distintas, pertencemos a campi e mesmo
a IFs diferentes. Apresentamos formacdes diversas, embora tenhamos
compartilhadoasmesmasexperiénciasdeaprendizadode turma.Constituimo-
nos dinterianos, alunos de um doutorado interinstitucional. Nesse contexto,
sentimo-nos como representantes de uma instituicao dentro de outra.

E foi com o carater interdisciplinar que nés, os dinterianos, deparamo-nos
ao longo do doutorado em “Informatica na Educacao”. Congregando campos
diferentes e, dessa forma, olhares distintos sobre a mesma problemitica,
percebe-se a uniao dos esforcos na consecucao do propédsito: a Educacao.
Afinal, além da utilizacdo de tecnologias disponiveis como ferramentas de
ensino-aprendizagem, trata-se da integracao de pessoas numa sociedade mais
informatizada. E dessa maneira que aprendemos a conhecer o trabalho de
nossos professores e perseveramos em nossas tentativas de sua continuacao
e aprimoramento, visando sua disponibilizacao para a sociedade que nos
confia seus membros — novas gera¢cdes — que, educados, a ela retornarao
como cidadaos inseridos, participantes e produtivos.

E é ao pensarmos na Escola e em seu entorno, que retornamos a concepgao
dos Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia. Atuando nos mais
diversos niveis da Educacao Brasileira, faz-se também responsavel pelas
diversas modalidades educativas. E nessa diversidade que a pujanca dos IFs
poderd ser reconhecida e respeitada. E, a0 mesmo tempo, um movimento
de volta as origens, ao olhar por toda uma populagcao marginalizada, mas



também de expansao e desenvolvimento educacional. Nesse contexto,
encontra-se na posicao privilegiada de propugnador do processo sistematico
de interiorizacdo quer de uma educacao de qualidade, quer da pesquisa no
Brasil. Congratulamos a Instituicao por optar pelo investimento no corpo
docente, do qual somos parte atuante.

Para além de cada capitulo escrito, este livro tem uma histéria que nos
remete a Porto Alegre, a saudade da terra, ao companheirismo desvelado, aos
aniversarios em que todos se uniam para que ninguém estivesse sé. Mais que
tudo, aos novos amigos que representamos nas pessoas de Marta Bez, Magali
Longhi e Paulo Gomes. Assim, nasceu a ideia de retribuicdo a toda confianca,
incremento e apoio que recebemos. Dessa forma, este livro é também um
tributo as nossas familias, ndo apenas porque foram nossos suportes, mas
porque sempre tivemos para onde voltar.

Comissao Organizadora
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A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO
ENSINODEENGENHARIA DE CONTROLE
E AUTOMACAO

Adelson Siqueira Carvalho
Dante Augusto Couto Barone
Milton Anténio Zaro

A énfase no ensino de técnicas no lugar de conceitos resulta em um rapido
esquecimento por parte dos alunos. O ensino da teoria desvinculado dos
aspectos praticos nao prepara adequadamente o aluno para o exercicio da
profissdo. (VALLIM et al., 2000).

Atualmente, iniciativas tém surgido com o intuito de alterar a realidade
apresentada por Vallim et al. (2000). Um dos caminhos que surge como
possivel solucao para este problema é a teoria da aprendizagem significativa
de Ausubel e sua utilizacdo na pratica docente. Diversos trabalhos tém
utilizado tal teoria para melhoria do processo de ensino-aprendizagem tais
como Moreira e Dionisio (1975) e Silveira (2008).

Tendo em vista este contexto, este trabalho apresenta uma proposta
de ensino baseada na aprendizagem significativa complementada com a
avaliacdo mediadora para o ensino de engenharia de controle e automacao,
especificamente a disciplina de controle avancado de processos. Um
experimento didatico-pedagdgico é concebido e caracterizado a partir de um
plano de aula modificado que favoreca a autonomia do aprendiz em formacao
e, a0 mesmo tempo, proporcione a utilizacao de instrumentos para a coleta de
dados e posterior analise sob a luz das teorias envolvidas.

As teorias selecionadas para a concepc¢ao didatico-pedagdgica desta
propostatém,como principalargumento, atentativadeaproximag¢aodoensino
de engenharia de controle e automacao, tipicamente comportamentalista,
ao paradigma mais adequado para a construcao do saber, aprendizagem de
conceitos e das competéncias inerentes a este profissional.

Segundo Schinaid et al. (2003), as recomendag¢des da Accreditation
Board for Engineering and Technology (ABET), instituicao norte-americana
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que procura estabelecer critérios de qualidade especificos para cada
habilitacdo, os cursos de graduacdao devem estimular a capacidade para
aplicar conhecimento de matematica, ciéncias e engenharia; projetar e
conduzir experimentos; analisar e interpretar resultados; projetar um sistema,
componente ou processo para atender a determinados requisitos; atuar
em equipes multidisciplinares; identificar, formular e resolver problemas de
engenharia; poder compreender a natureza da ética e da responsabilidade
profissional; comunicar-se efetivamente (por escrito e oralmente); entender
o impacto das solucdes da engenharia no contexto social e ambiental; buscar
a aprendizagem permanente; e ainda usar técnicas e ferramentas modernas
para o exercicio da pratica da engenharia.

Um ambiente que proporcione essas experiéncias, associado a uma pratica
docente e plano de aula adequado ao modelo mais participativo de ensino-
aprendizagem, serd capaz de levar o aprendiz a chamada aprendizagem
significativa. Para tanto, certos aspectos nao podem deixar de ser ressaltados,
destacando-se o processo avaliativo.

E comum em cursos de engenharia que os professores, eximios
transmissores de conhecimento — como se o conhecimento pudesse ser
transmitido e ndo construido — entendam como avaliagdo um processo de
confronto entre as respostas do professor e as respostas do aluno, buscando
uma medida de aproximacao entre as duas para gerar uma provavel nota ou
conceito que represente todo o aprendizado do individuo ao longo de meses
de aula.

Segundo Hoffmann (1994):

Acompanhamento do processo de construcao de
conhecimento implica favorecer o desenvolvimento do
aluno, orienta-lo nas tarefas, oferecer-lhe novas leituras ou
explicacbes, sugerir-lhe investigacdes, proporcionar-lhe
vivéncias enriquecedoras e favorecedoras a sua ampliagdo
do saber.

No contextodaformacaofundadoem paradigmasque se constituemapartir
do construtivismo, das pedagogias critico-dialdgicas e socio-interacionistas,
a avaliacdo educacional nao é algo que estd dissociada do grande conjunto
processual que configura a educacdo formal escolar e universitaria. Ela é
intrinseca a pratica educativa, ao ensino e a aprendizagem (AHLERT, 2002).

Entendendo que o processo de avaliacdo da aprendizagem deve ser
continuo e presente ao longo de todo o periodo de ensino-aprendizagem, uma
avaliacdo estanque como uma prova para verificacdo do éxito ao solucionar
um problema pontual, ndo sera capaz de representar todo o conhecimento
construido nas estruturas cognitivas do aluno. Logo, este trabalho surge como
uma proposta para atender esses aspectos dentro de um curso de engenharia
de controle e automacao.
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Tendo em vista este contexto, faz-se necessario explicitar o quao relevante,
bem como situar o leitor no que tange ao desenrolar deste estudo, para
tanto, na proxima secao deste capitulo apresentar-se-4 um breve estado
da arte das propostas para ensino de engenharia de controle e automacao
com foco tecnoldgico. A seguir sao apresentadas as teorias da aprendizagem
que compdem o referencial tedrico para a formulacdo de um novo modelo
pedagdgico para a pratica docente em engenharia de controle e automacao.
A caracterizacdao do modelo proposto também é apresentada seguida das
consideracdes finais do estudo.

PROPOSTAS TECNOLOGICAS PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Em diversos trabalhos cientificos sdo apresentadas propostas de
plataformas para auxilio no ensino de engenharia de controle e automacao.
Nesta secdo é apresentado o estado da arte desta pesquisa bem como os
principais trabalhos correlatos.

Duan et al. (2005) apresentam um framework para laboratérios remotos
como auxilio em cursos de engenharia de controle. Esse framework se traduz
na pratica como uma unidade de ensino para cursos de engenharia de
controle, ou seja, cursos que necessitam de pratica de laboratério. Aspectos
construtivos da plataforma sdo apresentados e também os experimentos
sugeridos para a pratica em sala de aula.

O trabalho de Duan et al. (2005) congrega um experimento de acesso
remoto a laboratério de controle de processos e uma unidade de ensino
tedrico. A plataforma é construida seguindo padrdes internacionais de objetos
de aprendizagem, permitindo uma possivel integracdo com repositérios e
reutilizacdo desta ferramenta. O trabalho ndo contempla investigacdo da
importancia da ferramenta no ensino, ou seja, apenas propde um framework
tedrico e computacional, mas ndo discute os aspectos pedagdgicos da
plataforma proposta.

Duarte etal. (2006) apresentam um trabalho sobre a utilizacdo do MATLAB®
no ensino da tecnologia OPC aplicada a controle de processos. A planta de
processo utilizada é uma planta didatica do fabricante SMAR® e sua integracdo
com o MATLAB® foi realizada apenas na malha de controle de vazao. Os
autores destacam a importancia da aprendizagem de tecnologias existentes
na industria para a formacao do futuro engenheiro de controle e automacao,
visando unir teoria e pratica.

O trabalho de Duarte et al. (2006) apresenta algumas similaridades no
gue tange a tecnologia. O software utilizado para interface com o usuario é
o MATLAB®, que também possibilita a visualizacdo e atuacao na planta de
processo por meio do protocolo de comunicacdo OPC. A diferenca basica
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desse trabalho para o meu é que a proposta é utilizar apenas comandos do
MATLAB® para estabelecer a comunicacao, visualizar e atuar nas varidveis
de processo; enquanto que este trabalho apresenta uma proposta de
manipulacdo e criagdo totalmente livre para o aluno, viabilizada pela
utilizacdo do MATLAB/SIMULINK®. Com a teoria de blocos e fluxo de sinal, o
aluno podera criar seus sistemas de controle no SIMULINK® e conecta-los ao
processo, realizando assim a etapa de validacdo dos seus sistemas de controle
desenvolvidos. Outra diferenca do trabalho de Duarte et al. (2006) é o foco
apenas na proposta tecnoldgica da plataforma de ensino, sem contemplar os
aspectos pedagogicos desse recurso.

Dormido et al. (2008) desenvolveram um laboratério de controle de
processos que opera na Internet para o ensino de técnicos em automacao. A
planta de processo acessada é constituida de trés tanques de nivel de fluido
acoplados formando assim um processo multivaridvel. O objetivo pedagdégico
dolaboratério é ofereceraos alunos a possibilidade de desenvolver habilidades
praticas e fundamentos importantes de controle de processos. O laboratério
foi testado com alunos, e suas percepc¢des sobre a utilizacdo da ferramenta
foram captadas por meio de um questionario, elaborado pelos autores, com
foco basicamente na usabilidade da ferramenta, suas fungdes e contribuicao
para a aprendizagem.

O trabalho de Dormido et al. (2008) possui alguma conexao com o trabalho
proposto por este autor, uma vez que os instrumentos utilizados para captar as
impressdes dos alunos sobre a ferramenta sao bastante similares. A diferenca
é que o questionario Servqual detecta a expectativa e depois a compara com
a percepcdo, demonstrando assim a lacuna e, consequentemente, os pontos
que necessitam alteracOes. Todavia ambos os instrumentos ndo detectam
a importancia dada pelos alunos aos aspectos questionados. Apesar de ter
uma preocupagao com a opiniao dos alunos sobre a ferramenta, o trabalho
se baseia em laboratério web que nao lhes oferece muita liberdade para
desenvolvimento de estratégias de controle. Fica ainda como sugestao realizar
uma andlise qualitativa sobre as impressdes do professor durante o processo
de ensino-aprendizagem, entendendo que tal perspectiva daria uma maior
visdo da significancia da ferramenta no ensino de controle de processos aos
alunos.

Gambier (2008) apresenta um modelo para o ensino de controle digital
utilizando o modelo pedagdgico construtivista. Este modelo é composto de
trés ferramentas pedagdgicas: learning cicle (ciclo de aprendizagem), sandwich
structure (estrutura sanduiche) e portfolio assessment (avaliacao de portfélio).
Ao longo do trabalho o autor apresenta, como principal contribuicdao, a
utilizacdo de um modelo pedagdgico construtivista para o ensino de controle
digital, assunto que dentro da engenharia de controle e automacao é sempre
tratado de forma instrucionista e mecanicista.
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Protétipos de processos sao utilizados apenas para realizar a comparacgao
entre os valores encontrados na pratica e os valores encontrados em modelos
simulados no MATLAB/SIMULINK®. O autor utiliza o paradigma instrucionista
para pautar as tarefas e acdes durante o curso de controle digital e foca a
aprendizagem por recepcao, propdée um modelo de aprendizagem para
esta etapa, mas nao o valida, ndo chega a ter resultados, mas deixa muito
bem delineado o experimento didatico-pedagdgico concebido sob a luz do
referencial tedrico.

Depois de identificadas as lacunas, buscam-se as teorias da aprendizagem
que possam subsidiar uma nova proposta de implicacdes destes laboratérios
em sala de aula, sob o ponto de vista do desenvolvimento da aprendizagem.

A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E A AVALIACAO MEDIADORA

A teoria da aprendizagem significativa foi criada por Ausubel sendo,
posteriormente, propagada e investigada em diversas dreas do conhecimento
por pesquisadores como Novak (1977), Moreira (2006), entre outros.

Ausubel propbe que, para a aprendizagem ter realmente efeito modificador
nas estruturas cognitivas do individuo, é necessario que ela seja significativa.
Ao lancar mao dessa premissa, Ausubel sugere a necessidade de que se defina
a aprendizagem significativa e seu oposto, a aprendizagem néo significativa.

Segundo Ausubel (1978):

E importante reconhecer que a aprendizagem significativa
(independente do tipo) ndo quer dizer que a nova
informacao forma, simplesmente, uma espécie de ligacao
com elementos preexistentes na estrutura cognitiva. Ao
contrério, somente na aprendizagem mecanica é que uma
simples ligacdo, arbitréria e ndo substantiva, ocorre com
a estrutura significativa preexistente. Na aprendizagem
significativa, o processo de aquisicdo de informacdes resulta
em mudanca, tanto da nova informacgé&o adquirida como no
aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva
ao qual essa se relaciona.

Ausubel destaca ainda que, a aprendizagem para ser significativa necessita
de alguns pontos em particular: que o aluno esteja motivado, interessado
em aprender o conteldo apresentado; que o material seja potencialmente
significativo e que o aluno possua os subsungores necessarios para aprender
o conteudo.

Subsuncores é um conceito cunhado por Ausubel para representar o
conhecimento prévio que o aluno possui sobre um dado conteudo e que
estd presente em suas estruturas cognitivas. De acordo com a teoria da
aprendizagem significativa, se os subsuncores necessarios a aprendizagem
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de um novo conteudo estiverem presentes nas estruturas cognitivas do
individuo, a conexao entre estes subsuncores e o novo conteudo assimilado
pelo aluno podera ocorrer de forma bastante “forte”, ou seja, a conexdo entre
estes elementos nao sera apenas uma ligagao “fraca” oriunda tipicamente da
memorizacao e da aprendizagem mecanica.

Apesar de parecer completamente ineficiente em termos de aprendizagem,
a aprendizagem mecanica possui um papel importante dentro da teoria da
aprendizagem significativa, que é de construir subsuncores quando estes nao
existem.

Segundo Novak (1977) apud Moreira (2006), quando em um aprendiz
ha auséncia de subsuncores necessarios para a aprendizagem receptiva
significativa, ocorre a aprendizagem receptiva mecanica, para que se
estabelecam alguns conceitos, mesmo fracos, mas que depois sirvam como
subsuncores para a ocorréncia de uma aprendizagem receptiva significativa,
ou seja, quando o conteudo é totalmente novo, uma certa quantidade de
aprendizagem mecanica é necessaria.

Para que essa aprendizagem mecanica venha a se manifestar, é corriqueiro
0 uso de organizadores prévios. Pode-se entender como um organizador
prévio um material, filme, exposicdo, discussao ou qualquer outra forma de
material que possa servir como arcabou¢o de ancoradouros iniciais para
posterior introducao do contetdo que realmente é o objeto da aprendizagem
significativa. E fato que um organizador prévio ndo pode estar no mesmo nivel
de abstracdo do material especifico da aprendizagem, ele deve estar em um
nivel de abstracdo e complexidade mais superficial, mais generalista.

Tavares (2004) apresenta como proposta de organizadores prévios as
animacoes interativas, pois possuem um grande potencial para a exposicao
de fendbmenos pobremente compreendidos por alunos que nao possuem
uma capacidade de abstracao sofisticada.

Dentre as fungdes que antecedem a aprendizagem significativa, existem
a aprendizagem representacional, a aprendizagem de conceitos e a
aprendizagem proposicional.

Aprendizagemrepresentacional trataapenas da atribuicao de significado
a simbolos. A aprendizagem de conceitos é aquela que utiliza os atributos
em comum para categorizar ou classificar os objetos. A aprendizagem
proposicional é aquela que transcende a representacional porque ultrapassa
a simples soma de significados, e alcanca o entendimento da proposicao que
é formada pelos conceitos e significados que a compdem.

Mesmo fazendo a diferenciacdo entre esses trés tipos de aprendizagem,
ainda assim néo é possivel diferenciar uma aprendizagem significativa de uma
aprendizagem nao significativa. Isso se deve ao fato de que, os aprendizes
conseguem memorizar simbolos, conceitos, proposicoes e até mesmo solucao
de problemas.



A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE ENGENHARIA DE CONTROLE E AUTOMACAO

Parasuperaresseinconvenientedesimulacdodaaprendizagemsignificativa
por parte dos aprendizes, pode-se utilizar alguns artificios como: formular de
maneiradiferente daapresentadadurante aexposicao os questionamentosdos
principais conceitos envolvidos. De forma analoga, a utilizacdo de problemas
nao apresentados durante a etapa de exposicdo devem ser utilizados para
verificacdo da capacidade do aprendiz em solucionar problemas fazendo uso
da generalizacdo e extensao do que foi aprendido. Este é um dos indicios da
verdadeira aprendizagem significativa.

Para que se entenda razoavelmente como ocorre o processo de assimilagao
durante a aprendizagem significativa, pode-se recorrer ao esquema
apresentado por Moreira (2006):

Passa pela idéia de que uma nova informacdo que possui
potencial de significado é apresentada e logo relacionada
a um dado subsuncor ja existente na estrutura cognitiva,
0 que ocorre é o produto desta interacdao que da origem
a um novo complemento de informacdo modificada e
estrutura cognitiva modificada. Ou seja, tanto a informacéao
nova muda quanto o subsunc¢or muda passando a ser mais

abrangente e mais forte podendo ser utilizado para um
conjunto maior de novas informagdes.

Isso pode ser resumido e expresso pela seguinte equacao:

O conceito a = a' sempre que em contato com o seu correspondente
subsuncor A, que também se torna A, logoa.A 2> a' Al

Ausubel ao conceber a aprendizagem significativa destacou o que ocorre
apos o processo de assimilagdo. Trata-se da assimilacao obliteradora, tanto
subsuncor quanto o conceito se modificam durante a assimilacdo e tornam-se
uma soé coisa, fazendo com que o aprendiz perca a capacidade de diferenciar
o particular. A estrutura cognitiva é modificada de tal maneira que o que se
retém acaba sendo o conceito mais geral, e o conceito anterior, mais particular,
passa a ser um caso especifico do geral.

Pensando em termos de avaliagdo de aprendizagem, isso determina a
necessidade deformularos questionamentostomando comobase os conceitos
mais gerais para que se verifique a relacdo destes com os casos particulares
e nao somente a verificacdo dos conceitos mais especificos, pois estes ao
passar pelo processo de assimilacdo e assimilacdo obliteradora deformam o
que foi exposto. Desta forma, testes de verificacdo que confrontam a resposta
do aluno e a comparam com a resposta do professor sao desaconselhados,
pois apenas buscam testar a capacidade de memorizacao do aprendiz nos
conceitos particulares e nao o entendimento dos conceitos mais gerais que se
formam em suas estruturas cognitivas.

Segundo Hoffmann (1996), as caracteristicas que diferenciam a avaliacao
mediadora do modelo instrucional de avaliacdo, chamado por ela de avaliacao

21



22

Educacao e Tecnologia: Um Percurso Interinstitucional

classificatoria, sao:

Avaliacdo classificatéria: corrigir tarefas e provas do aluno
para verificar respostas certas e erradas e, com base nessa
verificacdo periddica, tomar decisbes quanto ao seu
aproveitamento escolar, sua aprovagao ou reprovacao em
cada série ou grau do ensino.

Avaliacdo mediadora: Analisar teoricamente as varias
manifestacdes dos alunos em situacdo de aprendizagem
(verbais ou escritas), para acompanhar as hipéteses que
vem formulando a respeito de determinados assuntos,
em diferentes areas de conhecimento, de forma a exercer
uma acao educativa que lhes favoreca a descoberta
de melhores solu¢des ou a reformulacao de hipoteses
preliminarmente formuladas. Acompanhamento esse
que visa ao acesso gradativo do aluno a um saber
competente na escola e, portanto, sua promoc¢ado a
outras séries e graus de ensino.

Neste sentido a avaliagdo mediadora se apresenta como um modelo de
avaliacdo pertinente, pois foca justamente a avaliagcdo durante o processo de
ensino-aprendizagem e nao o desempenho do aprendiz ao término desse
processo.

A partir dessa consideracao fica claro que nao é possivel avaliar o término
do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que o individuo nunca termina
esse processo, e que os limites estabelecidos para as disciplinas em um
curriculo de engenharia de controle e automacgédo nao devem ser entendidos
como delimitadores de inicio e fim desse processo.

Hoffmann (1996) apresenta ainda os principios coerentes da avaliacdo
mediadora, que sao:

\ Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias;

v Oportunizar discussdo entre os alunos a partir de situacdes
desencadeadoras;

\ Realizar vérias tarefas individuais, menores e sucessivas, investigando
teoricamente, procurando entender razbes para as respostas
apresentadas pelos estudantes;

v Em vez do certo/errado e da atribuicdo de pontos, fazer comentérios
sobre as tarefas dos alunos, auxiliando-os a localizar as dificuldades,
oferecendo-lhes oportunidades de descobrirem melhores solucées;

\ Transformar os registros de avaliacdo em anotacées significativas sobre

0 acompanhamento dos alunos em seu processo de construcao de
conhecimento.
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Para atender a este manual de boas praticas da avaliacdo mediadora foi
definido um novo plano de aula para a disciplina de controle avancado, que
serd apresentado na secao de caracterizacdo do experimento.

CARACTERIZAGAO DO MODELO PEDAGOGICO

A partir dos conceitos da aprendizagem significativa e avaliacdo mediadora,
um modelo didatico-pedagdgico foi concebido para a pratica em sala de aula
com os alunos matriculados na disciplina de controle avancado do curso
de bacharelado em engenharia de controle e automacao do IFF (Instituto
Federal Fluminense) em Campos dos Goytacazes-RJ. O objetivo deste modelo
é delinear o novo plano de aula da disciplina a partir do ferramental teérico
apresentado, do conteddo programatico da disciplina, e a inclusao dos
devidos instrumentos de coleta de dados. Esses instrumentos surgem como
mecanismos de investigacao da aprendizagem significativa.

v O novo plano de aula é desenvolvido para o acompanhamento da
evolucao cognitiva do aluno ao longo do periodo letivo.

v O campo de aplicacdo do modelo é formado pelos alunos do curso de
bacharelado em engenharia de controle e automacao.

\ Durante o semestre letivo a disciplina de controle avancado possui um
conteudo programatico a ser trabalhado com os alunos. Este contetido
foi adaptado para uma nova proposta de aula incluindo os instrumentos
e seguindo o ferramental teérico utilizado.

Na Figura 2 as etapas do processo de ensino-aprendizagem que convergem
para o modelo didatico-pedagdgico sao apresentadas.
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Lista de instrumentos utilizados: questiondrio de levantamento de
subsuncores, questiondrio SERVQUAL, mapa conceitual, pesquisa e texto,
relatoério de alunos, relatério do professor, solucdo de problemas.

Questionario de levantamento de subsuncores: Dentro da perspectiva
da aprendizagem significativa é necessdrio que o professor realize um
levantamento do conhecimento prévio do individuo sobre o conteido ao
qual ele devera ser apresentado em aula expositiva. Trata-se de uma espécie
de investigacao sobre o que o aprendiz possui de subsuncores para que se
possa ensinar de acordo. A partir deste tipo de instrumento é possivel realizar
a elaboracdo de organizadores prévios para o conteudo.

Questionario SERVQUAL: Parasuraman et al. (1985) apresentaram a
metodologia que utilizaram para a criacao da escala SERVQUAL. Trata-se deum
processo iterativo de avaliacdo da qualidade de cinco empresas do ramo de
servicos na década de 80 nos EUA e subsequente verificacdo da consisténcia
interna dos questiondarios através do coeficiente Alpha de Cronbach*. A partir
de cento e cinquenta itens os autores chegam a um questionario final com
apenas vinte e dois itens, que podem ainda ser reduzidos. A escolha pela escala
SERVQUAL neste trabalho é motivada pela facilidade em quantificar valores
subjetivos e impressdes dos alunos, e pela sua capacidade de demonstrar a
lacuna entre expectativa e percepcao sobre a plataforma tecnoldgica utilizada,
tornando um pouco mais tangiveis os aspectos verificados.

Mapas conceituais: A construcdo destes mapas por parte dos alunos tem
por objetivo verificar possiveis equivocos de relacionamento entre conceitos
e conteudos apresentados e direcionar a intervencdo do professor para os
pontos que requisitam auxilio. Os mapas podem ser discutidos para uma maior
verificacdo do que o aluno estava pensando quando o construiu, embasando
o registro de evolu¢ao do aluno ou mapa de atividade.

Pesquisa e texto: Trata-se de um instrumento que tem como objetivo
principal propiciar ao aluno o ambiente para que ele desenvolva o seu
conhecimento a partir de algum conteldo de aula expositiva e possa
incrementar e generalizar os conceitos adquiridos durante a exposicao. Este
instrumento permitird verificar se o aluno compreendeu os conceitos da
exposicdo a partir da sua capacidade de transporta-los para outras situagoes,
manifestando a aprendizagem por reconciliacdo integradora.

Relatoério do aluno: Este relatério tem por finalidade registrar a percepcao
doalunodepois derealizaralgumatarefa que envolva os contetdos adquiridos
e os instrumentos utilizados para evidenciar a aprendizagem significativa.

Relatério do professor: Este relatorio sera utilizado para fins de
acompanhamento e observacdo do desenvolvimento cognitivo do aluno
quando submetido as tarefas propostas. Com um olhar direcionado para a
manifestacao da aprendizagem significativa.
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Solucao de problemas: Este ultimo instrumento tem o intuito de propiciar
a manifestacdo das capacidades do aluno ao se deparar com situacoes-
problema préximas da sua pratica profissional. Ao propor que eles resolvam
problemas que ndo foram apresentados durante as aulas expositivas, os
aprendizes sdo estimulados a transportar os conceitos adquiridos para esta
nova situacao, procedendo em generalizacdo e extensao para que possam
solucionar a contento os desafios propostos.

Os indicios da aprendizagem significativa serao verificados nos registros
dos alunos por meio dos relatérios e principalmente nos mapas conceituais
construidos, bem como no processo de solucao de problemas ndo previstos
nas aulas expositivas que vai permitir a visualizacdo da capacidade desses
alunos em generalizar os conceitos e habilidades adquiridas e em transp6-los
para novas situacdes, demonstrando compreensao.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de uma lacuna existente no processo de ensino-aprendizagem
de controle avancado em cursos de engenharia de controle e automacao,
este estudo propds uma solucdo galgada em pressupostos tedricos para a
verificacdo da aprendizagem, suprindo a referida lacuna.

Um modelo didatico-pedagdgico que converge para o plano de aula de
uma nova pratica docente é exposto e os instrumentos para verificacdo da
aprendizagem sao apresentados e analisados sob a luz das teorias propostas.

A proposta em questdo, muito mais que uma simples ideia ou especulacdo
sobre a conexdo da teoria com a pratica, apresenta de forma consistente um
plano para o desenvolvimento de uma nova pratica docente para o ensino
de engenharia de controle e automacéo, logo, entende-se como concluido o
objetivo deste estudo, ficando como provéavel desdobramento a aplicacdao do
modelo proposto em sala de aula e a analise dos resultados obtidos.
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EDUCACAOEMNUVEM:ACOMPUTACAO
EM NUVEM NO CONTEXTO DOS NOVOS
PARADIGMAS EDUCACIONAIS

Andre Fernando Uébe Mansur
Rogério Atem de Carvalho
Maria Cristina V. Biazus

O termo Computagao em Nuvem (Cloud Computing) define um paradigma
advindo de um modelo conceitual proposto por John McCarthy, professor
e especialista em Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), onde foi apresentado, em 1961, um rudimentar modelo
de computacdo oferecido como um servico parecido com o de distribuicao de
energia elétrica.

Apesar de o conceito vir se evidenciando efetivamente a partir de 2009, a
aplicacdo daideia proposta por McCarthy nao é recente, uma vez que diversas
pessoas e empresas vém se utilizando remotamente de recursos de Tl através
de Datacenters de propriedade de terceiros. Na década de 70, esta modalidade
de servico era chamada de “Entrada remota de dados” e, na década de 90,
chamada de “Datacenters terceirizados”.

O que se percebe, neste processo de evolugao do conceito de McCarthy,
da entrada remota de dados a Computacdo em Nuvem, é o fato de nao se ter
mais maquinas especificas dedicadas a execucao de funcbes ou aplicagdes
especificas, caracterizando um processamento ou armazenamento de
dados sem um local especifico, como uma nuvem de dados. Neste modelo
tecnoldgico, o “gargalo produtivo” deixa de ser a infraestrutura fisica e passa
a ser a largura e eficiéncia de banda de internet algo que, dia apds dia, se tem
mais disponibilidade e a um custo cada vez menor. Assim, o diferencial da
Computacao em Nuvem nao esta no uso de tecnologias inovadoras, pois, de
fato, todas as tecnologias das quais a Computacdo em Nuvem se apropria ja
sao existentes ha algum tempo. Ainovacdo acontece de fato pela convergéncia
de uso dessas tecnologias.
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Em se tratando do uso tecnoldgico efetivo de Computagdo em Nuvem, o

usuario (pessoas fisicas ou juridicas) tem trés possibilidades:

\ Infrastructure as a Service (laaS) — Caracteriza-se por uma infraestrutura
computacional que é disponibilizada pelos provedores de nuvem a
partir de uma demanda especifica dos usuarios. A exemplo, tem-se
a contratacao de um servidor virtual com configuracbes de hardware
(membdria, HD, processador, etc.) definidas pelo usudrio. Neste ambiente,
que possibilita a dispensa de um servidor ou de data center local, o
usudrio pode criar sua propria plataforma de desenvolvimento.

\ Platform as a Service (PaaS) — Representando uma camada acima da laa$,
caracteriza-se pelo servico contratavel, pelo usudrio, de uma plataforma
de desenvolvimento ja pré-configurada (exemplo, um sistema
operacional ou um ambiente de programacao) para o desenvolvimento
de aplicativos para usudrios finais. A exemplo, temos: Google Apps
Engine.

\ Service as a Service (SaaS) - Caracterizando por uma camada acima da
Paa$, distingue-se por servicos em forma de aplicativos prontos, em
nuvem, disponiveis ao usuario final. A exemplo, tém-se servicos de e-mail,
armazenamento de fotos, armazenamento de videos, ERP (Enterprise
Resource Planning), entre outros. A exemplo, podemos citar: Gmail, Flickr, etc.

Neste contexto da Computacdo em Nuvem, os sistemas e softwares nao mais
saodisponibilizados para execucao local nos computadores, mas virtualmente,
através de acesso remoto (dai a necessidade crescente de banda larga para
conexdes de internet). Os servicos e aplicacdes sao requisitados por demanda
(on demand) e, entregues imediatamente (just in time). Este modelo oferece
uma solucdo efetiva de custo que aumenta a eficiéncia de processamento e
armazenamento de dados, sem significar o aumento de custos financeiros em
comparacao as solugdes fisicas dos modelos tradicionais.

Apesar de aspectos ainda polémicos como questdes relacionadas a
seguranca e a confiabilidade, os receios tendem a se desfazer na medida em
que esse paradigma computacional se consolida, criando possibilidades como
a ideia de acesso remoto e integral (full time), pelo usuario, ao seu ambiente
computacional em nuvem (laaS, Paa$, SaaS), por meio de dispositivos fisicos
locais que servem como simples “pontes de acesso” ao computador virtual.
A titulo de exemplo pratico, tem-se o aparelho Kindle, da Amazon, que
permite leitura e acesso em tempo integral e de maneira gratuita a biblioteca
virtual da Amazon e, também, a biblioteca virtual do usudrio. Esses aspectos
tém mudado o paradigma sobre o uso de softwares e o armazenamento de
dados. Apesar da ideia dessas acdes ocorrerem localmente em dispositivos
individuais, cada vez mais se tem a possibilidade de acessar dados e processar
informacdes de qualquer local e a custos cada vez menores com hardware,
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uma vez que o principal centro de armazenamento e processamento das
informacoes pessoais deixa de ser fisico e passa a ser virtual.

A seguir citamos alguns exemplos de provedores, modelos e aplicacdes
nuvem:

a) Amazon Web Service (AWS)

O Amazon Web Service é uma organizacao subsidiada pela Amazon,
inaugurada em 2006, voltada para o provimento de servicos de Computacao
em Nuvem. A AWS oferece diversos servicos dos quais pode-se destacar:

\ Amazon Elastic Cloud Computing (EC2) — Por meio deste servico de laaS,
0 usuario pode alugar a infraestrutura de maquinas virtuais rodando
o sistema operacional Linux. Nao havendo restricdo inicial para o
numero de CPU's virtuais alocados, uma organizacao pode economizar
significativa parcela de seus recursos de capital (investimento), a partir
do momento em que, fazendo uso deste servico on demand, nao precisa
direcionar capital para uma infraestrutura de Datacenters com maquinas
fisicas que pode, com o tempo, ficar sub ou superdimensionada. Como
todo o servico on demand, paga-se apenas pela relagao tipo de recurso
versus quantidade de uso;

\ Simple DB (SDB) - Este servico de DaaS permite que o usudrio seja
atendido, em nuvem, as suas necessidades de uso de uma infraestrutura
de banco de dados. Apesar de ter algumas limitagdes como ndo suportar
a linguagem de programacao SQL, atende a necessidades de aplicacbes
simples;

\ Amazon Simple Storage Service (S3) - Este servico de Baa$S disponibiliza ao
usudrio espago virtual em nuvem para armazenamento de arquivos. O
usuario tipico do S3 é aquele que deseja fazer uso de backup em nuvem,
mas nao necessita de um servico de infraestrutura (laaS), como é o caso
do EC2. Ressalta-se que a Amazon nao tem cobrado pela migracao de
dados de um destes servicos para outro;

\ Amazon CloudFront - Este é um servico de entrega de contetido que
permite a desenvolvedores, além de pessoas fisicas e juridicas em geral a
possibilidade de facil distribuicdo de contetidos com baixa laténcia, alta
velocidade de transferéncia, através da rede global da Amazon. Assim
COmMo Nos outros servicos em nuvem, nao ha contrato ou taxas mensais,
uma vez que o servico é on demand, pagando-se pelo que usar;

\ Amazon Simple Queue Service (SQS) - E um servico de mensageria que
permite que um usuario “coordene clusters de computadores a um
custo de aproximadamente 10 centavos de ddlar por mil mensagens”.
Estas mensagens podem ser direcionadas para atender a necessidades
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informacionais tanto da parte do usudrio quanto da parte de outros
servicos em nuvem (como o EC2);

\ Amazon Elastic MapReduce — Através deste servico é possivel, por parte
de pesquisadores, analistas de dados, desenvolvedores, negociadores,
etc, o processamento, a um baixo custo financeiro, de uma grande
quantidade de dados. Esse servico trabalha em conjunto com os servigos
EC2 e S3, através de um framework denominado Hadoop', que gerencia
este processo. Com este servico é possivel alocar recursos virtuais de
processamento, que fisicamente teriam um custo de capital elevado,
para processamento e tarefas como indexacdo web, mineracdo de
dados, aprendizagem de maquina, andlise de acesso a arquivos, anélises
financeiras e cientificas, simulacdes, pesquisas em bioinformatica,
pesquisas educacionais, entre outras;

\ Amazon Relational Database Service (RDS) — Este é um outro servico de
gerenciamento de Banco de Dados, mas que possui mais funcionalidades
que o SDB. Dentre essas funcionalidades, pode-se destacar o uso do
MySQL, uma linguagem Open Source para gerenciamento de Banco de
Dados.

b) Google

O Google é uma organizagao que vem desenvolvendo diversas aplicacdes
em nuvem e que nao seria possivel de existir sem o uso e a aplicacdo dos
conceitos de Computacdao em Nuvem. O Google possui em seus centros
de processamento uma cépia de grande parte do conteldo existente na
internet. Sob os moldes tradicionais de computacdo, seria necessario um
custo quase inestimavel de recursos de capital alocados em poderosissimos
supercomputadores.Aalternativaqueviabilizou estainfraestrutura, com custos
bem menores, foi a ado¢ao de uma estrutura de clusters (agrupamentos) de
milhares de servidores Linux em seus Datacenters espalhados pelo mundo. Ao
contrario da Amazon, as aplicagées em nuvem do Google trabalham sob uma
infraestrutura prépria, obrigando o usudrio a utilizar as aplica¢cdes especificas
do Google. Por outro lado, a capacidade de processamento em paralelo destas
aplicacdes é bastante significativa, permitindo que uma mesma query? possa
usar diversos processadores em paralelo. Powell (2009) afirma ainda que, ao
contrdrio da Amazon cujo servico prestado é o aluguel de servidores virtuais,
0 Google AppEngine caracteriza-se por ser um servico de aluguel de poder de
processamento (ndo ha, portanto, a locacao de laaS como no caso da Amazon).
Apesar disto, os beneficios de uso de Computacdo em Nuvem sdo os mesmos,

para ambos os tipos de servico.

'Hadoop -“(...) software open source gerenciado pela comunidade Apache, projetado para distribuire processar
tarefas em computacdo distribuida e paralela”. (TAURION, 20093, p. 159).
2 Query - string de busca




EDUCAGAO EM NUVEM: A COMPUTACAO EM NUVEM NO CONTEXTO DOS NOVOS PARADIGMAS EDUCACIONAIS

Um dos fatores que levam a essa tendéncia de homogeneidade das
caracteristicas das aplicacdes (dada por uma obrigatoriedade de adocao de
aplicacdes especificas para a plataforma Google), estd na adequacao dos
custos totais de gerenciamento que se tornam satisfatérios na medida em que
as nuvens do Google acabam operando através de algumas poucas aplicagdes
dedicadas e homogéneas.

Verifica-se que ao contrario da AWS, que busca adequar-se a diversividade
de aplicacdes do mercado, o Google segue um padrao bem rigido ao qual os
usuarios tém que se adaptar. A exemplo de aplicagdes em nuvem do Google,
tem-se:

\V Google - Servico de busca de paginas web.

\V Google Maps - Sistema de visualizacdo de mapas e rotas vidrias.

v Google Docs - Pacote Office em nuvem que permite a edicao colaborativa
de documentos.

\ Google Groups - Sistema de listas de discussao.

\V Youtube - Sistema em nuvem para disponibilizacio de midias
audiovisuais.

\ Google AppEngine - Infraestrutura de desenvolvimento de aplicacbes em
nuvem.

Conforme Taurion (2009a), o AppEngine compete com o EC2 da Amazon
mas com propostas diferentes, pois o EC2 permite mais controle e flexibilidade
por parte do usuario, enquanto que o AppEngine prioriza a facilidade de uso e
a automacgao, mas, em contrapartida, é mais inflexivel. Por exemplo: enquanto
0 EC2, que é mais complexo de aprender a lidar, aceita diversas linguagens de
programacao; o AppEngine, que é mais intuitivo, aceita apenas a linguagem
Python.

c) IBM

O Blue Cloud é o produto de Computacao em Nuvem da IBM. Conforme
Taurion (2009a), tendo o Blue Cloud se iniciado em 2007, é um projeto em franca
expansao, que tem como finalidade ser o cerne dos servicos em nuvem da IBM,
além de ajudar as organizacdes a desenvolverem suas proprias nuvens.

d) Salesforce

Uma das organizagdes pioneiras do SaaS, tem contribuido bastante para
o desenvolvimento de modelos de Computacdo em Nuvem. A Salesforce
nasceu a partir da filosofia de Saa$, de uma cisdo de integrantes da Oracle,
outra empresa de TI. Neste conceito, segundo Taurion (2009a), a Salesforce
em vez de vender licencas e contratos de manutencao, que exigiam ainda
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altos investimentos do cliente em recursos de capital com a infraestruturacao
de equipamentos, preferiu adotar um modelo em que o cliente teria a sua
disposicao toda uma infraestrutura a partir da assinatura de contrato de uso
de seu software de CRM, para gerenciamento administrativo.
Atualmente, além dos servicos de SaaS do CRM, a Salesforce oferece:
\V Force.com - uma plataforma de desenvolvimento prépria que possui
uma linguagem proépria, o Apex Code, que possui semelhangas com as
linguagens de programacao C e Java.

v AppExchange - aplicacbes online e em nuvem para fins de negdcios
comerciais.

Vv A Salesforce tem promovido interessantes parcerias com outros
provedores de nuvem, buscando integracdo e interoperabilidade. A
exemplo destas parcerias tem-se:

V Google - integracio com as ferramentas de produtividade do
GoogleApps.

\V Facebook - integracdo do CRM (SaaS) e Force.com (PaaS) a rede social.

v Amazon - integracdo com aplicativos e dados hospedados na EC2 (laaS)
e S3 (Baa$).

e) Microsoft

Os produtos em nuvem disponibilizados pela Microsoft sao o Live (SaaS),
através de seus “online services”, voltados para usuarios finais e pequenas
empresas, além do Azure Service Platform (PaaS) que, conforme Taurion
(2009a), tem a finalidade de conectar os usuarios em suas aplicacdes a nuvem
da Microsoft, e que difere bastante das propostas da Amazon e do Google,
por se encontrar em um ponto intermedidrio de um espectro que tem em
uma ponta a extrema flexibilidade da Amazon e, em outra, a conveniéncia de
programacao da AppEngine do Google.

Apesar de ter repetido, na Computacdo em Nuvem, o erro da internet
(quando nao teve agilidade para desenvolvimento de aplicagbes para este
universo), a Microsoft conta com alguns ganhos de escala como a grande
disponibilidade de recursos, uma significativa base de clientes (principalmente
pequenas e médias empresas) e desenvolvedores.

Educa¢ao em Nuvem (Cloud Education)

A Educacdo em Nuvem um termo que, aqui cunhado, representa a
ideia de apropriacdao dos paradigmas da Computacdao em Nuvem, para a
area de Educacao. Quando nos referenciamos aos paradigmas, ndo nos
limitamos somente as questdes tecnoldgicas, mas aos aspectos disruptivos
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que os mesmos promovem no contexto social, levando-nos, inclusive, ao
guestionamento sobre o uso das Tecnologias de Informacao e Comunicacao
(TIC) na Educacao estar mais para dispositivos de disrupcdo desse status
quo que para ferramentas a servico da melhora do processo de ensino e
aprendizagem. Katz (2008) identifica quatro forcas disruptivas na educacao:

Desintermedia¢do - caracterizada por uma tendéncia de desassociacdo
do conteldo ao seu meio de transmissao, seu suporte midiatico. Com esta
mudanca, os tradicionais modelos de educacado e negdcio se reformularao
profundamente, tornando-se mais flexiveis e hibridos. A exemplo tem-se que,
apartirdaassimilacao destas novas tecnologias de disrupcao pelas Instituicoes
de Ensino, ser possivel a oferta de cursos em centros de ensino, campi e online,
em varias modalidades e hibridas formas, o que significar ganho de escala e
vantagem competitiva para as instituicdes que mais rapido e profundamente
incorporarem esta virtualizacao dos servicos baseados no conceito de nuvem.
Uma vez virtualizadas por meio da "nuvenzificagdo" dos processos e estruturas
educacionais as ideias serao disseminadas na velocidade da capacidade de
transmissao das conexdes em rede. Neste processo, diversos procedimentos
educacionais, antes complexos, se tornardao mais inteligiveis e assimildveis
pela existéncia de redes que facilitam a aglutinacdo dos tutores com seus
alunos e com o conteudo a ser trabalhado, assim como, por exemplo, permitir
0 acesso rotineiro e ininterrupto, de amadores, as informagdes académicas,
criando uma infraestrutura de pesquisa e estudo, através de redes académico-
sociais antes inimaginaveis. Porém, assim como estas tecnologias podem
causar aglutinacdes, podem igualmente levar a fragmentacdes (e estas ja
acontecem). Uma vez que o controle do suporte midiatico necessario para
a propagacao do conteldo nao se restringe mais a grupos e instituicoes
especificas (produtores, distribuidores e editores), qualquer um ter este poder
de propagar a informacéo, enfraquecendo os arranjos produtivos tradicionais
e reestruturando toda a cadeia de producéo e distribuicao da informacéo e do
conhecimento. A exemplo tem-se o processo pelo qual jornalistas e cidadaos
comuns estdo cada vez menos sujeitos dependéncia das empresas de
comunicacao e ao policiamento dos 6rgaos governamentais para disseminar
informacao. Situacdo semelhante acontece na industria do audiovisual, cujo
modelo de distribuicdo de contelido parece ter saido totalmente do controle
das maos das grandes corporacdes. Futuramente, poder-se- vislumbrar, no
mago dos processos educacionais os mesmos paradigmas que se vislumbram
nos servicos de computagcao em nuvem, ja aplicados em outras areas.

\ Demanda Puxada - este fendbmeno de disrupcdo estabelece, em um
ambiente, o que Morin (2006) denomina de "lagos entre entidades" e
que, referenciando-se a Pascal, pode ser entendido como uma situacao
em que todas as coisas sdo causadas e causantes, ajudadas e ajudantes,
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mediatas e imediatas e que se interligam todas por um laco natural e
insensivel. Em termos praticos do nosso contexto, significa o fenédmeno
pelo qual as relagdes mercadoldgicas de consumidor e produtor se inter-
relacionam em niveis iguais. Neste contexto, o préprio mercado, por suas
necessidades e desejos, define como ser o produto e o mercado produtor
(e ndo mais somente o inverso como aconteceu, por exemplo, no periodo
inicial da producao por linha de montagem fundada por Ford, quando
o produtor determinava o modelo de automével - e havia apenas um e
em uma Unica cor — que deveria ser consumido pelo mercado).

\ Ubiquidade de acesso — a evolucdo da informatica significou, nestes

ultimos 50 anos, um processo de miniaturizacdo dos computadores e
de acessibilidade informacao. Hilton (2006) afirma que na atualidade,
pela internet, toda a informacgao que se deseje est acessivel distancia
de um clique. Com esta acessibilidade propiciada pela internet e os
mecanismos de busca de dados, haver uma tendéncia escassez de livros
e bibliotecas fisicas, assim como as faculdades e universidades deverao
se repensar,pois uma vez que a informacdo est tao facilmente acessivel
pela internet, ndo faz mais sentido se estabelecerem com a missao de ser
simplesmente "portais de acesso informacao".

\ Ascensdo da Visdo de Propriedade Pura de Ideias — a atual estrutura de

Tl permitiu que uma gama de conteldos e conhecimentos pudessem
ser arquivados, armazenados e distribuidos de maneira digital. Essa
tendéncia, porém, tem potencializado, cada vez mais, rigidas acdes legais
relacionadas a reforcar o direito de propriedade de autores baseados
nas leis de propriedade intelectual e patente. Em paralelo a isso, tém
surgido movimentos e conceitos como, por exemplo, a licenca Creative
Commons?, os Softwares Open Source e os Cursos Abertos, para manter
informagdes académicas e varios outros tipos de informacdes livres
dessa tutela. Este movimento passivel de trés observagdes:

v Mesmo sem um aparato fisico, contetidos e propésitos de aprendizagem

bem estruturados podem ser eficazes;

v Osestudantes podem aprender sem que necessariamente seja necessaria

a mediacao de experts, apostilas, etc.;

Vv A doacédo desta riqueza de material ndo empobrece o doador.

Independente das discussdes contra ou a favor das atuais leis de direito
autoraledepatente, o mercado estoperante e o maiorfluxodeinformacao
disponivel na internet gratuito. Outro aspecto que para nova geracao
de pessoas, nascidas sob o dominio da internet, mas que vivem em um
mundo de adultos que lutam e discutem sobre propriedade intelectual

3 Creative Commons — Modalidade de licenca autoral e patente. Disponivel em: <http://creativecommons.org>
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e de patentes, a socializacdo das préprias ideias e a moralidade em torno
dos direitos intelectuais um senso comum.

De maneira geral, na drea da Educacao, o desenvolvimento da informacao
e a expansao dos conhecimentos pela superabundancia da informacao e
onipresenca das midias impde um novo paradigma educacional, uma vez que
as escolas deixam de ser a principal fonte de informacao.

As informacdes abundam e as mudancas acontecem cada vez mais rapido
no processo que Aug (2008) define como a Aceleracdo da histéria e que se
caracteriza por uma multiplicacdo de acontecimentos que, em sua maioria,
nao sao previstos por economistas, historiadores e sociélogos. Furet (1978)
caracteriza estadinamica darevolu¢cao como umadinamica politica, ideolégica
ou cultural, que passa por um superinvestimento de sentido e que apresenta
um enorme potencial de mobilizacdo dos seres humanos e das coisas.

A partir da, os novos paradigmas educacionais perpassam pela dificuldade
de sintese e compreensao das coisas, pela supressao de seus significados, dada
a densidade factual das ultimas décadas. Sao dificuldades que se resumem, na
pratica, aos pontos destacados por Delors (2005) e Zabot (2002):

v Como fazer com que os novos conhecimentos sejam integrados
permanentemente aos programas escolares?

v Como produzir sinteses a partir de resultados de pesquisa em diversas
disciplinas que sejam acessiveis aos alunos e faceis de comunicar ao
grande publico?

v Como Aprender a Fazer, Aprendendo a Conhecer?

v Como Aprender a Ser, Aprendendo a Conviver?

Delors (2005) apresenta, ainda, alguns desafios necessarios a atender as
inumeras dificuldades educacionais dos jovens:
\ Dispor de um sistema de ensino de formacao ampla e flexivel;

v Melhorar a qualidade do ensino técnico e profissionalizante;

v Complementar com qualificacbes de vocacdo profissional a formacao
universitaria dos egressos (principalmente aqueles de formacdo em
ciéncias sociais e humanas), como maneira de torn-los mais atrativos ao
mercado de trabalho;

v Promover programas de pesquisa e ensino orientados as necessidades
de mercado de trabalho e da sociedade;

v Buscar a igualdade de oportunidades educacionais por razdes
econdmicas, sociais e politicas;

v Melhorar a relacdo custo-eficacia dos programas e modelos de ensino,
através do remanejamento e melhor aproveitamento dos recursos, no
intuito de atender as necessidades financeiras e os meios de satisfaz-las
de uma sociedade cada vez mais avida pelo aprendizado.
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Neste contexto, Lollini (1991, p.43), afirma que

(...) um dos méritos do computador no campo da educacao,
odetentarresolverumdos grandes problemas daeducacéo:
como respeitar o ritmo da aprendizagem, como evitar
desfasamentos entre os tempos propostos (ou impostos)
pelainstituicdo de ensino e o tempo necessarioao estudante
numa actividade particular em um determinado momento
da vida. Assim, como em outros sectores da economia, com
a evolucao dos inputs tecnoldgicos, a utilizacdo da Internet
na educacdo fortaleceu e, revolucionou formacdo de
estudante, possibilitando o acesso ao conhecimento sem
distincao de cor e raca, distante apenas por um click.

Katz (2008) reporta que, apesar de ndo se conseguir, ainda, visualizar
claramente como as mudancas tecnoldgicas afetardo a area da educacao
superior, pois atualmente se vive na "fronteira da mudanca" (limiar do velho
modelo e comeco do novo), o que se consegue vislumbrar, em relagao a esta
mudanc¢a a tendéncia ao conceito de Nuvem ser incorporado Educacao
(como as demais areas sociais). O autor afirma, ainda, que outro aspecto da
incerteza que as mudancgas acontecem de maneira muito mais acelerada
que em tempos remotos e, a exemplo, cita que as mudancas tecnoldgicas
advindas da revolucao industrial levaram dois séculos para que deixassem
de ser inovacdo-ideia e passassem a ser inovacao-pratica (implementacao
plena), enquanto que o gap decorrente das novas tecnologias levar um tempo
significativamente menor (menos de um século).

Procurando visualizar como seria a aplicacdo do conceito de Nuvem na
area de Educacao, podemos imaginar instituicbes de ensino superior com
infraestruturas para facilitar o consumo e a producdo de informacdes mais
relevantes e rapidas, e com capacidade de compartilhamento de insights
entre os elementos da rede social como nunca ocorreu antes.

Isso poderia ser verificado pela possibilidade dos alunos poderem
facilmente usar suas redes escolares ou sociais para elaborar seus programas
académicos conforme suas necessidades e desejos, como acontecia em
menor escala nas antigas escolas medievais, por exemplo. Esse conceito vai ao
encontro daquele de "A Cauda Longa", de Anderson (2006), que determina que
o futuro dos negdcios est em oferecer menos quantidade e mais variedade.

"A Cauda Longa pode expressar, por si mesma, um esforco por pequenas
escolas que buscam ampliar sua marca, importando partes de um currculo
mais extenso ou de estudantes elaborando, por si préprios, seus cursos".
(KATZ, 2008, p.17) .

Juntando as forcas de "Desintermediacdo" com a de "Demanda Puxada’,
fica facil visualizar como ser o campus universitario em um futuro ndo muito
distante:
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O crescimento e disponibilidade de dispositivos de baixo
custo e facil manipulagdo juntamente com servicos
desenvolvidos para funcionar em nuvem tornar possivel
para os estudantes () chegar no campus com celulares
inteligentes, tocadores digitais de musica, computadores
pessoais, roteadores, redes sociais () com suas proprias
arquiteturas de Tl e infraestruturas de servicos () e terdo
pouquissima paciéncia com faculdades e universidades
que lhes oferecam uma infraestrutura de Tl de baixa
performance que lhes faca perder conexdes preciosas com
pessoas e processos que vém acumulando desde a infancia.
(KATZ, 2008, p.18).

Complementando a andlise desse aspecto evolutivo, constatamos, através
de Katz (2008), que a histéria da Educagdo Superior apresenta as seguintes
caracteristicas:

VA histéria da educacao superior de persisténcia e adaptabilidade;

v A principal competéncia das universidades ndo a de transferir
conhecimento, mas de desenvolver intrincadas e robustas redes e
comunidades;

v A histéria da educacéo superior pautada pelo conflito entre o "ensino de
qualidade" e 0 "ensino de massa" (generalizado);

v A histéria da educacdo superior uma histéria de "aberturas" que
representam a popularizacdo dos conhecimentos dos livros secretos
guardados a "sete chaves" e a popularizacdo das tecnologias dada pela
disseminacdo e adocao de softwares livres.

Verifica-se na drea da Educacdao um momento de fluidez e incertezas pelo
apice do inicio de uma mudanca, cujo novo estagio ndo se sabe exatamente
qual ser. A Unica certeza que se tem que a histéria da educacgao superior de
persisténcia e adaptabilidade e que esse histérico ajudar muito as instituicoes
neste momento de mudancas.
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Durante as ultimas décadas a qualidade da educacédo no pais oscilou em
meio a multiplas influéncias. Os planos do governo federal incorporaram, com
maisoumenosintensidade, o substratoecondmico que sustentou os diferentes
projetos nacionais de desenvolvimento. A mobilizacdo dos professores
representou um espaco para a construcao de propostas mais autébnomas e
socialmente mais relevantes para a Educacao Brasileira (FONSECA, 2009).

Os esforcos educacionais tém se orientado na direcdo de um processo de
democratiza¢ao da educacao, no sentido de garantir o acesso a demanda por
educacao a contingentes cada vez maiores da populacao do pais. Buscam ao
mesmo tempo, a sua permanéncia na instituicdo com vistas a reducao da taxa
de evasao escolar (BAQUERO, M.; BAQUERO, R., 2009).

Oliveira (2009) realca que a evolugao do atendimento educacional a todos
os individuos, em ambientes ndo segregados, € um dos preceitos do que se
tem como concepc¢ao de“Educacao paraTodos”. Ressaltam-se doisimportantes
momentos que fundamentaram ideias e praticas no decorrer da concepcao
de “Educacao para Todos”. O primeiro deles foi a Conferéncia de Jomtien’
e a Conferéncia Mundial sobre Educacdo Especial®> (1994) que originou a

' Conferéncia de Jomtien: A definicao da Politica Nacional de Educacao Especial foi um marco no processo de evolucao da atencao
educacional publica a pessoa com necessidades especiais, buscando favorecer o respeito e o cumprimento dos compromissos assumidos
nesta Conferéncia Mundial sobre Educacao para Todos.

2 Conferéncia de Salamanca: Reconhece a necessidade e urgéncia de providenciar a educagdo para as criangas, jovens e adultos com
necessidades educacionais especiais dentro do sistema regular de ensino. Busca assegurar que, num contexto de mudanca sistematica, os
programas de formacao de professores, tanto inicial como
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criacdo da“Declaracao de Salamanca’, a qual levou as nac¢bes participantes ao
estabelecimento de politicas publicas de educacao inclusiva.

Em 1996 com a elaboracao da nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB) (Lei
9394/96) e dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que redirecionaram
as acdes educacionais, tendo em vista a formacédo de cidadaos criticos, deu-
se destaque a Educacao Especial como parte integrante da Educacao Geral.
Todas essas iniciativas levaram as nagdes participantes a criacdo de politicas
publicas de educacao inclusiva. De acordo com Mantoan, 2006:

[...] entende-se por educacao inclusiva uma escola em que
seus planos se redefinam para uma educacao voltada para
a cidadania global, plena, livre de preconceitos e disposta

a reconhecer as diferencas entre as pessoas (MANTOAN,
2006, p.206).

Este trabalho discorre sobre a inclusao de alunos deficientes visuais na sala
deaulacomumdoensinoregulare os processos de ensino e aprendizagem que
envolve a triade: professores, alunos e objetos de aprendizagem mediados por
processos de interacao com enfoque em uma abordagem sécio-historica.

A EDUCACAO INCLUSIVA

No contexto das politicas educacionais, construidas segundo o principio
da igualdade de todos perante a lei, se insere a inclusao de Pessoas com
Necessidades Educacionais Especiais (PNEEs).

Embora Mittler (2003) ndao concorde com o termo “necessidades
educacionais especiais’, uma vez que afirma:“Se estamos falando em sistemas
mais inclusivos, como continuar a falar sobre necessidades educacionais
especiais?’, o autor entende que ndo é facil encontrar um termo que o substitua
de forma aceitavel e, além disso, ele ja esta incorporado a legislacao.

Nas politicas educacionais vigentes cresce a cada ano o numero de PNEEs
com direito a formacdo educacional. Esse fato é corroborado por dados do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP?,
2009) que registram que dos 639.718 alunos da Educacao Especial®, 387.031
alunos estudam em classes comuns do ensino regular e da Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), que correspondem a 61% da matricula total. Os demais
252.687 alunos estdo matriculados em 5.590 estabelecimentos exclusivamente
especializados ou em classes especiais.

Um estudo comparativo da distribuicao de matriculas na Educacao Especial
dos ultimos trés anos (2007-2009) apresenta um decréscimo de matriculas

3 INEP: Promove estudos, pesquisas e avaliagdes sobre o Sistema Educacional Brasileiro com o objetivo de subsidiar a formulagéo e
implementagao de politicas publicas para a area educacional a partir de parametros de qualidade, produzindo informagées confiaveis a
gestores, pesquisadores, educadores e publico em geral (http://www.inep.gov.br/institucional/).

* Educacéo Especial: é descrita como “uma modalidade que abrange todos os niveis do ensino bésico e supletivo, além da habilitacao e
reabilitagdo profissionais (Lei 7.853, de 24 de outubro de 1989, Artigo 2, 1,a)" (MEC).
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na escola exclusiva e classes especiais. Consequentemente um aumento nas
classes comuns do ensino regular e da EJA, com 47% em 2007, 54% em 2008
e 61% em 2009.

Observa-se que a inclusao social é um processo que contribui para o
desenvolvimento de um novo tipo de sociedade. O ensino inclusivo é a pratica
da inclusdao de todos, independentemente de necessidades educacionais
especiais,naqualaescolatemum papelfundamental naformacao educacional,
cultural e social (MASINI, 2007).

Neste sentido, a escola deve representar um espaco inclusivo que atenda
as diversidades, promovendo uma educacao de qualidade e apresentando
respostas diante das necessidades de seus alunos (ESTABEL, MORO;
SANTAROSA, 2003).

Assim, as transformacdes ocorridas constantemente na escola, essenciais
para acolher a um perfil de identidade social que corresponde a identidade
de cada um de seus individuos e da prépria nagao, tem que ser refletida
na viabilizacao da consideracdo das singularidades e necessidades desses
individuos (MINETTO, 2008).

De acordo com Sonza (2004), para que ocorra a verdadeira inclusao, faz-se
necessario um remanejamento e uma reestruturacao da dinamica da escola,
a qual necessita de planejamentos individualizados para cada aluno. A escola
inclusiva necessita ter condi¢des especiais de recursos humanos, pedagdgicos,
fisicos e tecnoldgicos para o desenvolvimento de suas atividades.

O USO DAS TECNOLOGIAS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TIC):
OBJETOS DE APRENDIZAGEM ACESSIVEIS

Entre as possibilidades oferecidas para favorecer o processo de ensino e
aprendizagem em um ambiente de aprendizagem, estdo o uso das Tecnologias
de Informacao e Comunicacao (TIC).

O conceito de “ambiente de aprendizagem” tem a caracteristica de evocar
o local onde a aprendizagem ocorre, sendo que as TIC devem ser usadas como
ferramentas de aprendizagem, engajando os atores num processo de troca
de experiéncias, colaboracao e num processo de (re) significacao de conceitos
pré-elaborados, ao fazerem uso dos recursos pedagoégicos que estdao sendo
oferecidos (LOPES et al., 2009).

Neste sentido, Silva, Fagundes e Basso (2008) corroboram que novas formas
de vivenciar uma aprendizagem apoiada pelo uso das TIC devem ser adotadas
de modo a atender adequadamente aos desejos e anseios por uma educacao
de qualidade. Somente ter acesso ao uso das TIC nao é suficiente para que
haja um sistema educacional de qualidade.
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Buscando atender a essas necessidades, em estudos feitos sobre a pratica
educativa dos professores de Matematica, na sala de aula inclusiva, Ferronato
(2002) destaca a importancia do uso de recursos pedagdgicos para apoiar as
atividades desses profissionais.

No uso das TIC como recursos pedagdgicos que possam favorecer os
percursos da aprendizagem dos alunos com necessidades especiais ou nao, os
objetos de aprendizagem apresentam-se como uma alternativa no processo
de ensino e aprendizagem em qualquer nivel.

Na literatura pesquisada, varias defini¢cdes para objetos de aprendizagem
sao encontradas, sendo que a proposta por Wiley (2000) é a mais citada.
Define objeto de aprendizagem como qualquer recurso digital que pode ser
reutilizado para assistir a aprendizagem.

Levando-se em conta o aporte tedrico que conduz este trabalho,
dentro de uma abordagem sdcio-histérica, pode-se entender objeto de
aprendizagem como objeto do conhecimento. Gluz (2010) utiliza o termo
objeto do conhecimento argumentando que a visao de um objeto como
objeto do conhecimento é consistente com os objetivos que um objeto de
aprendizagem se propde a ser, quando inserido em um contexto de praticas
de ensino e aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem possibilitam o estimulo do raciocinio e o
pensamento critico dos alunos, quando trabalhados na sala de aula ou em
espacos fora dela (FERNANDES et al., 2008; MACEDO, LAUTERT; CASTRO-
FILHO, 2008).

Na sala de aula presencial ou em ambientes virtuais de aprendizagem, a
utilizacdo de objetos de aprendizagem que promovam interagdes e simulagdes
tem acarretado mudancas nas praticas educativas de muitos docentes. Sao
permanentemente desafiados frente as inovacdes possibilitadas pelas TIC.

A definicdo de objeto de aprendizagem aqui proposta é bastante ampla,
contemplando atributos cruciais de um objeto de aprendizagem como:
“recurso’, “digital’, “nao digital”, “reutilizave
“aprendizagem”.

No artigo 205 da Constituicdo Brasileira, a educacao é um direito de todos
e dever do Estado e da Familia (BRASIL, 1988). Entende-se que a educacao
deve ser vista como fator primordial na formacao de qualquer cidadao, seja
ele deficiente visual ou ndo e as oportunidades devem ser igualitarias. Hd uma
politica nacional de Educacao Especial na qual se destaca a preocupacao em
priorizar agcdes que garantam a acessibilidade em todo o sistema educacional,
nos meios de informacdo e comunicacao, nas condicdes estruturais da escola,
transporte escolar e nos recursos pedagogicos (BRASIL, 2008).

Acessibilidade é a capacidade que um ambiente de aprendizagem tem de
se adaptar as necessidades de cada usuario. E determinada pela flexibilidade

”ou

interoperabilidade’, “ensino” e

III u
’
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de um ambiente educacional (apresentacao, métodos de controle, modalidade
de acesso, 0 apoio aos alunos, a disponibilidade de contelido).

Considerando-se um mercado tdo fragmentado como o de dispositivos
e navegadores, de acordo com (BEHAR et al., 2008), as normas apresentam-
se como a melhor garantia de interoperabilidade. Ao prever suporte para
muitos dispositivos, resulta em maior nimero de usudrios dos recursos. Ainda
segundo as autoras, é importante que as ferramentas tenham um suporte
para tecnologias assistivas, de maneira a propiciar a interacdo dos usuarios
com necessidades especiais.

Segundo Estabel, Silva e Santarosa (2006), a disseminacao do uso do
computador trouxe grandes avangos ao acesso a informacao por parte dos
deficientes visuais, por meio de softwares leitores de tela®, que sdo programas
que reproduzem em audio o que aparece na tela do computador.

E possivel perceber que o uso das TIC vem gradativamente propiciando a
inclusaodosdeficientesvisuais nas classes comuns. Asferramentas deinteracao
e comunicacao devem seguir padroes de acessibilidade que possibilitem o
acesso pelos deficientes visuais (ESTABEL; MORO; SANTAROSA, 2003).

Neste sentido, a acessibilidade digital deve ser incluida nas discussoes
sobre as tecnologias assistivas, de forma a favorecer a educacdo inclusiva
desses alunos (BEHAR et al., 2008). Por tecnologias assistivas, Santarosa et al.
(2010) definem:

Ao conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribui
para proporcionar as pessoas com necessidades especiais
maior independéncia, qualidade de vida e inclusdo social,
por meio de um suplemento (prétese), da manutencéo ou

devolucéo de suas capacidades funcionais. (SANTAROSA et
al, 2010, p.290).

Por quem desenvolve objetos de aprendizagem, todos os recursos que
compdem o objeto devem levar em consideracao o acesso igualitario de
maneira a contemplar as necessidades especificas de cada aluno. Assim, para
Santarosa e Basso (2009) é fundamental contemplar por quem desenvolve
recursos voltados para o uso das TIC, quesitos que envolvam os principios de
acessibilidade®.

>JAWS - Job Access With Speech (JAWS, 2008), oferece tecnologia de voz sintetizada em ambiente Windows para acessar softwares, aplicativos
e recursos na internet, com um amplo leque de teclas de atalho. Um sintetizador de voz integrado ao software utiliza a placa e as caixas de
som do computador para dar as informagdes exibidas no monitor. NVDA - NonVisual Desktop Access (NVDA, 2008) é um leitor de telas para o
sistema operacional Windows® que suporta os sintetizadores de voz compativeis e usa uma estrutura modular, que permite suportar outros
sintetizadores de voz que sejam programados. Por ser de codigo aberto (open source) permite alteragdes de funcionalidades por parte de
programadores. Virtual Vision (2008) permite aos deficientes visuais utilizar o ambiente Windows e diversos aplicativos. O Virtual Vision
utiliza o DeltaTalk, a tecnologia de sintese de voz desenvolvida pela MicroPower, cuja caracteristica principal é a sua adaptagao a aplicativos
que nao oferecem acessibilidade a leitores de tela (EBERLIN, 2006).

© O documento do World Wide Web Consortium (W3C), Web Content Accessibility Guidelines 1.0 (1999) discorre sobre os 14 principios ou
diretrizes que elencam questdes da Acessibilidade, apresentando um detalhamento de pontos a serem verificados, com suas respectivas
prioridades, apresentando solugdes para o desenvolvimento de projetos acessiveis.
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Portanto, objetos de aprendizagem digitais acessiveis possibilitam aos
professores, quando do seu uso na sala de aula, desenvolver estratégias de
mediacao, levando-se em conta a inclusdo social e digital (CAMARGO-FILHO;
BICA, 2008; SANTAROSA; BASSO, 2009).

Com a crescente inclusdo de alunos com deficiéncia visual nas classes
comuns do ensino regular, torna-se crucial buscar compreender como o
professor ao conjecturar sobre a sua pratica educativa, desenvolve estratégias
de ensino e aprendizagem. Ao fazer uso de objetos de aprendizagem digitais
acessiveis, é importante conhecer de forma detalhada as necessidades
educativas especiais desses alunos, bem como as potencialidades e limitacdes
do objeto de aprendizagem para o objetivo planejado (SANTAROSA et al,,
2010).

Neste enfoque, o objeto de aprendizagem é um instrumento a ser usado
em ag¢Oes de ensino e aprendizagem, composto por processos de mediacao
do conhecimento entre professor-aluno, na utilizacédo do objeto, de forma a
permitir novos conhecimentos (GLUZ, 2010; WERTSCH, 2007). Ele é entendido
por um instrumento utilizado nos processos de mediacao entre o professor e
os alunos.

ESTRATEGIAS DE MEDIACAO

De acordo com Zabala (1998), a melhoria do desenvolvimento profissional
do docente se consegue mediante o conhecimento e a experiéncia: o
conhecimento das varidveis que intervém na pratica e a experiéncia para
domina-las.

O ensino de Matematica atual ainda apresenta professores que mostram a
utilizacdo dasférmulas e das regras matematicas por meio de um*“treinamento”
de aplicacao: definicdo, exercicio-modelo, exercicio de aplicacao.

Sadovsky (2007) levanta perguntas classicas como: “Para que serve isso,
professor?”, “De onde veio?’, “Por que é assim?” e destaca a inadequacédo do
método de ensino, que nao permite desenvolver um trabalho intelectual mais
profundo na sala de aula.

Neste método de ensino, a ideia de ensinar é apresentar o contetido de
uma forma que a grande maioria dos docentes procura desenvolver; com a
maxima habilidade de que dispde, desenvolvendo trés passos considerados
basicos de uma aula: (i) prelecao do contetido pelo professor, (ii) levantamento
das duvidas dos alunos e (iii) proposta de exercicios de fixacdo, memorizacao
do aluno para a prova (ANASTASIOU; ALVES, 2004).

O que se percebe é que muitos professores de Matematica nao conhecem
o sentido uUltimo do que fazem na sala de aula. Para Zabala (1998) é impossivel
avaliar o que acontece na sala de aula. A resposta a pergunta “Por que
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ensinar?” deve-se acrescentar “o que ensinamos?”. Para o autor, os contetidos’
de aprendizagem sdo o termo genérico que define a pergunta.

Ao professor cabe repensar seus conhecimentos, pois ele é contextualizado.
E no contexto que se compreende o significado do que foi produzido em um
momento de sua pratica educativa, na qual estdao presentes as dimensoes
afetivas, cognitivas e sociais. Ha necessidade de realizar mudancas nas
praticas educativas e no modelo de gestdao pedagdgica vigente, buscando a
cooperacao entre seus pares e atividades centradas no aluno.

Nesse processo, ficam excluidas as historicidades, os nexos internos, a
rede tedrica, os elementos que permitem uma sintese. A auséncia desses
aspectos cientificos, sociais e histéricos possibilita deixar os contetdos soltos,
fragmentados, com o fim em si mesmo (ANASTASIOU; ALVES, 2004).

Vygotsky (2007) pondera que o mecanismo de transformacao individual
do ser humano, durante o seu desenvolvimento, tem sua origem na cultura e
na sociedade em que a mediacdo entre os individuos exerce papel relevante
na construcao do sujeito.

O professor (mediador) no ambiente educacional das salas comuns do
ensinoregularvivenciarelacdes deinteracdo com seusalunos e com osrecursos
didaticos (objetos de aprendizagem) que possibilitam processos de ensino e
aprendizagem. Esse espaco educacional, como ambiente de representagdes
sociais, local no qual se estabelecem interagdes entre os sujeitos, constitui um
marco de relacdes sociais e trocas afetivas com importantes transformacoes
pessoais.

O importante no processo de mediacao é que ele serve como meio pelo
qual o sujeito age sobre fatores sociais, culturais e histéricos e, por outro lado,
sofre a acdo deles (DANIELS, 2003).

Os elementos tedricos da teoria sécio-histdrica possibilitam entender
como a mediagdo ocorre no processo educativo, ja que ela tem um papel
fundamental tanto no desenvolvimento dos processos educativos como no do
mediador (professor), incentivando reflexdes por meio das ajudas oferecidas
entre os sujeitos e sua importancia para a autonomia do aluno e a apropriacao
do conhecimento (PASSERINO et al., 2008).

Assim, o termo mediacdao tem sido frequentemente utilizado por
pesquisadores no campo da educacdo e tem assumido diferentes sentidos,
como ocorre nas obras de Vygotsky (WERTSCH, 2007). Mediacdo para
Vygotsky (2007) é uma caracteristica da cognicdo humana que faz referéncia
a internalizacdo de atividades e condutas socio-histdricas e culturais,
compreendendo a utilizacdao de instrumentos e de signos na interacdao do
homem com o espaco social em que se insere.

7 Termo conteudo: “tudo quanto se tem que aprender para alcancar determinados objetivos que ndo abrangem as capacidades cognitivas,
como também inclui as demais capacidades. Sdo todos aqueles que possibilitem o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de
relagdo interpessoal e de interagdo social”.
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Entende-se que hoje o processo educativo precisa abarcar uma proposta
de educacao que atinja uma sociedade como um todo, independente das
caracteristicas fisicas, mentais, sociais, sensoriais e intelectuais dos sujeitos.
A teoria sécio-histérica promove contribuicdes para a reestruturacao de um
processo de mediac¢ao voltado para a pratica educativa do docente.

Para Kozulin (2003), o papel do mediador humano é descrito a partir da
compreensao que se tem da relevancia das interagdes sociais do sujeito com
seus pares.

Um tipo de interagao particularmente importante sdo as cenas de atencdo
conjunta. Para Tomasello (2003, p.135), “cenas de aten¢do conjunta séGo
interacées sociais nas quais os sujeitos prestam conjuntamente aten¢do a uma
terceira pessoa ou objeto, por um periodo razodvel de tempo”.

E nestas cenas que se desenvolve o processo de mediacao (Figura 3) no
qual se aprendem “coisas” por intermédio dos outros, dos artefatos e praticas
culturais nas quais se participa, e problemas e situacdes que se enfrentam.
Esse processo de mediacao permite utilizar artefatos e praticas para além do
mundo fisico, para o mundo psicolégico das interacdes, das crencas, e das
representacdes mentais. (GLUZ; PASSERINO; VICCARI, 2008).
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Figura 3 - Interacdo como tipo de mediagao
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Para Tomasello (2003), é principalmente a participacdo em interacdes
triddicas (atencdo conjunta) que promove o desenvolvimento e o dominio
sobre as acdes dos sujeitos. Assim, requere-se uma coordenacao de interagdes
entre sujeitos e objetos, resultando num triangulo referencial composto do
sujeito A, o sujeito B e o objeto e/ou evento ao qual prestam atencao.

O processo educativo utiliza-se de cenas de atencao conjunta, a partir das
quais a mediacdo ocorre. Sdo definidas de forma intencional, extraindo sua
identidade e coeréncia da compreensao do que o aluno e o professor tém em
relacdo a: “o que estamos fazendo” nessas atividades voltadas para um objetivo
em que estao envolvidos.

No caso dos alunos com deficiéncia visual, presentes nas classes comuns,
o processo de ensino e aprendizagem deve ser mediado de forma a propiciar
iguais condicdes de aprendizagem para esses alunos, diversificando métodos
e materiais. Os alunos que se utilizam da visdao para distinguir objetos
empregam uma de suas fungdes sensoriais, ja os alunos sem acuidade visual
potencializam seus outros sistemas sensoriais para representar seu meio.

Para os deficientes visuais, as informac¢des chegam por meio de dois canais:
a linguagem - pois ouvem e falam - e a exploracéo tatil. Ao proceder desta
maneira, o deficiente visual utiliza trés sistemas sensoriais: o sistema haptico’,
o sistema fonador e o sistema auditivo (GIL, 2000).

Destaca-se que, para algumas pessoas cegas, informacgdes visuais ainda
podem exercer um papel em sua cognicdo, pois individuos que perderam sua
visdo depois de certa idade, diferente de portadores de cegueira congénita,
possuem memarias visuais que podem continuar a ter uma funcao mediadora
em suas acdes mentais.

Manrique (2010) enfatiza que um desafio que professores de alunos
deficientes visuais tem de enfrentar é o de desenvolver estratégias para que
esses alunos tenham acesso aos conteudos, por meio dos sistemas sensoriais
haptico, fonador e auditivo, que formam a construcdo e a reinterpretacao
do conhecimento. Portanto, o professor requer uma série de estratégias
organizativas e metodolégicas em sala de aula.

Compreendem-se estratégias de mediacdo a maneira como o sujeito
utiliza meios (instrumentais ou simbolicos) para intermediar suas atividades,
na interagao do sujeito com o outro e com o mundo (COLACO et al., 2007).

Neste contexto, vamos encontrar, no campo da sala de aula e em especifico,
na aprendizagem? um conceito de fundamental importancia: a zona de
desenvolvimento proximal (VYGOTSKY, 2007), na qual ocorre a mediacao do
professor-alunos-objeto de aprendizagem.

' Sistema héptico: o tato ou sistema haptico permite analisar um objeto de forma parcelada e gradual, ao contrério da visao que é sintética
e global. As informacgoes parciais fornecidas pelo tato tém um carater sequencial que devem ser integradas, exigindo uma carga maior de
memoria (GIL, 2000).

2Vygotsky utiliza um termo russo “obuchenie” no qual se refere a como ensinar ou aprender. Tornou-se convencao referir-se a relagéo entre
aprendizagem (learning) e desenvolvimento, em vez de instrugao (ou ensino) e desenvolvimento.
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Assim, é preciso compreender como ocorrem as relagdes entre o processo
de desenvolvimento e a capacidade de aprendizagem dentro da zona de
desenvolvimento proximal, para a qual Vygotsky (2007) estabelece dois niveis
de desenvolvimento.

Segundo Vygotsky (2007), existiria um nivel denominado de
desenvolvimento real que trata das acdes e processos que o aluno consegue
fazer sem ajuda, ou seja, aquilo que ele realmente conhece e domina. Nesse
nivel ha uma indicacao de que os processos mentais estao em ordem e que os
ciclos de desenvolvimento ja se completaram.

O outro nivel é denominado desenvolvimento potencial e compreende
as acdes que o aluno é capaz de realizar, com ajuda de um professor
ou um colega, ou seja, de uma pessoa mais experiente que ele naquele
momento, em uma constru¢do que promova o didlogo, a colaboracdo
entre os pares, a oportunidade de trocas de experiéncias, interacdo. E uma
zona do desenvolvimento que depende do contexto social em que o aluno
estd inserido, define funcdes que ainda ndo estdo amadurecidas, mas em
via de amadurecimento, definida como o potencial que o aluno pode vir a
desenvolver, denominada, portanto, de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) (VYGOTSKY, 2007).

Na ZDP ocorre a mediacao, que de acordo com Cole (1986) é entendida
como uma estrutura de agao conjunta com sujeitos (professor e alunos)
com niveis de responsabilidade e competéncia diferenciados, que atuam
de forma conjunta diante das acdes que sao propostas. Na sala de aula, de
acordo com Tomasello (2003), o professor na condicado de mediador permite
que os alunos elaborem conceitos a partir da mediacdo que ocorre entre eles.
Nessa mediacdo, o aluno nédo se apresenta como receptor e o professor nao é
transmissor.

Para que a mediacdo se apresente como um fator fundamental no processo
de construcao do conhecimento do aluno, devem ocorrer relagdes reciprocas
e de interacdo entre o professor e os alunos. A qualidade da mediacédo é
determinada em grande parte pela qualidade dessa relacao professor-aluno
(SANTAROSA; RODRIGUES, 2009).

Assim, cabe ao professor, repensar seu papel de mediador no processo de
ensino e aprendizagem ao receber alunos deficientes visuais na sala de aula
comum do ensino regular.

CONSIDERAGOES FINAIS

Alguns estudos tém sido desenvolvidos entre as diversas abordagens
epistemologicas, buscando analisar o papel do professor e a aprendizagem
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dos alunos com necessidades especiais inseridos na escola regular (MASINI,
2007; MINETTO, 2008; OLIVEIRA, 2009; SANTAROSA et al., 2010).

Esses autores sao unanimes em discorrer sobre o papel do professor diante
desses alunos, o qual deve buscar estratégias de ensino que promovam a
inclusdo social, ndo os diferenciando dos alunos com visdo normal.

Além disso, constata-se o esforco para que o processo de inclusdo e
interacao possa promover a aprendizagem. Ressalta-se que essa pratica sé terd
seu mérito se as estratégias de mediacao do professor e o material utilizado
forem adequados a todos os alunos (FERRONATO, 2002).

Um novo desafio apresenta-se com a insercao de PNEEs em classes comuns
do ensino regular. O professor deve propiciar condi¢des para que os alunos
desenvolvam suas possibilidades, sem ignorar seus limites, com o uso de
objetos de aprendizagem (LOPES; PASSERINO; RODRIGUES, 2009).

Assim, ao criar situacoes de aprendizagem, para os alunos, o professor
(antes e durante a sua acao pedagodgica) pode desenvolver estratégias
envolvendo objetos de aprendizagem que promovam interacdes, ndo de
forma isolada ou sequencial. O foco centra-se na articulacdo entre o ensino
e aprendizagem e os elementos de mediacao que vao se entrelacando em
sua pratica. Expressa, desta forma, a integracdo dos aspectos relacionados
as necessidades e interesses dos alunos, bem como, aqueles relacionados a
intencionalidade pedagdgica do professor (PRADO, 2006).

E importante destacar que ha poucos estudos no campo da estratégia de
mediacdo envolvendo professores de Matematica, alunos deficientes visuais
e visdo normal e uso de objetos de aprendizagem (WOLFFE et al., 2002).
Segundo Beyer (2005), ha necessidade de mais pesquisas nessa area.
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APLICACAO DA MINERACAO DE TEXTOS
NA AREA DE EDUCACAO

Breno Fabricio Terra Azevedo
Patricia Alejandra Behar
Eliseo Berni Reategui

A mineracgdo de textos é uma area da Ciéncia da Computagdo cujo objetivo
é identificar informagdes novas, ou desconhecidas, através da extracdo
automatica das mesmas a partir de documentos escritos (GUPTA; LEHAL, 2009).
Essa area também é conhecida como andlise inteligente de textos, mineragao
de dados de textos, ou descoberta de conhecimento em textos. O processo
refere-se a extracdo de conhecimento e informacdes interessantes a partir de
documentos. Para analisar os textos sdo utilizadas técnicas de recuperacao
de informacédo, mineracdo de dados, aprendizado de maquina, linguistica
computacional e estatistica. Nos procedimentos envolvidos ha semelhanca
com a mineracao de dados, cujo objetivo é descobrir padrbes interessantes a
partir de grandes bases de dados. As ferramentas de mineracao de dados sao
projetadas para trabalhar com dados estruturados provenientes de bancos de
dados. As ferramentas de mineracao de textos trabalham com informacgdes
nao estruturadas ou semiestruturadas, como: documentos de textos, e-mails,
paginas html, entre outros (GUPTA; LEHAL, 2009).

Este capitulo apresenta algumas pesquisas realizadas com o objetivo de
utilizar a mineracao de textos em aplicagcdes especificas destinadas a auxiliar
a area de educacao.

MINERACAO DE TEXTOS

DeacordocomTan (1999),a mineracao de textos trata do processo de extrair
padrdes interessantes e nao triviais de conhecimento a partir de textos.

Segundo Feldman e Sanger (2007), a mineragao de textos pode ser definida
como um processo intensivo de conhecimento no qual um usuario interage
com uma grande quantidade de documentos, utilizando ferramentas para
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analise dos mesmos. O objetivo é extrair informacgdes Uteis a partir de colecdes
de documentos. Essas informacdes sao identificadas em padroes interessantes
nos dados textuais ndo estruturados.

Os sistemas de mineracao de textos baseiam-se em rotinas de pré-
processamento, algoritmos para descoberta de padroes, e elementos
para apresentacdo dos resultados. As etapas que compdem a arquitetura
de um sistema para mineracdo de textos (Figura 4) sdo: operacdes de
pré-processamento, geracdo de documentos processados, mineracao,
apresentacao dos resultados. O usudrio do sistema interage com a etapa de
pré-processamento, com o nucleo de mineracao e com a apresentagao dos
resultados.

Dotumentos Operagdes Documentos Nucleo de mine-
|::> de pré-processa- |:> processados |::> ragdo e apresen-

mento tagdo

de textos

Figura 4 - Arquitetura de um sistema para mineracdo de textos

Asoperacdes de pré-processamento baseiam-se naidentificacdo e extracao
de caracteristicas representativas dos documentos em linguagem natural.
Essas operagdes sao responsaveis por transformar dados ndo estruturados,
armazenados em cole¢des de documentos, em uma estrutura expressa em
um modelo intermedidrio (FELDMAN; SANGER, 2007; TAN, 1999).

Segundo Torre et al. (2005), os modelos intermediarios sao baseados na
escolha da unidade minima do texto. O quadro 1 apresenta a relacdo entre as
unidades e algumas das possiveis representacoes. Destaca-se que podem ser
realizadas abordagens hibridas e outros tipos de modelos.
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Quadro 1 - Relacdo entre a unidade minima do texto e algumas
representacdes intermedidrias

Unidade do texto Representacio intermediéria

Palavra Bag-of-words
N-grams
Conceito Hierarquia de conceitos

Grafos conceituais

Grafos semanticos

Dependéncia conceitual

Frase N-frases

Frases textuais multitermos

Tendéncias

Paragrafo Paragrafo

N-frases

Frases textuais multitermos

Tendéncias

Documento Documento

Fonte: Torre et al., 2005

As operacdes que fazem parte do nucleo de mineracao, também chamadas
de processos de destilacao do conhecimento, representam o coracao de um
sistema de mineragao de texto, e incluem: descoberta de padrdes, analise de
tendéncias, e algoritmos incrementais para descoberta de conhecimento. Os
padroes mais utilizados paraadescobertade conhecimentosaoasdistribuicoes
e as proporgoes, conjunto de conceitos frequentes, e associagoes.
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Essas operacdes também podem estar relacionadas a comparagdes, e a
identificacdo de niveis de interesse, com alguns destes padrdes. Sistemas
avancados, ou orientados a dominio, para mineracao de texto, também
podem melhorar a qualidade das operacdes a partir de consultas realizadas
em bases de conhecimento (FELDMAN; SANGER, 2007).

Os componentes que fazem parte da apresentacdo dos resultados
representam a interface do sistema, com funcionalidades para navegacao,
e acesso a linguagem utilizada para consultas (FELDMAN; SANGER 2007;
PURETSKIY et al.,, 2010; TAN, 1999).

As técnicas empregadas na mineracao de textos incluem extracao de
informacao, rastreamento de tépicos, producdo de sumdrios, categorizacdo de
textos, agrupamento de textos, links conceituais, visualizacdo de informacéo,
andlise de perguntas e respostas (FAN et al., 2006; GUPTA; LEHAL, 2009).

Aextracaodeinformacaoidentificaasfrases principais e os relacionamentos
dentro de um texto. A extracao é realizada através da busca de sequéncias
predefinidas no texto, sendo este um processo chamado de casamento
de padrdes. A extracdo infere os relacionamentos entre todas as pessoas
identificadas, lugares, datas, para fornecer informacao significativa ao usuario
(FAN et al., 2006; MOONEY; NAHM, 2003).

O rastreamento de topicos mantém armazenados os perfis dos usuarios,
e baseado nos documentos que o usudrio visualiza, prevé outros textos que
possam ser interessantes. O rastreamento pode ser utilizado para descobrir as
referéncias de uma éarea de pesquisa (GUPTA; LEHAL, 2009; MAHALAKSHMI;
SENDHILKUMAR, 2009).

Os links conceituais conectam documentos relacionados a partir da
identificacdo de conceitos comumente compartilhados. Essa técnica ajuda
0s usuarios a encontrar informagdes que talvez nao fossem encontradas com
métodos tradicionais de busca (FAN et al., 2006; GUPTA; LEHAL, 2009).

A visualizacdo de informacao apresenta grandes quantidades de
documentos em uma hierarquia visual, ou em um mapa, fornecendo opcoes
de navegacdo, além da realizacdo de pesquisas (FELDMAN; SANGER, 2007;
PURETSKIY et al., 2010; TAN, 1999).

Aandlise de perguntas e respostas é proveniente da drea de processamento
delinguagem natural, que trata de como encontraramelhorresposta parauma
respectiva pergunta (GUPTA; LEHAL, 2009; RAMAKRISHNAN; BHATTACHARYYA,
2009).

A producdo de sumarios (sumarizacao) é util para tentar descobrir se um
documento extenso atende ou nao as necessidades do usudrio, para que ele
avalie se é interessante ler o texto para obter mais informacdes. O objetivo da
sumarizagao é reduzir otamanho e o nivel de detalhamento de um documento,
retendo 0s pontos principais e o significado geral. A grande dificuldade para
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o software ainda é fazer a analise semantica e a interpretacao de significado.
Uma das estratégias mais utilizadas pela sumarizacdo é a extracdo de
sentencas importantes do texto, a partir do peso estatistico das sentencas.
Algumas heuristicas adicionais, tais como informacoes sobre posicionamento,
também sdo usadas para sumarizagcao. Os métodos de sumarizacao podem
ser classificados em duas grandes abordagens: superficial e profunda. A
primeira é restrita ao nivel sintatico da representacao. A segunda envolve uma
representagao semantica do texto original e utiliza processamento linguistico
em algum nivel (CASTELLANOS, 2004; GUPTA; LEHAL, 2009).

A categorizacéo (classificacdo) envolve a identificacdo dos principais temas
de um documento, colocando-o em um conjunto predefinido de tépicos
(GUPTA;LEHAL,2009; HOWLAND; PARK, 2004;LIU,2009).Nesse processo, o texto
é tratado como um conjunto de palavras, ao invés de realizar o processamento
dainformacéo real, como na extracao de informacéo. A categorizacdo conta as
palavras que aparecem no documento, e a partir desta contagem, identifica os
principais topicos. O processo pode utilizar um thesaurus' no qual os topicos
sao predefinidos, e os relacionamentos podem ser identificados procurando
termos gerais, préoximos, sinbnimos. A categorizacao geralmente utiliza um
método de classificacdo dos documentos, para ordenar aqueles que possuem
mais contetido sobre um tema especifico.

O agrupamento de textos (clustering) é uma técnica utilizada para agrupar
documentos semelhantes. Ela é diferente da categorizacao, pois em vez do
uso de tépicos predefinidos, os documentos sdo agrupados em tempo real.
Outra vantagem do agrupamento é que os documentos podem aparecer em
varios subtdpicos, e assim garantir que um documento Util ndo seja omitido
nos resultados da pesquisa. Um algoritmo de agrupamento bdsico cria um
vetor de topicos para cada texto, e calcula os pesos para identificar em qual
grupo um documento deve fazer parte (GUPTA; LEHAL, 2009; KOBAYASHI;
AONO, 2004).

Um modeloderepresentacdaode documento bastante utilizado nas técnicas
de categorizacdo e agrupamento de textos é o modelo de espaco vetorial
(vector space model), desenvolvido por Salton (1971). Ele também é chamado
de abordagem bag-of-words (SALTON; McGILL, 1983). Nesta abordagem, um
documento é representado por um vetor de termos ponderados. Os pesos
podem ser calculados pela formula TF-IDF indicada abaixo (SALTON; BUCKLEY,
1988).

TF-IDF Weight (w,d) = TermFreq(w,d) . log (N / DocFreq(w))
TF-IDF Weight (w,d): peso da palavra w, no documento d
TermFreq(w, d): frequéncia da palavra no documento

"' Um thesaurus (tesauro) é um vocabulério controlado e dinamico de descritores relacionados semantica e genericamente, que cobre de
forma extensiva um ramo especifico do conhecimento (FERREIRA, 1999).
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N: quantidade total de documentos
DocFreq(w): nimero de documentos contendo a palavra w
De acordo com Feldman e Sanger (2007), os algoritmos de clustering

devem reunir textos semelhantes. O agrupamento geralmente é especificado
de acordo com uma fungao de similaridade entre os objetos. No modelo de
espaco vetorial, essa funcao geralmente é calculada com base na distancia
entre os vetores. Dois métodos de cdlculo sdo a distancia Euclidiana e a
medida de similaridade cosseno. Suas formulas sao apresentadas a seguir,
onde xi e xj sdo vetores no espaco de caracteristicas dimensionais, e x' é o
vetor normalizado x/|x|.

D(x, ) =V E (x, - %)’
Sim(xi, xj) = (x’i . x’j) =y x’ik . x’jk

De acordo com Feldman e Sanger (2007), nos sistemas de mineragao
de textos, os conceitos nao possuem somente atributos descritivos de um
documento, mas também pertencem a dominios. A partir das ontologias®,
0s sistemas podem criar representagdes mais completas das colecdes de
documentos e permitir buscas mais refinadas. O conhecimento do dominio
pode ser utilizado nas operacdes de pré-processamento para melhorar a
extracdo de conceitos e as atividades de validacao.

Hotho et al. (2003) integraram ontologias no processo de agrupamento
de textos. As avaliagOes experimentais dos autores compararam técnicas de
agrupamento baseadas na pré-categorizacdo de textos do Reuters-21578%e
de um dominio menor de um curso sobre Java. Nas experiéncias com o grande
conjunto de documentos foi utilizada a ontologia da WordNet®. Nos testes com
os textos do curso sobre Java, foi utilizada a WordNet em alguns experimentos,
e em outros, uma ontologia especifica. Os experimentos demonstram que o
uso de ontologias produz melhores resultados no processo de agrupamento
de textos.

Bloehdorn et al. (2005) descrevem em seu artigo alguns experimentos
realizados com técnicas de mineracao de textos na drea médica. No estudo,
os autores exploraram o conhecimento prévio oferecido por ontologias para
estender o modelo bag-of-words com caracteristicas conceituais em um nivel
semantico mais elevado. Os resultados do trabalho indicam que a utilizacdo de
ontologias melhora os processos de classificacdo e agrupamento de textos.

Na pesquisa apresentada por Shehata et al. (2007) é demonstrado como
um modelo baseado em conceitos do dominio pode melhorar o processo
de categorizacdo de textos. O modelo proposto pode discriminar termos

2 Uma ontologia é uma especificagao explicita de conceitos. Ela representa uma descricao de um vocabuldrio de representagées para um
dominio compartilhado de discurso (GRUBER, 1993).
? http://www.daviddlewis.com/resources/testcollections/reuters21578/
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importantes com relacao a semantica das sentencas. O modelo consiste de
um analisador estatistico baseado em conceitos, uma representacao na forma
de um grafo ontolégico conceitual, e um extrator de conceitos.

No trabalho de Loh et al. (2009) é apresentada uma abordagem baseada
em conceitos para realizar a mineracao de textos. Segundo os autores, minerar
conceitos em vez de palavras-chaves minimiza os problemas de vocabulario
que ocorrem no uso da linguagem natural. Os conceitos sao caracteristicas
textuais de alto nivel e, portanto, sao melhores do que simples palavras,
para representar objetos do mundo real, eventos, ou fenémenos. No estudo,
0s conceitos sdao utilizados para representar o conteudo de um texto ou
uma colecao de documentos. Para os pesquisadores, a eficiéncia do uso de
conceitos para representar o conteddo de um texto é maior porque mais e
diferentes termos sao cobertos.

O trabalho de Rigo et al. (2007) descreve como uma classificacao de textos
pode ser efetuada com o uso de informacdes linguisticas. O trabalho utiliza
uma ontologia de dominio para descrever as caracteristicas necessarias a
identificacdo da estrutura e dos conceitos dos textos, relacionados a uma
classe especifica.

Com base nas pesquisas apresentadas nesta secdo, observa-se que a
utilizacdo de ontologias melhora o processo de mineracao de textos. De acordo
com Feldman e Sanger (2007), um thesaurus também pode ser usado como
um conhecimento de dominio generalizado para auxiliar na mineracao.

APLICACOES NA AREA DE EDUCACAO

As técnicas de mineracao de textos também podem ser utilizadas para
auxiliar a drea de educacao. Esta secdo cita algumas pesquisas realizadas.

Chen N. et al. (2008) apresentam uma pesquisa para construir mapas
conceituais utilizando técnicas de mineracdo de textos. Para este fim, foi
realizada uma anadlise de diversos artigos académicos relacionados a um
dominio especifico. As palavras-chaves listadas nos documentos foram
colocadas nos nos, representando os conceitos. As ligacdes entre os conceitos
foram obtidas a partir de uma medida de distancia entre as palavras-chaves
nos textos.

Romero e Ventura (2007) analisam diversos trabalhos que aplicaram
técnicas de mineracao de dados e textos em cursos baseados na web,
sistemas de gestao de conteudos de aprendizagem, e sistemas educacionais
inteligentes e adaptativos baseados na web. Algumas pesquisas citadas pelos
autores sdo:

Ueno (2004) utilizou a mineracdao de textos para efetuar uma andlise de
correspondéncia expandida em féruns de discussdo. Os alunos selecionam a
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categoria que representa sua mensagem e o sistema fornece avaliacbes para
0s comentdrios do aluno entre os colegas.

Chen et al. (2005) propdem a construcao automatica de um livro eletrénico
através de mineragao de conteudo web. Eles empregaram uma estratégia de
classificacdo paraavaliaraadequacdo de paginas web, extrairam caracteristicas,
e estabeleceram hierarquias de conceitos.

Tane et al. (2004) apresentam uma ferramenta baseada em ontologia para
aproveitar recursos disponiveis na web. Eles utilizaram técnicas de mineracao
de textos para construir ontologias a partir de conjuntos de documentos.

Tang et al. (2000) desenvolveram um tutor web personalizado, através da
mineragao do contexto e estrutura de um curso. Eles usaram um algoritmo
de mineracao de textos direcionado a palavras-chaves, que seleciona artigos
para alunos de educacdo a distancia.

Mochizuki et al. (2005) descrevem um método de autoavaliacdo para os
alunos em uma discussao colaborativa. Os autores propdem uma forma para
visualizar a discussdao dos discentes em um BBS (Bulletin Board System), que
utiliza uma técnica de mineracdo de textos para avaliar a conversacado. O
método extrai palavras-chaves da discussao e usa analise de correspondéncia
para visualizar a relacdo delas com o assunto tratado. O procedimento
também produz um mapeamento que indica se o aluno fez referéncia a cada
palavra-chave em suas mensagens. No trabalho, os autores desenvolveram
um software chamado i-Bee (Bulletin board Enrollee Envisioner).

Dalmolin et al. (2009) demonstram uma ferramenta para auxiliar no
processo de elaboracdo de mapas conceituais. A ferramenta foi desenvolvida
para organizar conteudos a partir dos mddulos tematicos de um curso. Na
ferramenta, os professores podem construir seus préprios mapas baseados
em documentos textuais. Os docentes também podem utilizar um editor
visual para criar mapas e vincular objetos de aprendizagem a conceitos. Os
alunos podem acessar objetos de aprendizagem e fazer anotacdes em seus
mapas, melhorando o processo de ensino-aprendizagem. O extrator de mapa
conceitual é um algoritmo baseado em técnicas de mineragao de texto, que
extrai os termos relevantes considerados conceitos ou links.

Ferreira et al. (2009) apresentam uma pesquisa sobre a realizacdo da
sumarizacao de textos provenientes de repositérios de arquivos textuais e
blogs. De acordo com os autores, os sumarios auxiliam as pessoas a identificar
mais rapidamente, se o conteddo do texto original é Util aos seus interesses.
O trabalho cita que a sumarizacdo de textos é uma alternativa viavel a ser
incorporada em Ambientes Educacionais na Web, pois pode ajudar alunos e



APLICACAO DA MINERACAO DE TEXTOS NA AREA DE EDUCACAO

professores a diagnosticar, com maior velocidade, textos que podem atender
as suas necessidades.

Barbosa et al. (2009) apresentam um estudo comparativo entre duas
ferramentas para mineracdo de textos, Sobek* e Tagcrowd®. A mineracao
foi executada em textos selecionados em blogs. Uma das contribuicdes do
artigo, baseando-se em um contexto educacional, foi que o Sobek possui uma
capacidade maior para extrair informacodes relevantes, uma vez que relaciona
conceitos e exibe resultados mais completos.

Apesquisarealizada por Rebedea etal. (2008) utilizou técnicas de mineracao
de textos baseadas em ontologias na analise de chats. Foi efetuada a extracao
de dados sécio-semanticos a partir das conversacdes produzidas pelos
participantes. O método proposto utiliza uma combinacao de perspectiva
sécio-cultural, dialdgica, e técnicas de processamento de texto. A mineracao
de textos foi utilizada para: analisar se o conteddo das mensagens do chat
tem relacdo com o tema em debate, e determinar o momento que um novo
topico é introduzido na discussao. A WordNet foi utilizada para deteccao de
sindnimos nos textos analisados.

O trabalho de Ravi e Kim (2007) apresenta uma abordagem para identificar
automaticamente perfis de interagées de alunos em féruns de discussoes.
Foram utilizados recursos de sequéncia de palavras e algoritmos SVM (Support
Vector Machine), para desenvolver classificadores de “ato de discurso” que
identificam os papéis das mensagens individuais, como: pergunta, resposta,
elaboragao, correcdo. Os classificadores foram utilizados na busca de
mensagens que contém perguntas ou respostas. Foi utilizado um conjunto
de regras para analise dos tépicos para descobrir aqueles que poderiam ter
perguntas sem resposta e necessitar da atencao do professor.

Kim et al. (2007) apresentaram em seu artigo um agente inteligente,
que foi implementado dentro de um férum de discussdo para fornecer
automaticamente respostas as perguntas dos alunos. O trabalho mostra
como os topicos do debate foram modelados utilizando “atos de discurso”.
Cada postagem foi classificada de acordo com categorias, como: pergunta,
resposta, elaboracao e correcédo. Ao classificar as contribuicbes da discussao,
os autores foram capazes de identificar os papéis dos alunos e do professor
nas discussdes. Os autores desenvolveram um conjunto de padrdes para
analisar as interacdes dos discentes nas discussdes. Alguns destes padroes
foram utilizados para descobrir mensagens nas quais os alunos poderiam ter
perguntas nao respondidas. O agente inteligente utiliza técnicas de mineracao
de texto para extrair palavras e suas frequéncias da pergunta do aluno, dos

“WordNet é um grande banco de dados léxico da lingua inglesa. Disponivel em: <http://wordnet.princeton.edu>.
> O Sobek é um software de mineragdo de textos que permite construir um grafo a partir de informagdes estatisticas obtidas de um
documento (LORENZATTI, 2007).
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documentos do curso, e das discussdes anteriores. Os pesos das palavras sao
calculados pela formula TF-IDF. A medida de similaridade cosseno é utilizada
para descobrir quais desses documentos e/ou discussdes passadas possuem
semelhanca com o texto envolvido na pergunta do aluno.

Outra pesquisa paraanalisar féruns de discussao com técnicas de mineragao
de textos é apresentada por Lin et al. (2009). O trabalho propde um sistema de
classificacdo dos géneros das contribuicdes textuais, como: anuncio, pergunta,
explicacao, interpretacao, conflito, afirmacao, entre outros. Este sistema pode
ser utilizado para facilitar o processo de codificacdo da analise do conteudo de
um férum. Foram coletados dados de um forum de discussao do Moodle® para
realizar os experimentos. Para os pesquisadores, o professor pode participar
de um debate para contribuir com o processo de aprendizagem dos alunos.
A maior questdo de pesquisa no estudo foi validar a coeréncia dos resultados
codificados por um sistema automatico de classificacdo de géneros e a analise
realizada por juizes humanos. O estudo conclui que o modelo em cascata,
embutido no sistema desenvolvido, pode facilitar o processo de codificacao
da anélise de conteudo de féruns.

Li e Huang (2008a) apresentam uma pesquisa para fornecer um retrato
mais completo das interagdes entre os sujeitos, na aprendizagem colaborativa
suportada por computador. Os autores propéem um modelo de andlise
multidimensional para investigar as interacdes, baseado em técnicas de
andlise de conteudo, mineracdo de texto, e analise de redes sociais. A analise
de conteudo é empregada para pesquisar como os alunos interagem,
descobrindo os possiveis padrdes de processo (a intencao do discurso) dentro
da conversacao. A mineracao de texto é utilizada para descobrir os tépicos que
apareceram nos debates. As mensagens de um conjunto de discussdes sao
agrupadas em um documento, que é representado por um vetor de termos
ponderados com a funcdo TF-IDF. O método do cosseno é utilizado para
calcular a similaridade entre o vetor do documento e o vetor do tema, definido
pelo professor. O estudo também descreve o projeto e implementacdo de uma
ferramenta para analise inteligente de conteudo, denominada VINCA (Visual
Intelligent Content Analyzer). Foi realizado um experimento com a ferramenta
para analisar um conjunto de discussées, com a finalidade de desvendar a
interacao dos alunos em termos de padrao de processo, espaco de tdpicos, e
rede social.

Um férum de discussdo com caracteristicas tecnoldgicas avancadas é
apresentado por Li et al. (2008b). O projeto utiliza ontologia de dominio e
técnicas de mineracao de textos. No trabalho desenvolvido, as transcricoes
das discussdées do férum sdo automaticamente transformadas em uma
modelagem estrutural em trés etapas: o reconhecimento do tépico, a

¢ http://tagcrowd.com
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identificacdo do tipo de cada uma, e a associacdo semantica entre elas. A
primeira etapa agrupa em um documento as mensagens de um mesmo
conjunto de discussdes. Cada documento é representado por um vetor de
termos ponderados com a funcao TF-IDF. O método do cosseno é utilizado
para calcular a similaridade entre o vetor do documento e o vetor de conceitos
da ontologia do dominio. A segunda etapa identifica seis tipos de mensagens:
pergunta, opiniao, sugestdo, recomendacao, pedido e citacdo. A terceira etapa
utilizada o modelo SLN (Semantic Link Network) para organizar os textos
com associacao semantica. O férum proposto oferece trés funcionalidades
aos discentes: busca de informacdes Uteis as suas necessidades, navegacao
tematica pelas mensagens, e recomendacao de outros alunos que possuem
interesse em realizar comunicacao e colaboracdo. Um estudo experimental foi
realizado para apresentar que a abordagem é eficaz para descobrir parceiros
de aprendizagem com os mesmos interesses e a busca de mensagens com
guia de navegacao tematico.

CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo citou algumas pesquisas desenvolvidas que aplicaram a
mineracdo de textos na Educacdo. Chen N. et al. (2008) e Dalmolin et al.
(2009) utilizaram a mineracao para construir mapas conceituais. Chen et al.
(2005) apresentaram a construcao automatica de um livro eletrénico através
de mineracdo de conteldo web. Tane et al. (2004) desenvolveram uma
ferramenta baseada em ontologia para aproveitar recursos disponiveis na
web. Tang et al. (2000) desenvolveram um tutor web personalizado, através
da mineracdao do contexto e estrutura de um curso. Mochizuki et al. (2005)
apresentaram uma forma para visualizar a discussdao dos discentes em um
BBS (Bulletin Board System). Ferreira et al. (2009) relataram uma pesquisa
sobre a realizacdo da sumarizagao de textos provenientes de repositérios de
arquivos textuais e blogs. Rebedea et al. (2008) efetuaram andlise de chats. A
utilizacdo da mineragdo de textos para efetuar analise de féruns de discussao
foi apresentada nos estudos de Kim et al. (2007), Li e Huang (2008a), Li et al.
(2008b), Lin et al. (2009), Ravi e Kim (2007).

Cabe ressaltar que cada técnica de mineracao de textos possui suas
caracteristicas préprias. As técnicas mais utilizadas na area de Educacao sdo a
categorizacao (classificacdo) e o agrupamento de textos.

De acordo com os estudos apresentados, a utilizacao de ontologias melhora
o processo de classificacdo de textos (BLOEHDORN et al., 2005; RIGO et al.,
2007; SHEHATA et al., 2007). O agrupamento de textos também é aprimorado
com o seu uso (HOTHO et al., 2003; BLOEHDORN et al., 2005).

A partir das pesquisas apresentadas neste capitulo é possivel verificar que
as técnicas de mineracao de textos podem ser aplicadas para oferecer apoio a
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area de Educacao. Destaca-se que a utilizacdo da mineracao pode ter diversas
finalidades conforme descrito nos estudos relatados.
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A identificacdo de estudantes talentosos (gifted) intelectualmente e
habilidosos (talented) academicamente exige que profissionais e parentes,
envolvidos nesse processo, observem o desempenho desses estudantes
durante um bom periodo de tempo e em diversas situacoes. A capacidade
talentosa do estudante nao é facilmente mensuravel em resultados de testes
nem em respostas de questionarios que demonstrem o que foi aprendido
(JOHNSEN, 2004; GUENTHER, 2007).

O diagnodstico e a constatacao do talento visualizam um processo
desenvolvido ao longo de um tempo, envolvendo uma sucessao de
acontecimentos naturais com observacao direta, continua e sistematica bem
como coleta de dados de diversas situacées de agao, producao, posicao e
desempenho (GUENTHER, 2007). Estudantes talentosos e habilidosos, assim
como estudantes regulares, necessitam oportunidades para desenvolverem
seus talentos e a escola é a principal responsavel pelo desenvolvimento
de suas habilidades. No caso dos aprendizes talentosos e habilidosos, sao
necessarias condicoes diferenciadas para que a escola possa trabalhar a
aprendizagem desses estudantes de forma a potencializar suas habilidades,
aspectos discutidos neste capitulo.

O ESTUDANTE TALENTOSO E HABILIDOSO: DEFINICAO E EXEMPLOS

O termo talentoso e habilidoso, quando usado para caracterizar estudantes,
criangas, ou jovens, esta relacionado a pessoas que mostram evidéncias de
capacidade de desempenho elevado na area intelectual, criativa, artistica, ou
capacidade de lideranca, ou ainda em campos académicos especificos, e que
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requerem servicos ou atividades nao providas normalmente pela escola para
desenvolver completamente tais capacidades, conforme definicao federal nos
Estados Unidos (JOHNSEN, 2004).

Essa definicao, apresentada por Johnsen, tem como caracteristicas a
diversidade de dreas onde o desempenho dos estudantes, criangas, ou jovens
pode ser exibido, a comparacdao com outros grupos em salas de aula da
educacao geral ou de mesma idade, experiéncia ou ambiente além do, uso
de termos, como por exemplo, capacidade, potencial e desempenho elevado
que implicam a necessidade de desenvolvimento do talento.

No Brasil, a Secretaria de Educacdo Especial do Ministério de Educacao
e Cultura (2008), define que pessoas com altas habilidades/superdotacao
apresentam elevada criatividade, grande envolvimento na aprendizagem e
na realizacdo de tarefas em areas de seu interesse e, além disso, demonstram
elevado potencial (isolado ou combinado) intelectual, académico, em
lideranca, psicomotricidade e artes.

A incidéncia de altas habilidades/superdotacao ocorre de modo aleatério,
numaestimativade 3a5%dapopulacdomundial, tantoemgrupos privilegiados
como em grupos marginalizados socialmente (FERNANDES; VIANA, 2009;
GUENTHER, 2007). Na escola sao identificados os mais dotados nas classes
abastadas que nas classes pobres, portanto a origem socioecondmica pode
interferir na identificacdo de capacidade (GUENTHER, 2007).

Johnsen (2004) apresenta em seu estudo trés vinhetas, baseadas em
historias reais, que descrevem criangas que sao talentosas e habilidosas:

v Andrea é uma crianca de 6 anos de idade, cheia de energia e excitacdo
como a maioria das criancas de sua idade, exceto pelo fato de que ela ja
estd lendo no nivel de quarto grau e entendendo conceitos matematicos
no nivel de quinto grau. Ela gosta de jogar games com as outras criangas
em sua sala de aula, mas esta interessada em buracos negros, topico em
Fisica avancada que a maioria das criancas de sua idade ndo entende.
Visto que ela é social, estabeleceu um centro de aprendizagem sobre
buracos negros para outras criancas em sua sala de aula, que virou
reportagem. Andrea é bastante humilde sobre suas habilidades
prodigiosas e demonstra divertir-se diariamente com seus colegas de
sala de aula, mesmo sendo muito talentosa para sua idade.

v Burton tem 13 anos de idade e, ap6s falhar dois graus em sua escola
elementar, finalmente fez o sexto grau. Segundo seu professor, Burton
tem uma mente matematica e compreende novos conceitos facilmente.
Seusamigos sabem que ele construiu umamontanharussa (roller coaster),
em seu quintal de casa, feita de pedacos de madeira e equipamento
eletrénico. Devido ao desinteresse de Burton nos trabalhos escolares,
o professor ndo menciona Burton para o programa de talentoso e
habilidoso.
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v Ryan, um estudante do ensino médio (high school), é um desafio igual
tanto para os seus pais como para professores. Nao é fora do comum
para ele vestir-se com luzes de natal na escola para atrair a atencdo
de sua amiga preferida, tingir seus cabelos de varias cores ou usar
luvas vermelhas para um concerto de banda. Embora, ele alcance boa
pontuacdo em testes nacionais, recentemente fazendo 1350 sobre seu
SAT (Scholastic Aptitude Test ou Scholastic Assessment Test), ele apresenta
um desempenho de nivel minimo em sua classe e ndao estd nem mesmo
nos 10% melhores de sua classe. Ele ama musica, toca 3 diferentes
instrumentos proficientemente: a tuba, o violoncelo, e o baixo (bass
guitar). Fora da escola, ele organizou e liderou duas bandas de jazz.
Tendo produzido seu primeiro CD. No verdo seguinte, ao término do seu
ano sénior (ultimo ano do equivalente ao ensino médio), ele foi aceito
para o Drum Corps International antes de iniciar o nivel universitario
(college).

Os exemplos mostram que nem sempre alunos talentosos e habilidosos
exibem suas habilidades na escola, cada um deles tem habilidades particulares
que sdo manifestadas de diversas maneiras - “um através de sua musica e
lideranga, um outro através de seu raciocinio e construgdes, e o outro através
de desempenho académico”. Como Burton e Ryan falham em seu interesse na
escola podem nao ser identificados como talentosos e habilidosos, o que nao
acontece com Andrea, caso em que seus professores claramente notificaram
seu talento (JOHNSEN, 2004).

MODELO DE TALENTO E FATORES PARA EXCELENCIA

Conforme visto em Johnsen (2004), o conceito de capacidade ou potencial
estd evidenciado em Gagné (1995, 1999) em seu Modelo Diferenciado de
Dotacdo e Talento. Gagné propds que “dons’, definidos como habilidades
naturais, devem ser desenvolvidos para virem a ser “talentos’, que
emergem através de aprendizagem sistematica, treinamento e pratica “de
habilidades caracteristicas de um particular campo da atividade humana ou
desempenho”.

Gagné apresenta em seu Modelo Diferenciado de Dotacéo e Talento que o
desenvolvimento de dons em talentos pode ser facilitado ou dificultado por
doistiposdecatalisadores:intrapessoaleambiental.Catalisadoresintrapessoais
sdo fisicos (saude, aparéncia fisica) e psicolégicos (motivacao, personalidade e
empenho), influenciados parcialmente pela formacao genética. Catalisadores
ambientais derivam do entorno ou vizinhanca (geografico, demogréfico,
socioldgico); de pessoas (pais, professores, colegas, irmaos); de condicdes
existentes (programas para estudantes talentosos e habilidosos), e de eventos
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(morte de um parente, doenga, ganhar um prémio). Gagné afirmou que
qualquer programa que uma escola desenvolva para estudantes talentosos
e habilidosos deveria reconhecer o dominio ou campo no qual é exibido o
nivel de dotacdo ou talento dos estudantes (exemplo, desempenho entre os
melhores 10%, 5%, 2%, 1%, ou menos que 1%).

Tannenbaum (1983) visualizou os talentosos como uma interacdo de
cinco fatores diferentes que engrenam para exceléncia: habilidade geral
(exemplo, inteligéncia geral); habilidade especial (exemplo, atitude em uma
area especifica); facilitadores ndo intelectivos (exemplo, meta-aprendizagem,
dedicacdo para um campo escolhido, forte autoconceito, disposicdao para
sacrificio, saude mental); influéncias ambientais (exemplo, pais, sala de aula,
pares, cultura, classe social); e chance (exemplo, acidental, exploratdria geral,
sagacidade, e acao personalizada).

Devido a importancia de desenvolver dons em talentos, a escola e a
comunidade deve ser envolvida em identificar os estudantes em uma idade
ainda jovem que apresente caracteristicas em areas especificas e planejar
seus programas em torno destas caracteristicas. Os profissionais e parentes
envolvidos com criancas talentosas podem assistir o processo de nominacao
dos talentos quando os talentosos estdo sendo observados e aprender sobre
as variedades de caracteristicas que estes podem exibir em situacdes dentro e
foradaescola. Porexemplo,“profissionais na escola podem ser conscientizados
da lideranca de Ryan em duas bandas de jazz ou a montanha russa de Burton
em seu quintal” (JOHNSEN, 2004). Pais, pares e estudantes talentosos precisam
defender a necessidade de servicos que desenvolvam o potencial que esta
aparente nestas areas de interesse dos jovens.

Guenther (2007) afirma que reconhecer capacidade e talento em ambiente
escolar pode ser uma situacao problemdtica porque, na maioria das vezes,
neste ambiente esta crianca que apresenta um “dom” é invisivel. A escola esta
voltada para a maioria da populacdo, propensa a resgatar ou recuperar alunos
que estao abaixo da média e, levada a ignorar outros alunos, que estdo acima
da producao exigida pela escola ou que sejam superiores ao padrao adotado.

O Centro para Jovens Talentosos (Center for Talented Youth — CTY) em
1999, afirmou que por mais de 40 anos, pesquisadores estudam os tracos
de personalidade e estilos de aprendizagem cognitivos dos talentosos
intelectualmente e habilidosos academicamente que se distinguem da
populacdo em geral. A importancia desta linha de pesquisa é devido ao fato
de que “um numero destes tracos mostra relagao com alto nivel de realizacao,
diferencas de género em matematica e habilidade e realizacéo cientifica e até
mesmo ajustamento emocional-social de longo prazo”.

Estilos de aprendizagem cognitiva definidos como “consisténcias na
Unica maneira que um aprendiz adquire e processa a informacdo” tém sido
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amplamente discutidos e pesquisados numa tentativa de compreender se
estudantes talentosos e habilidosos aprendem diferentemente de outros
estudantes, ou respondem diferentemente a estilos de ensino particulares
(CENTER for TALENTED YOUTH, 1999).

O ESTUDANTE TALENTOSO NO BRASIL

No Brasil poucos estudos investigam acerca da superdotacao (MENDES;
FERREIRA; NUNES, 2002) e, consequentemente, muitos talentos nao sdo
identificados. Almeida e Capellini (2005) desenvolveram estudos objetivando
a identificacdo de alunos considerados talentosos por seus professores, nas
escolas publicas estaduais do ensino fundamental da cidade de Bauru - SP, e
concluiram que dentre os 958 questionarios recebidos, 41% dos professores
consideram ter em suas salas de aula alunos talentosos e a maioria desconhece
as necessidades dessa populacdo e os programas previstos para desenvolver
os talentos.

“Cultivar o talento dos jovens é crucial para o desenvolvimento de qualquer
pais — mas trata-se de uma excec¢ao no Brasil” é o que afirma o Doutor em
Matematica Seme Gebara. O Instituto de Matematica Pura e Aplicada - IMPA,
através de suas olimpiadas em Matematica consegue recrutar estudantes que
possuem apurada capacidade e habilidade para resolver problemas.

Rastrear e lapidar talentos bem cedo pode trazer resultados excepcionais,
potencializando as aptiddes e desenvolvendo os talentos dos estudantes de
modo a permitir que facam uma escolha de profissao mais adequada.

Um estudante, oriundo deste recrutamento do IMPA, que saiu do ensino
médio direto para a pés-graduacao, atualmente, cursa o doutorado na area
de sistemas dinamicos, cujas aplicagdes vao desde a previsdao do tempo as
cotacoes da bolsa de valores (LIMA, 2010).

Considera-se que 3% a 5% da populacgao seja constituida de superdotados,
assim, infere-se que o Brasil possua aproximadamente 6 milhdes de pessoas
com altas habilidades (GUENTHER, 2003). Diante desse niumero, cabe dedicar
uma merecida atencao a estes estudantes, respeitando suas individualidades
por meio do atendimento as necessidades para o pleno desenvolvimento de
seus talentos.

CARACTERISTICAS DOS ESTUDANTES TALENTOSOS E HABILIDOSOS

Algumas caracteristicas dos estudantes talentosos e habilidosos tém sido
descritas, em termos gerais através de varios dominios, enquanto outras tém
sido descritas para areas especificas citadas nas definicdes de ambito estadual
e federal. Profissionais responsaveis pelo processo de identificacdo das
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caracteristicas dos estudantes talentosos e habilidosos precisam ter em mente
que estes estudantes devem ter uma oportunidade para desenvolvé-las.

Além disso, estudantes talentosos e habilidosos podem exibir seu potencial
ou desempenho em somente uma area. Assim, “é importante que profissionais,
parentes, e outros envolvidos no processo de identificacdo vejam estas
caracteristicas durante um periodo de tempo e em uma variedade de
situacoes” (JOHNSEN, 2004).

Habilidade intelectual geral

Estudantestalentosos e habilidosos com habilidadeintelectual geral tendem
mostrar seu potencial em varios campos de estudo. Algumas caracteristicas
dos estudantes talentosos e habilidosos descritas, por diversos pesquisadores,
(JOHNSEN, 2004):

v Tém uma extensiva e detalhada memoéria, particularmente em uma area
de interesse;
v Tém vocabulério avancado para a idade - linguagem precoce;

v Tém habilidades de comunicacdo avancada para a idade e capacidade
para expressar ideias e sentimentos;

v Formulam questdes com perguntas inteligentes;

\V Sdo capazes de identificar as caracteristicas importantes de novos
conceitos ou problemas;

v Compreendem ideias abstratas e conceitos complexos;

v Usam analogia para pensar e para, a resolucio de problemas ou
raciocinio;

v Compreendem principios, formas de generalizacdes, e usam em novas
situagoes;

v Trabalham conscientemente e tem um alto grau de concentracdo em
areas de interesse.

Campo académico especifico

Nesta area, estudantes talentosos e habilidosos exibem potencial em um
campo especifico de estudo, tais como linguagem/artes, matematica, estudos
sociais, ou ciéncias. As caracteristicas gerais demonstradas com o campo de
interesse, conforme Johnsen (2004) séo:

v Tém um intenso e sustentado interesse;
v Tém hobbies/colecdes relatadas para o campo;
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v Tém atracdo pela complexidade cognitiva, divertem-se resolvendo
problemas complexos;

Preferem classes/carreira no campo académico;
Sao altamente automotivados e persistentes;
Possuem ampla base de conhecimento;

Examinam e recordam detalhes;

<l <l <

Reconhecem elementos criticos e detalhes em conceitos de
aprendizagem;

Analisam problemas e consideram alternativas;
Compreendem ideias abstratas e conceitos;
Usam vocabuldrios além do nivel do grau;

Verbalizam conceitos complexos e processos;

N S

Visualizam imagens e traduzem em outras formas - escrita, fala, simbélica
- notagdo musical, nimeros, cartas;

v Veem conexdes e relacdes em um campo e generalizam para outras
situacgoes, aplicagoes.
No campo especifico de matemdtica/ciéncia, as caracteristicas dos
estudantes talentosos e habilidosos sao:
\V Tém interesse em analise numérica;

v Tém boa meméria para guardar caracteristicas principais de problemas
e solucoes;

\ Apreciam parciménia, simplicidade, ou economia em solucdes;

\V Raciocinam efetivamente e eficientemente;

v Resolvem problemas intuitivamente usando insight;

\ Podem inverter etapas no processo mental;

v Organizam dados e experimentos para descobrir padrdes ou relacdes;

v Improvisam com equipamentos de ciéncia e métodos matematicos e séo
flexiveis em resolver problemas.

No campo especifico de estudos sociais e linguagem/artes, os estudantes
talentosos e habilidosos apresentam as seguintes caracteristicas:
\ Desfrutam de habilidades de comunicacao através da linguagem verbal;
v Engajam-se em jogo intelectual com bom senso de humor;
v Organizam ideias e sequéncias em preparacéo para falar e escrever;
v Suspendem julgamentos e pontos de vista alternativos;

\ Séo originais e criativos — apresentam Unicas ideias em escrever ou falar;
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\V Séo sensitivos para questdes sociais, éticas e morais;
v Gostam de estudo independente e pesquisa em areas de interesse;

v Usam as qualidades de paradoxo, estrutura paralela, ritmo, imagem
visual, combinacdes melddicas, estrutura inversa, adjetivos/advérbios
nao usuais, senso de humor, inclinacao filoséfica quando escrevem.

Area criativa

A principal caracteristica que esta frequentemente associada com
criatividade é pensamento divergente, em oposicdo para pensamento
convergente (chegando a uma simples conclusao). Pensamento divergente
requer que o estudante talentoso e habilidoso produza muitas ideias ou ideias
diferentes da norma (JOHNSEN, 2004). Algumas caracteristicas dos estudantes
talentosos e habilidosos desta area séo:

v Contribuem com novos conceitos, métodos, produtos ou desempenhos;

v Tém uma extrema fluéncia de pensamentos e um largo numero de
ideias;

\ Sao intuitivos;

\ Sédo conscientes da prépria criatividade e estdo constantemente fazendo
questionamentos.

Area artistica

Nesta drea, estudantes talentosos e habilidosos exibem potencial ou
demonstrado talento em um ou mais campos artisticos, tais como artes, drama
ou musica. Pesquisadores tém identificado caracteristicas gerais e especificas
para este campo artistico, segundo Johnsen (2004):

Geral

v Escolhem atividades artisticas para projetos ou durante tempo livre.

\V Esforcam-se para aumentar habilidades artisticas.

v Demonstram talento para um estendido periodo de tempo.

v Concentram-se por longos periodos de tempo sobre projetos artisticos.

v Observam e mostram interesse em outros que sao proficientes em
habilidades artisticas.
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Artes

v Rabiscam mais facil que a maioria.
v Incorporam grande nimero de elementos em artwork.

Drama

\ Sao inovadores e criativos ao desempenhar.
\ Facilmente contam uma histéria ou descrevem alguma experiéncia.
v Usam gestos ou expressdes faciais para comunicar sentimentos.

Mdusica
\V Discriminam finas diferencas em tom, relativo ou absoluto.

v Recordam melodias e podem produzir precisamente.

Lideranca

“Lideranca é o resultado de uma interagdo entre um nimero de varidveis:
a personalidade, status, realizacao, e inteligéncia de lider; as caracteristicas
de seguidor; e a situagao” (STOGDILL, 1974). Profissionais podem encontrar
dificuldade para identificar potenciais lideres, visto que lideranca pode
emergir em varios tipos de situacdes e é dependente de um numero de
variaveis presentes. Algumas caracteristicas pessoais gerais identificadas pelos
pesquisadores em talentos para lideranca sabendo que a situacao influenciard
sdo (JOHNSEN, 2004):

+ Sao bem-organizados.

« Sdo visiondrios, tém uma visao holistica.

+ Sao capazes para visualizar problemas de multiplas perspectivas.
« Sdo adaptaveis para novas situagoes.

« Podem manipular sistemas.

Afetivo

Junto com caracteristicas cognitivas, o0s estudantes talentosos
frequentemente exibem caracteristicas afetivas particulares (JOHNSEN,
2004):

- Sao motivados em trabalho que excita;
+ Persistem em completar questées em areas de interesse;
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- Sao autodirecionados, independentes;

« Avaliam e julgam criticamente;

« Tém alto grau de concentracao;

« Sao preocupados sobre certo e errado, ética;
- Sdo altamente sensitivos;

« Sao perfeccionistas.

A interacao entre essas

caracteristicas citadas frequentemente associadas com
estudantes talentosos e habilidosos e outros fatores tais
como as questdes da escola, a situacdo social, a base
familiar, e os tracos genéticos individuais podem produzir
ambos comportamentos desejaveis e indesejaveis (CLARK,
1997; WHITMORE, 1980).

Como professores e educadores podem ter expectativas particulares
estereotipicas (exemplos, todos sao leitores ainda muito jovens, sao
bem sucedidos academicamente, falam e escrevem fluentemente, bem-
comportados) da atuacdo de estudantes talentosos, os comportamentos
indesejaveis de estudantes limitam o reconhecimento de “dons” e “talentos”.

A EDUCAGAO DE ESTUDANTES TALENTOSOS E HABILIDOSOS

Muitos pesquisadores realizam seus estudos sobre a educacao dos
estudantes talentosos e habilidosos por ja ter sido detectado que esses
estudantes necessitam de estimulos para transformarem “dons” em “talentos”
e é a escola a maior responsavel pelo desenvolvimento desses estudantes.

Rogers (2007) discute cinco consideracdes sobre a educacao dos talentosos
e habilidosos. Embora vérias das considera¢des derivem da pratica tradicional
de sala de aula, alguma consideracdao é garantida pelas Ultimas pesquisas
sobre as diferencas nas funcbes intelectuais dos estudantes talentosos. O
pensamento dos aprendizes talentosos é dito idiossincratico, ou seja, € uma
caracteristica comportamental ou estrutural peculiar aos alunos talentosos.

Rogers apresenta, em seu estudo, op¢des de trabalhar a aprendizagem
dos estudantes talentosos e habilidosos de forma a aumentar suas habilidades,
uma vez que, esses estudantes precisam de algumas oportunidades para
trabalhar independentemente e para desenvolver completamente os talentos
demonstrados.

1. Aprendizes necessitam diariamente de desafios em suas areas especificas
de talento;
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2. Oportunidades seriam fornecidas sobre uma Unica base regular
possibilitando que aprendizes talentosos trabalhem independentemente
em suas areas de paixdo e talento;

3. Varias formas de aceleracdo baseadas na série (grau da escola) e no
sujeito seriam oferecidas para aprendizes talentosos, como exigem suas
necessidades educacionais;

4. Oportunidades seriam oferecidas para aprendizes talentosos com o
objetivo de socializarem-se e aprenderem com seus pares como-habilitar
(Like-Ability);

5. Para areas especificas do curriculo, o modelo instrucional deve ser
diferenciado em passos, resultado de revisdo e pratica, e organizacao de
apresentacao de contetudo.

Segundo Rogers (2007) as implicacdes dessas licbes estao longe de serem
atingidas. Educadores que querem implementar pesquisa-baseada em
“melhores praticas”devem reconsiderar muitas de suas perspectivas de“ajudar
previamente”e devem praticar mais que palavras para desenvolver o“potencial
total” de todos os aprendizes incluindo os talentosos e habilidosos. Existem
formas diferentes de trabalhar a aprendizagem dos estudantes talentosos,
por exemplo: desafios consistentes, desenvolvimento de talento diariamente,
trabalhoindependente, ritmo rapido, profundidade e complexidade, instrucao
limitada e revisdao. Portanto, educadores devem reconsiderar se, e como,
podem melhorar a geréncia dos heterogéneos e das salas de aula diversas.

Os trés maiores componentes cognitivos apresentados pelos estudantes
talentosos durante o processo de resolucdao de problemas sdo codificacao,
comparacao e combinacdao seletivas (STERNBERG; DAVIDSON, 1983;
GORODETSKY; KLAVIR, 2003). Esses componentes sao responsaveis pelas
solugdes corretas dos problemas de insight pelos talentosos. Além destes,
para os estudantes talentosos, caracterizados pela habilidade na solucao de
problemasdedominiosespecificosforamdetectadosoutrosdoiscomponentes:
recuperacao e direcionamento de objetivos. A Figura 5 apresenta a definicao
desses componentes cognitivos.
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PROCESSOS COGNITIVOS
DE ESTUDANTES TALENTOSOS
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
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Figura 5 - Componentes Cognitivos dos Estudantes Talentosos.
Fonte: A Autora.
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“Necessidades intelectuais Unicas dos estudantes talentosos merecem
curriculo, estratégias, e recursos que desafiam, apropriadamente, além do que é
fornecido no curriculo da educacao geral” (SHAUNESSY, 2007). Para Shaunessy,
muitos estudantes talentosos serdo lideres em tecnologia futuramente e
em outras disciplinas que utilizam tecnologia, por isso é imperativo que
pesquisadores considerem como os professores dos talentosos estao
utilizando as novas tecnologias para esses estudantes. Assim como curriculo
e instrucao, a implementacao da tecnologia com estudantes talentosos seria
destinada apropriadamente para encontrar suas necessidades. Professores de
talentosos podem ser capazes de desenvolver oportunidades diferenciadas
para aprendizagem com tecnologia.

Os educadores mais efetivos sdo aqueles que reconhecem as necessidades
avancadas dos aprendizes talentosos e apresentam oportunidades que sao
apropriadas em complexidade, etapa, profundidade e nivel para estimular
ou desafiar a aprendizagem. Além disso, professores bem preparados
dos talentosos sao mais adeptos em fornecer experiéncias apropriadas de
aprendizagem através de atividades de pensamento de nivel alto.

Corroborando essa ideia, Shaunessy (2007) afirma que as melhores praticas
em ensino para os talentosos suportam o design de atividades centradas
no estudante e oportunidades para pensamento abstrato, criatividade e
habilidades do pensamento critico. O uso da tecnologia da informagdo como
uma ferramenta na sala de aula do talentoso tem sido defendida como um
veiculo para o desenvolvimento dessas habilidades.

CONSIDERAGOES FINAIS

As caracteristicas dos estudantes talentosos intelectualmente e
habilidosos academicamente, apresentadas em diversas areas, procuram
facilitar o reconhecimento de talentos em estudantes, pelos profissionais e
parentes, durante o processo de observacdo da acao e desempenho desses
aprendizes. Como o pensamento desses estudantes é idiossincratico, afirma-
se que apresentam necessidades intelectuais Unicas que merecem atividades
apropriadas para o desenvolvimento de seus talentos e habilidades.

Na escola, necessitam diariamente de desafios em suas areas especificas
de talento. Oportunidades devem ser fornecidas para que possam socializar-
se e aprender com seus pares, trabalhar independentemente em suas areas
de paixdo e talento. Além disso, é importante que sejam providas formas de
desenvolvimento de habilidades baseadas na série e no estudante conforme
exigem suas necessidades educacionais.
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TECNOLOGIAS NA PRATICA DOCENTE
DE PROFESSORES INCIANTES DE
MATEMATICA: UMA PROPOSTA DE

FORMACAO CONTINUADA

Gilmara Teixeira Barcelos
Liliana Maria Passerino
Patricia Alejandra Behar

No relatério da Comissao Internacional para a UNESCO sobre Educacao
para o século XXI é destacado que uma das principais caracteristicas das
sociedades atuais é a necessidade de contar com um cidadao preparado para
um “mundo turbulento e em mudanca, que nasce cada dia perante nossos
olhos” (DELORS et al., 1996, p. 44). Além disso, nesse relatério é ressaltado
que seria por meio da educacao que esses cidadaos encontrariam as bases
culturais que lhes permitiriam decifrar tais mudancas e se preparariam para
agir, responsavelmente, nos multiplos desafios da sociedade (DELORS et al,,
1996).

Embora as sociedades clamem por inovacdes, o sistema educacional
permanece enraizado em praticas tradicionais. Na busca pela compreensao
das praticas docentes frequentes no sistema educacional, e, em particular,
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, se iniciou a pesquisa
descrita neste capitulo. Ela foi motivada, entre outros motivos, pelo baixo
rendimento dos alunos nas avaliacbes e nos exames oficiais nacionais e
internacionais. Tais resultados sinalizam a existéncia de problemas no processo
de ensino e de aprendizagem para além do curriculo visivel, problemas
que podem ter como foco as préticas docentes. Essas por sua vez, parecem
permanecer imutdveis, mesmo com a presenca cada vez mais frequente das
TIC (Tecnologias de Informacao e Comunicacdo) no contexto escolar (BRASIL,
2007). Os professores até percebem as dificuldades dos alunos no processo
de aprendizagem, tém consciéncia de que a metodologia utilizada nao
atende as expectativas dos mesmos. Porém, na maioria das vezes, carecem de
conhecimentos e estratégias que possam melhorar o processo.
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Nessa perspectiva, segundo Rego e Melo (2002), ha hipdteses plausiveis
sobre a direcao das transformacdes que podem orientar novas politicas de
formacao docente. Essas, entre outras questdes, sinalizam preocupacao em
contemplar aspectos relacionados a perspectiva da simetria invertida e a
integracao das TIC as praticas docentes. Simetria invertida é o principio pelo
qual se destaca que o professor aprende sua profissdao no local que vai atuar,
porém numa posicao invertida, ou seja, como aluno (REGO; MELO, 2002). Desta
forma, é importante que o professor em formacdo experimente, na condicdo
de aluno aquilo que podera oferecer a seus préprios alunos. Quanto as TIC, as
referidas autoras destacam que é mais urgente incorpora-las aos curriculos de
formacao docente do que nos curriculos do Ensino Fundamental e Médio. Para
que assim o professor em formacdo possa avaliar as vantagens e desvantagens
do uso dessas tecnologias na sua propria aprendizagem.

Em particular, na Matematica, as TIC podem apoiar a aprendizagem,
por meio da realizacdo de atividades de investigacao, nas quais o professor
observa, orienta, promove questionamentos e reflexdes, incentiva a
socializacdo de ideias e promove a andlise critica dos resultados encontrados.
Porém, as TIC ainda sao pouco utilizadas nas aulas de Matematica e muitos
professores ainda desconhecem as possibilidades dessas tecnologias para a
aprendizagem de temas matematicos (BAIRRAL, 2009). Embora as TIC tenham
um grande potencial, ressalta-se que, por si s6, ndo sao a solucdao para os
problemas educacionais. A mudanca ndo estd na tecnologia em si, mas nas
novas relacdes que esta propicia. (VALENTINI; SOARES, 2005). Nesse sentido,
é fundamental que ocorra um redimensionamento do papel do professor
e do aluno: foco no aprender; professor como promotor de intervencdes e
orientagdes; atencao as relacdes que emergem das interagdes (VALENTINI;
SOARES, 2005).

Diante de todo o contexto descrito, estd sendo elaborada uma proposta
de formagao continuada tendo como foco o uso pedagdgico das TIC na
aprendizagem de Matematica. Esta proposta foi denominada T-PROIM
(Tecnologias na Prética docente de pROfessores Iniciantes de Matematica) e
se destina aos egressos da licenciatura em Matematica de um Instituto Federal,
nos primeiros meses de sua pratica docente, na modalidade blended learning'.
O periodo estabelecido para ocorrer a formacao T-PROIM fundamenta-se no
fato de que as bases dos saberes profissionais, geralmente, sdo construidas,
segundo Tardif (2007), no inicio da carreira, entre os trés e cinco primeiros anos
de trabalho. Além de ser o inicio da carreira uma fase critica, muitas vezes
decorrente do confronto inicial com a dura e complexa realidade do exercicio

'Segundo Graham (2005), esta modalidade é uma combinagao de aprendizagem presencial com aprendizagem
virtual interativa, ou seja, uma mistura de modalidades sob demanda.
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da profissao e do desencanto dos primeiros anos de atividade profissional
(TARDIF, 2007).

Nesse sentido, o objetivo deste capitulo é apresentar indicadores da
proposta T-PROIM, assim como as pesquisas que deram origem aos mesmos.
Para tanto, sao apresentados e analisados quatro programas de formacao
continuada para integracao das TIC a pratica docente, a trajetdria da pesquisa
para elaboragao da proposta formacdo e seus indicadores.

PROGRAMAS DE FORMACAO CONTINUADA PARA INTEGRAGAO DAS
TIC

Com o intuito de embasar a proposta de formacdo T-PROIM foram
analisados diversos programas de formacdo de professores e pesquisas
relacionadas a tematica em questdo. Sendo assim, nesta secao, descrevem-se,
resumidamente, quatro programas considerados relevantes, dois nacionais
e dois internacionais, a saber, Competéncias TIC: estudo de implementacao,
Prolnfo Integrado, Projeto Cri@tividade, DEEP (Digital Education Enhancement
Project). Esses foram escolhidos, pois focam a formacao de professor para
integracdo das TIC a prdatica docente e por apresentarem caracteristicas
importantes para a elaboracao da proposta T-PROIM, seja para contempla-las
ou completa-las. Vale ressaltar que outros programas foram estudados, tais
como: Programa Gestdo da Aprendizagem Escolar - Gestar; Pré-letramento,
Plano Nacional de Formacao dos Professores da Educacgao Basica, Universidade
Aberta do Brasil, Modelo F@R-Formacao, Accéo, Reflexao.

Competéncias TIC

Em Portugal, no ambito do “Plano Tecnolégico Educagao’, foi elaborado
o programa Competéncias TIC. Esse € um programa modular, sequencial e
disciplinarmente integrado de formacdo e certificacdo em Tecnologias de
Informacao, dirigido a comunidade educativa. Por meio dele pretende-se
generalizar a formacao e a certificacdo de competéncias TIC na comunidade
educativa e promover a utilizagcdo das TIC nos processos de ensino e de
aprendizagem e na gestdo escolar (COSTA, 2008).

Esse programa foi requlamentado pela portaria n° 731/2009, de 7 de julho
de 2009. Para a implementacao desse programa foi realizado um estudo,
em que 39 professores foram entrevistados em 2008, com o objetivo de
conhecer a visao deles sobre programas formacgdo para integracao das TIC
(COSTA, 2008). Resumindo, vérias foram as orientacdes para o modelo de
formacgao a desenvolver, sdo elas: i) que seja suficientemente aberto e flexivel;
ii) que preveja a adequacdo da formacao ao contexto de sala de aula; iii) que
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proporcione a ligacdo entre as competéncias tecnoldgicas, o curriculo, e os
diferentes niveis de conhecimentos de cada professor; iv) que seja centrada na
escola e nas reais necessidades do seu corpo docente e no grupo disciplinar;
v) que o sistema de formacao dé primazia a componente pratica e que possa
concretizar-se em regime de blended learning; vi) que sejam criadas redes
de comunicacao e de colaboracdo no ambito das escolas e destas com as
entidades responsaveis pela formacdo; vii) que sejam criadas estruturas
e equipes com competéncia para promover o apoio e acompanhamento
pedagdgico continuo dos professores na sua pratica letiva com TIC.

O referido modelo de formacdo possui uma estrutura modular flexivel
tanto em termos de resposta a diversidade de situacdes de trabalho quanto
dos diferentes niveis de dominio das competéncias em TIC. A flexibilidade do
modelo nao é total, permite que a entidade formadora configure de modo
ajustavel as acdes de formacao e concede ao formando algumas opcdes para
escolhade modulos (COSTA, 2008). No total sdo quatro médulos obrigatérios e
trés optativos. Trés dos obrigatoérios sdao predominantemente orientados para
a aquisicao e desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes,
e o ultimo tem por objetivo integrar as aquisicoes feitas anteriormente. Os
professores devem escolher trés médulos entre um conjunto de, pelo menos
nove optativos, o que permite a flexibilidade e diversificacdo de acordo com
areas disciplinares, necessidades e/ou interesses singulares. Cada médulo
possui carga horaria entre seis e nove horas, a ser distribuida de acordo com
os interesses e possibilidades de cada escola. A carga hordria deve incluir
atividades de natureza tedrica e pratica de assimilacdao e de observacao de
praticas com TIC (COSTA, 2008). O financiamento dessa formacao é obtido a
partir dos mecanismos legais existentes, cabendo ao Ministério da Educacao e
aos seus servicos especializados a viabilizacdo do acesso a meios adequados.
Nao ha resultados publicados desse programa, pois ele se encontra em fase
de implementacao.

Proinfo Integrado

O segundo programa analisado foi o Programa Nacional de Formacao
Continuada em Tecnologia Educacional (Prolnfo Integrado). Em 2007, no
Brasil, por meio do decreto 6.300/2007, o Programa Nacional de Informética na
Educacao (Prolnfo) passa a ser denominado Programa Nacional de Tecnologia
Educacional, que contém o Proinfo Integrado. O objetivo geral deste Gltimo
é promover o uso didatico-pedagdgico das TIC no cotidiano escolar, uma
realizacdo da Secretaria de Educacao a Distancia. Os objetivos especificos do
Proinfo Integrado (BRASIL, 2007), sdo: i) promover o uso pedagdgico das TIC
nas escolas de educacao basica das redes publicas de ensino urbanas e rurais;
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ii) fomentar a melhoria do processo de ensino e aprendizagem com o uso
das tecnologias de informacdo e comunicacao; iii) promover a capacitacao
dos agentes educacionais envolvidos nas agdes do Programa; iv) contribuir
com a inclusao digital por meio da ampliacao do acesso a computadores, da
conexdo a rede mundial de computadores e de outras tecnologias digitais,
beneficiando a comunidade escolar e a populacdo préxima as escolas; v)
contribuir para a preparagao dos jovens e adultos para o mercado de trabalho
por meio do uso das tecnologias de informacédo e comunicacao; e vi) fomentar
a producao nacional de conteudos digitais educacionais.

As acoes do Prolnfo Integrado estdo associadas a distribuicdo de
equipamentos tecnoldgicos nas escolas, preparacdao de professores e, a
oferta de conteudos e recursos multimidia e digitais. Esses recursos estao
disponiveis no Portal do Professor, na TV Escola, no Banco Internacional de
Objetos Educacionais, entre outros. No ambito da preparacao de professores,
0 publico-alvo é composto por professores e gestores das escolas publicas?,
técnicos e outros agentes educacionais dos sistemas de ensino responsaveis
pelas escolas. Os interessados devem procurar a secretaria de educacao do
seu estado ou municipio, o programa é uma parceria entre o governo Federal,
Estadual e Municipal. A previsao é de que 240 mil professores sejam formados
até 2010 (BRASIL, 2009).

O programa oferece quatro cursos, sdo eles: Introducdo a educacao digital
(40h), Tecnologias na educacao: ensinando e aprendendo com as TIC (100h),
Elaboracdo de projetos (40h), Especializacao de tecnologias em educacdo
(400h). O primeiro curso visa a familiarizar professores e gestores escolares
com o uso de recursos basicos da informatica, usando Linux educacional. O
segundo visa a possibilitar que profissionais da educacao possam identificar
as novas tecnologias no cotidiano escolar e delas se apropriar, utilizando-as no
planejamento das aulas com seus alunos. O terceiro curso visa a capacitar os
professores e gestores escolares para que eles possam desenvolver projetos a
serem utilizados na sala de aula junto aos alunos (BRASIL, 2009).

Para os formadores, o curso todo é presencial, mas para os professores
é semipresencial. Os Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) planejam,
conforme a disponibilidade dos professores e dos laboratérios nas escolas,
a distribuicdao da carga horéria dos cursos. A avaliacao deve ser processual e
continuada, por meio de procedimentos e instrumentos adequados a proposta
pedagdgica do curso e as necessidades dos participantes de forma a garantiro
desenvolvimento integrado e continuo das aprendizagens. A certificacao fica
a critério de cada equipe gestora local constituida pela Secretaria Estadual de
Educacdo (BRASIL, 2009). Até o envio deste artigo ndo foram disponibilizados
no site do Ministério da Educacao relatérios contendo andlise das acbes deste

2 Escolas contempladas ou nao, com laboratérios de informatica pelo Prolnfo.
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programa. Atribui-se este fato ao pouco tempo de vigéncia desta nova fase
do programa.

Projeto Cri@tividade

Este é um projeto brasileiro de formacao continuada de professores para uso
de tecnologias, criado em 2006, por meio de um convénio técnico-cientifico
entre a Pontificia Universidade Catélica do Parana (PUC-PR) e a Secretaria
Municipal da Educacao de Curitiba - SME. Tem como finalidade a investigacao
e formacao de professor para a integracao das TIC a pratica pedagdgica,
fundamenta-se em dois pilares, a formacdo de um professor-mentor e o
planejamento do processo de ensino e aprendizagem como instrumento de
reflexdo da sua pratica (VOSGERAU et al., 2007). Este projeto foi inspirado em
um modelo canadense.

A formacéo para a integracao da TIC a pratica pedagdgica é conduzida
tendo como eixo norteador a elaboracdo e a aplicacdo de planos de aula
integrando as tecnologias. E importante destacar que os contetidos a serem
trabalhados em aula nao sao definidos pela equipe, eles sdo trazidos pelos
professores, de acordo com a proposta de trabalho desenvolvida em cada
escola (VOSGERAU et al., 2007).

Para encaminhamento da coleta e da anélise dos dados deste programa
foram definidas oito atividades. Elas sao utilizadas como referéncia para
apresentar o envolvimento dos participantes da pesquisa. Sdo elas (VOSGERAU
et. al., 2007): i) conscientizacdo da importancia do planejamento para
integracao das TIC; ii) atendimento individual ao planejamento realizado pelo
professor; iii) acompanhamento da aplicacao do planejamento; iv) mostra de
trabalhos e objetivacdo da aprendizagem; v) avaliacao formativa da pesquisa;
vi) reunidées mensais; vii) andlise de dados; viii) discussao da analise de dados.
Paralelamente a essas atividades, mensalmente, ocorreram encontros entre a
equipe de pesquisa e a de formadores, para discussao e reencaminhamento
das atividades. A formacéao, cuja duracédo foi de aproximadamente 9 meses,
comporta atividades presenciais e a distancia (VOSGERAU et al., 2007).

A andlise das acdes do projeto, nos anos 2006, 2007 e 2008 sinalizou
uma evolucao crescente no processo de aprendizagem do professor para a
integracao das tecnologias em sua pratica pedagdgica. Para chegar a essa
conclusao, foram analisados féruns, planos de aula e os relatérios entregues
pelos 89 professores participantes do projeto no ano de 2008 e em seguida
comparados aos resultados de 2006 e 2007. Os dados revelaram que entre
os professores que participaram dos trés anos e os iniciantes, ao final do ano

de 2008, ndo havia mais professores classificados nos niveis de integracao®
s Estes niveis foram propostos por Moersch (1998).
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0 (ndo utilizacdo), 1 (Tomada de Consciéncia) e 2 (Exploracdo). Isso sinaliza
gue o investimento em formacdo para integracdo dos recursos tecnolégicos
em longo prazo, com acompanhamento continuo, pode representar uma
alternativa para a integracao dos recursos tecnoldgicos disponiveis as
atividades desenvolvidas em sala de aula. Constatou-se, também que os
professores que participaram do projeto durante os trés anos evoluiram
quanto a integragao das TIC e mostraram-se motivados a continuar utilizando
as TIC nas suas praticas (VOSGERAU, PRADO; PASINATO, 2010).

Algumas limitacdes foram vivenciadas no decorrer da pesquisa como, por
exemplo, a falta de dados - sucintos demais - fornecidos pelos professores
em seus relatérios, fato que dificultou a andlise. As acdes desse projeto
possibilitaram reflexdes sobre a formacdo dos professores para o uso das
TIC. Essas sinalizaram a importancia da oferta de formacdo em servico e
do estreitamento dos vinculos entre a universidade e a escola (VOSGERAU,
PRADO; PASINATO, 2010).

DEEP - Digital Education Enhancement Project

O quarto e ultimo programa analisado foi o DEEP - Digital Education
Enhancement Project. Este é um programa de pesquisa e desenvolvimento
que visa a apoiar o uso de TIC no processo de ensino e aprendizagem.
Abrange escolas que atendem comunidades carentes em diferentes partes
do mundo. Tem como publico-alvo, professores e formadores de professores
da Africa do Sul e Egito. Todas as informacées aqui descritas, assim como
outros detalhes sobre o projeto DEEP sao encontradas em Leach et al. (2005).
Originalmente, foi fundado pelo Department for International Development
(DFID). Atualmente, o DEEP é uma parceria entre a Universidade Aberta (Reino
Unido) e vérios parceiros do projeto: Universidade de Fortaleza (Africa do Sul
Hare) Unidade da Fundagao Nelson Mandela de Formacgao e Desenvolvimento
Rural (Africa do Sul); Programa de Planejamento e Monitoramento Unit
(Egito), Universidade Aberta da Tanzania, Relief International Schools-Online
(Bangladesh), Universidade Aberta do Sudao. Os parceiros do projeto
partilham um compromisso comum: melhorar a qualidade de ensino, por
meio do desenvolvimento profissional docente e a utilizacdo de ferramentas
adequadas. As acdes do projeto sdo centradas num determinado tema e no
desenvolvimento pedagdgico e nao nas TIC com fim em si mesmas, todas as
atividades tém uma pratica em sala de aula. Ha uma forte énfase no trabalho
colaborativo entres os participantes. A maioria dos recursos tecnoldgicos é
compartilhada entre os professores, e entre grupos de escolas.

A primeira fase da pesquisa (2001-2005) foi realizada em escolas primarias
no Egito e Africa do Sul com 48 professores e 2.000 alunos do ensino primario.
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A maioria dos professores participantes e suas comunidades nao tinham
experiéncia prévia de utilizacdo das TIC. Os professores trabalharam em duplas
para implementar e avaliar um curto programa de desenvolvimento baseado
na escola profissional, utilizando varias tecnologias, incluindo computadores
demao.Asatividades eramvoltadas paraoensino dealfabetizacdo, Matematica
e Ciéncia.

A andlise das atividades realizadas sinalizou que as tecnologias foram
utilizadas para uma variedade de propésitos e que beneficiaram professores,
alunos, escolas como um todo. Além disso, verificou-se que as tecnologias
digitais sdo apropriadas para uso no contexto africano e tém o potencial
para revolucionar a qualidade da formacdo dos professores, quando
cuidadosamente integrados nos programas de formacao de professores.
A frequéncia escolar melhorou tanto no Egito quanto na Africa do Sul. Os
professores, juntamente com os pais, governadores, diretores de escolas e
membros da comunidade relataram que o uso das TIC teve efeitos positivos
sobre as areas centrais para o Ensino Primario. Finalizando, o estudo sinalizou
que a utilizagao das TIC em algumas das regidées mais pobres do mundo, se
bem planejada e executada, pode terumimpacto significativo na autoimagem,
confianca e profissionalismo dos professores.

Andlise dos programas apresentados

Analisando os quatros programas, considera-se que ocorreu um avanco
em relacao aos primeiros programas de formacdo com objetivos analogos.
Afinal, todos, em algum momento, destacam que o contexto do professor
serd considerado no processo, sinalizam propostas flexiveis e apresentam
resultados positivos.

Algumas limitacbes, ou mesmo lacunas, foram identificadas. Apenas o
primeiro programa sinaliza, no estudo de implementacao, uma preocupacao
com o acompanhamento dos participantes apés a formacgdo, porém como
estd na fase inicial ndo se sabe se tal fato serd concretizado. Todos estdo
sob gestdo publica, ou seja, sdo programas que nascem fora do contexto
dos professores que participam do processo de formacao, fato que tem
sido considerado negativo em programas ja concluidos. A participacao dos
professores é pequena ou inexistente na preparacdo dos programas descritos.
O publico-alvo sdo professores em servico, porém ndo apresentam propostas
diferenciadas para os professores iniciantes, os quais ainda ndo acumulam
experiéncias de sala de aula, o que gera necessidades diferentes. Apenas
um deles, o DEEP, apresenta alguma proposta especifica para formacédo de
professores de Matematica. Com a proposta de formacao T-PROIM, pretende-
se preencher as lacunas deixadas pelos programas descritos. Essa formacao
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também contemplara aspectos identificados, por meio da pesquisa qualitativa
apresentada na préxima secao.

BUSCANDO INDICADORES PARA A PROPOSTA T-PROIM

A pesquisa realizada foi de cunho qualitativo, por meio de estudo de casos.
Os instrumentos de coleta de dados foram, essencialmente, observacao,
questionarios, entrevistas semiestruturadas. Para analise das transcricdes das
entrevistas e dos relatérios de observacao foi usada analise de contetdo.

A pesquisa foi articulada em trés grandes etapas: preparacao,
desenvolvimento e andlise dos dados. Na etapa de preparagao, foram
realizadas a revisao bibliografica, a identificacdo dos sujeitos da pesquisa,
a elaboracdo dos instrumentos de coleta de dados e a especificacdo das
categorias de andlise. A segunda etapa, desenvolvimento, englobou os
procedimentos de coleta de dados. Esta coleta foi dividida em: i) distribuicdo
e coleta dos questionarios; ii) realizacdo das entrevistas e observacdao de
praticas docentes; iii) elaboracdo e experimentacao da proposta de formacao
continuada. Na terceira etapa, analise de dados, os dados coletados estao
sendo analisados com auxilio do referencial tedrico adotado e das categorias
de analise. Nesta secdo apresenta-se, a primeira etapa, e as fases ja concluidas
da segunda e terceira etapas.

Investigando o uso das TIC pelos professores da Licenciatura em
Matemadtica

Segundo Tardif (2007), grande parte do que os professores sabem sobre o
processo de ensino e aprendizagem e sobre os papéis do professor provém de
sua prépria histéria de vida. Afinal, os professores antes mesmo de comecar a
trabalhar ficam imersos em seu lugar de trabalho durante aproximadamente
16 anos, trajetoria pré-profissional (TARDIF, 2007). Esse fato gera uma bagagem
de conhecimentos, de crencas, de representacdes e de certezas sobre a pratica
docente. As vivéncias dos futuros professores, como aluno em sua formacao
docente, tanto inicial quanto continuada podem ser consideradas como
constitutivas do papel que exercerdo na sua pratica docente futura. Sendo
assim, nesta subsecao descreve-se a analise das respostas do questiondrio
respondido pelos professores da licenciatura em Matematica (em 2009) de
um Instituto Federal.

O questiondrio possui duas partes: a primeira, intitulada “ldentificacao’, é
composta por quatro perguntas fechadas. A segunda denominada “Dados da
Licenciatura em Matematica, contém duas perguntas, sendo a ultima dividida
em quatro subquestdes (trés semiabertas e uma aberta). Considerando que
um mesmo professor pode ser responsavel por mais de uma disciplina na
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Licenciatura em Matemética, a segunda parte do questionario foi respondida
para cada disciplina ministrada. De maneira geral, as perguntas permitiram
identificar a drea de atuacao dos professores, as disciplinas que ministram e as
TIC que sao utilizadas nas praticas docentes, bem como para qual finalidade.

Em 2009, dezessete professores atuaram na referida licenciatura, todos
receberam o questiondrio, apenas trés professores ndo o devolveram
respondido. Sendo assim, foram tabulados dados provenientes de quatorze
professores contemplando 48 disciplinas de um total de 53 que compdem
a matriz curricular. Os dados foram tabulados numa planilha eletrénica, a
partir dessa tabulacao e do referencial teérico estudado foi feita a analise das
respostas.

Em todas as disciplinas, os professores afirmaram que usam editores de
texto; apenas uma professora usa o Writer (BrOffice), todos os outros usam o
“Word” (Microsoft). Esse dado sinaliza o quanto o software livre ainda nao é
usado no contexto pesquisado. Os softwares educacionais (usado em 46% das
disciplinas) listados pelos professores foram: Calques 3D, Graphmatica, Poly,
Winplot, Graphmat, Geogebra, Régua e Compasso, Cabri Geometre. Destaca-se
que hadisciplinas nas quais os professores ndo utilizam softwares educacionais,
0 que é considerado um fato negativo, devido a contribuicao desses tipos de
recursos para o estabelecimento de conjecturas, e consequentemente, para a
construcao de conhecimentos. Um recurso muito usado foi a Internet (85%),
os aplicativos listados foram: e-mail, sites, applets, repositérios de objetos de
aprendizagem, chat, férum, videos, textos de jornais e revistas. No Ultimo item,
“Qutros”, os professores mencionaram que usam softwares de apresentacao,
Corel Draw e calculadora cientifica. Os indices apresentados nessa secdo
podem ser considerados indicadores para o estudo do principio da simetria
invertida, como ja citado na introducao. Afinal, qual é a probabilidade de o
futuro professor utilizar TIC com seus alunos, se durante sua formacao inicial,
ou seja, quando aluno, nunca as utilizou ou usou-as de forma incipiente?

A tabela 1 apresenta os indices de uso das tecnologias, apresentadas na
primeira linha, nas fungdes listadas na primeira coluna da mesma, nas 48
disciplinas nas quais os 14 professores atuam. Analisando os indices da referida
tabela, verificou-se que tanto na preparacao de apostilas como na preparacao
das aulas, os recursos mais utilizados sao processadores de texto, seguido da
Internet e dos softwares educacionais. Durante as aulas, para introducao dos
conteudos, para construcdo de conhecimentos e para a fixacdo de contetdos,
os recursos apontados como os mais usados foram, respectivamente, softwares
educacionais, processadores de texto e Internet. Ressalta-se, porém, que os
indices de uso desses recursos foram inferiores a 50%, o que sinaliza que as
TIC ainda ndo estdo integradas, efetivamente, as praticas desses professores.
Ressalta-se que, devido a grande contribuicdo que a Internet pode oferecer,
em particular, para a Matematica, por meio dos applets e de outros recursos
disponiveis na rede, consideram-se muito baixos os indices de uso da mesma.
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Esse resultado requer um aprofundamento da pesquisa para descobrir a causa
dos baixos indices.

Tabela 1 - Finalidade de uso dos recursos tecnolégicos
Processador | Planilhas

Fungdes de & ; de egl?{ :é{ilo’:;is Intemet | Outros
uso texto calculo

Preparacdo de apostilas 88% 4% 38% 60% 6%
Preparacdo de aulas 71% 8% 29% 54% 0%
Preparagdo de provas 90% 2% 31% 29% 6%
Durante as aulas para a 21% 4% 339 ]9 20,

mtroduc¢do dos conteudos
Durarte as aulas para

GRITIRIEADD 25% 6% 40% 23% 6%
conhecimento

(desenvolvimento da aula).

Durarte as aulas para 21% 6% 33% 17% | 2%
fixagdo do conteudo.

Pamn atividade extraclasse. 44% 15% 29% 56% 0%
Outro fim. Qual? 0% 0% 0% 0% 0%

Para atividade extraclasse, a Internet é usada pelos professores em 56% das
disciplinas, o que sinaliza que o pouco uso na sala de aula, como comentado
anteriormente, nao é consequéncia de falta de conhecimento, mas de outros
fatores nao questionados. As fontes dos conhecimentos adquiridos sobre
tecnologias mais citadas foram cursos/oficinas (79%), Internet (58%) e colegas
(69%). Todos os outros (congressos, jornais/TV, revistas/periédicos) indices
foram inferiores a 45%. O indice de cursos/oficinas sinaliza o interesse desses
professores por programas de formacdo continuada, fato que ressalta a
importancia da criacao de propostas desse tipo.

Uma analise geral das respostas do questionario possibilita afirmar que a
integracao das TIC as aulas da referida licenciatura em Matematica é limitada.
Considera-se também que as potencialidades das TIC para transformar
as dinamicas de sala de aula estdo abaixo do potencial inovador que,
normalmente, Ihes é atribuido. Essas consideracdes nao sao particularidades
do contexto desta pesquisa. Segundo Coll, Mauri e Onrubia (2010), embora
tenham ocorrido avancos nas ultimas duas décadas no que concerne a
integragao das TIC nos vérios niveis educacionais, em muitos paises, como por
exemplo, a Espanha e paises latino-americanos, a referida integragao ainda é
incipiente.

Integracédo das TIC as prdticas docentes: a vivéncia dos egressos

Na etapa de preparacao, foi realizado um levantamento, junto ao registro
escolar do Instituto Federal, do nome dos egressos da licenciatura em
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Matematica da referida instituicdo, que iniciaram o curso em 2004, 2005 e
2006 e concluiram até 2009-1. Este periodo foi escolhido, pois foi em 2004
que a disciplina Educacdao Matemadtica e Tecnologias (EMT) foi implementada
na matriz curricular. Considera-se que as a¢des desenvolvidas na disciplina
EMT e em outras, influenciam a pratica docente dos sujeitos da pesquisa.
Foram identificados 16 egressos, todos foram contactados, por telefone,
com o objetivo de identificar quais estavam atuando como professores de
Matemadtica do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio. Oito
deles declararam que sim, e sao os sujeitos desta etapa da pesquisa.

Paralelamente ao referido levantamento, foram elaboradas as perguntas
que compdem a entrevista semiestruturada. O objetivo dela foi levantar
dados sobre o uso de TIC no processo de ensino e aprendizagem de temas
matematicos na pratica docente dos oito professores iniciantes. Além
de identificar a influéncia da formacao inicial e das condicdes fisicas e
organizacionais das escolas no uso pedagdgico das TIC.

Dois professores atuavam apenas no Ensino Fundamental, dois, somente
no Ensino Médio e os demais nos dois niveis de ensino. Além de Matematica,
trés destes professores davam aulas de Fisica. A maioria dos professores atuava
na rede estadual (62,5%). O tempo de atuacao, como professor de Matematica
variou entre dois meses e meio e, trés anos, ou seja, todos sao professores
iniciantes. Designam-se por letras os oito professores: A, B, C, D, E, F, G. Como
o professor B atuava em duas escolas da rede estadual e os professores D e H
em trés escolas da referida rede de ensino e os demais em apenas uma escola,
totalizaram-se treze escolas (trés particulares e dez estaduais) para o escopo
desta etapa da pesquisa.

Apenas as escolas particulares em que os professores C e F atuavam nao
possuiam laboratério de Informatica. Em todas as demais, havia laboratérios
com acesso a Internet. A maioria dos entrevistados classificou as condicoes
dos laboratérios (61,5%) como boas ou muito boas, somente dois laboratérios,
em duas escolas distintas, foram considerados ruins. Trés laboratérios nao
foram classificados, quanto as suas condicdes, pois os entrevistados nunca os
visitaram. E relevante destacar que todos os entrevistados consideraram os
laboratérios pequenos, o que, segundo eles, inviabiliza o uso dos mesmos,
visto que ndo ha lugar para todos os alunos. Outro aspecto mencionado como
problematizador foi a falta de um profissional de informatica para oferecer
suporte técnico, principalmente, para manutencdo dos computadores e
instalacao de softwares.

Todos os professores afirmaram que a formacao que tiveram para o uso
pedagdgico das TIC na licenciatura em Matematica foi suficiente para a
utilizacdo das mesmas na pratica docente. Porém, trés nunca usaram TIC
em suas aulas, quatro usaram-nas somente uma vez e, apenas o professor H



TECNOLOGIAS NA PRATICA DOCENTE DE PROFESSORES INCIANTES DE MATEMATICA: UMA PROPOSTA DE FORMAGAO CONTINUADA ACADEMICAMENTE

as usou duas vezes, uma vez a cada ano. A professora D usou o laboratério
apenas para os alunos realizarem pesquisas na Internet. Os softwares usados
pelos outros quatros professores foram: GeoGebra, Régua e Compasso,
Poly e Winplot para abordar, respectivamente, funcdo afim, semelhanca de
triangulo, poliedros e no ultimo software citado, interpretacao geométrica de
sistemas lineares, funcdo seno e funcdo cosseno. Todos estes softwares foram
estudados na disciplina EMT. As atividades realizadas com os softwares para
estudo dos temas listados, com seus alunos, foram adaptacdes das que usaram
como professores em formacao, na disciplina EMT ou em outras disciplinas
da licenciatura. Esses dados sinalizam a influéncia das acées desenvolvidas
na formacdo inicial, nas praticas dos participantes dessa pesquisa, ou seja,
ressalta o principio da simetria invertida.

Em todas as descricbes das experiéncias de uso pedagdgico das TIC, foi
ressaltada a importancia do papel da linguagem grafica na construcao dos
conhecimentos matematicos, como destaca Ponte, Oliveira e Varandas (2003).
Foi possivel perceber, por meio dos depoimentos, que o uso das TIC foi
incipiente ou até mesmo muito superficial, pois todos finalizaram a descricao
afirmando que poderia ter sido melhor. Esse fato sinaliza que estdo conscientes
de que as potencialidades do uso pedagdgico das TIC na aprendizagem de
Matematica ndo foram aproveitadas efetivamente. Vale ressaltar, portanto,
que mesmo assim, todos afirmaram que o uso pedagogico das TIC despertou
interesse dos alunos, melhorou seu comportamento e ajudou na resolucao
dos exercicios tradicionais propostos pelos livros.

As justificativas apresentadas para o pouco uso foram: i) imposicdo da
direcdo no cumprimento do planejamento; ii) turmas grandes; iii) alunos
indisciplinados; iv) condicdes ruins do laboratério, ou nao existéncia dos
mesmos; V) falta de incentivo da coordenagao da escola; vi) falta de suporte
técnico; vii) inseguranca, pois tudo é muito novo no inicio da pratica docente,
entre outros. Considera-se que o pouco uso das TIC nas aulas dos professores
iniciantes sinaliza que nao basta a escola ter laboratérios de informatica e
nem mesmo que os professores tenham uma formacao inicial de qualidade,
para que ocorra o uso pedagdgico efetivo das TIC. Destaca-se que o contexto
escolar (condicdesfisicas, suporte técnico e pedagdgico, planejamento, gestao
escolar, entre outros) desempenha um importante papel nesta integracao
(CHEN, 2010).

Todos os entrevistados afirmaram que usam as TIC na preparacao de
material, tais como folha de exercicios e avaliagdes, além disso, afirmaram
que realizam pesquisas na Internet para preparar as aulas e os materiais
pedagdgicos. O mesmo foi percebido em relacdo aos professores da
licenciatura, como apresentado na subsecdo anterior.

Quanto a importancia do professor mais experiente para o uso pedagdgico
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das TIC no inicio da pratica docente, todos afirmaram que seria muito
importante. Alguns comentarios sinalizaram fortemente o sentimento dos
professores no inicio da pratica docente, a saber: “A gente fica muito perdida
quando chega [..] chegando na escola é tudo muito diferente.’(Professor A);
“Eu me sentiria muito mais seguro com apoio de um professor experiente.”
(Professor B). Esses comentarios reforcam aimportancia do acompanhamento,
pos-formacao, da atividade pedagdgica (COSTA, 2008). Além de ressaltar o
confronto inicial com a dura e complexa realidade do exercicio da profissao,
da desilusdao e do desencanto dos primeiros tempos de profissdao (TARDIF,
2007).

Questionou-se sobre a participacdo dos entrevistados em programas de
formacao continuada, apo6s conclusao da licenciatura, assim como a aplicacdo
dos conhecimentos construidos na referida formacdo, na pratica docente.
Metade dos professores afirmou que participou de algum curso, indice
considerado positivo devido ao pouco tempo em que esses professores
concluiram a licenciatura. Porém, todos afirmaram que nao aplicaram os
conhecimentos adquiridos nos programas de formagao continuada de que
participaram, nas suas praticas docentes. Resumidamente, usaram como
justificativa que os temas estudados ndo estavam relacionados ao contexto
em que atuam. Essa afirmacao reflete modelos de formacao padronizados,
ministrados por especialistas, composto de licdes-modelo, nos quais o
contexto dos professores ndo é considerado.

Quando questionados sobre algumas caracteristicas desejaveis para uma
proposta de formacao continuada para uso pedagdgico das TIC nos primeiros
meses da pratica docente, aspectos bem distintos foram mencionados. Dois
professores afirmaram que é muito importante que hajamomentos presencias.
Esse aspecto da formacao foi um dos resultados da pesquisa realizada por Jang
(2008).Outroaspecto destacado poroutros dois entrevistados foiaimportancia
de a formacgao possibilitar troca de experiéncias, de recursos tecnolégicos e
materiais com outros professores iniciantes, para o uso pedagdgico das TIC na
aprendizagem de Matemdtica. O destaque dado a troca de experiéncias reforca
a ideia de Vygotsky (2007), que afirma que as fun¢des no desenvolvimento
de uma pessoa ocorrem em dois planos distintos: primeiro no social (entre
pessoas, como categoria interpessoal) e, depois, no individual (interior da
crianga, como categoria intrapessoal). Um professor comentou serimportante
que a proposta de formacao considere o contexto do professor. Esse aspecto
é destacado por Tardif (2007), que afirma que saberes docentes sdo situados.

De maneira geral, a analise das entrevistas sinalizou que as a¢des realizadas
na formacao inicial, quanto ao uso pedagdgico das TIC, foram importantes
para a formacao dos professores. Porém, nao foram suficientes para que
ocorresse o uso efetivo das mesmas na pratica docente. Esse fato sinaliza
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que a¢des devem ser implementadas em prol de solu¢des para os problemas
identificados. Finalizando a entrevista foi questionada a possibilidade de
observar alguma aula em que fossem usadas as TIC. Todos aceitaram e se
propuseram a contactar a pesquisadora no primeiro semestre de 2010. Na
préxima subsecao descreve-se e analisam-se, resumidamente, as observagdes
realizadas.

Observando prdticas docentes dos egressos: professores iniciantes

No prazo estabelecido (primeiro semestre de 2010) na entrevista para os
entrevistados entrarem em contato com a pesquisadora com o objetivo de
convida-la para a observacao de aulas nas quais as TIC fossem usadas, nenhum
contato foi feito. Sendo assim, em junho de 2010, todos os oito entrevistados
foram procurados para que fosse realizada a observacao de qualquer aula,
ou seja, com ou sem uso de TIC. Foi diagnosticado que trés professores
entrevistados, ndo estavam dando aula no primeiro semestre de 2010 (periodo
da observacao). Sendo assim, esta etapa da pesquisa foi realizada com cinco
dos professores entrevistados.

Para facilitar e enriquecer a observacao foi elaborado um protocolo de
analise e um questionario. Esse foi respondido pelos 5 professores e pelos os
alunos das aulas observadas. O objetivo do questionario é investigar o uso das
TIC no cotidiano dos sujeitos citados, na escola de maneira geral e em aulas de
Matematica (quais as TIC usadas e com qual finalidade). O questionario contém
quatro perguntas, sendo que a primeira possui duas subquestdes além, da
pergunta principal. Todas as perguntas sao semiabertas, possibilitando assim
respostas além das previstas e justificativas de respostas padronizadas. Os
questionarios foram respondidos ao final da aula observada.

De cada professor foram observadas duas aulas de 50 min cada. No total
responderam ao questionario cinco professores e 133 alunos, sendo 35 destes,
do Ensino Médio e os demais do Ensino Fundamental. Apenas os professores C
e D usaram TIC nas aulas observadas. Nos dois contextos em que as TIC foram
usadas, os alunos ndao demonstraram interesse por elas. A atitude dos alunos
sinaliza o que afirma Pablos (2006) e muitos outros autores quando ressaltam
que tecnologia em si, nao assegura resultados positivos no processo de
aprendizagem, as vantagens estdo associadas a forma como as TIC sdo usadas
pelos professores e alunos.

De maneira geral as aulas observadas foram bem tradicionais. Relata-
se esse fato, pois, segundo Scrimshaw (2004), ha uma forte ligacdo entre as
visdes dos professores sobre o uso das TIC na educacdo e a visao deles sobre
o processo de ensino e aprendizagem em geral. Um professor que adota uma
abordagem centrada no aluno provavelmente utilizard mais facilmente as TIC
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do que aquele que opta por uma abordagem centrada no professor, ou ao
menos usara as TIC de formas muito diferentes.

Os cinco contextos observados sao bem distintos, mas a analise geral
apresentou resultados analogos. Os alunos e os professores usam tecnologias
no dia a dia, mas elas ndo estdo integradas ao contexto escolar, em particular,
nao estdo presentes nas aulas de Matematica.

Considerando a analise das transcricdes das entrevistas e do relatério das
observacoes, classificam-se os cinco professores iniciantes, segundo os niveis
propostos por Moersch (1998), assim: i) os professores A, F e E no nivel 0 (Nao
utilizacdo existe sempre um problema que impede a utilizacao das TIC, seja a
auséncia de recursos ou a falta de tempo); ii) os professores C e D no nivel 1
(utilizam TIC sem uma forte ligacdo desta com o programa a ser cumprido).
Como sao sete os niveis propostos por Moersch (1998), a analise sinaliza que os
professores iniciantes precisam de ajuda para alcancarem os niveis superiores,
fato que reforca a importancia da proposta de formagao T-PROIM.

Considerando a literatura estudada, o levantamento do estado da arte, a
andlise dasrespostas dos questionarios, das entrevistas e daobservacao, alguns
indicadores da proposta T-PROIM foram estabelecidos e sao apresentados na
préxima secao.

INDICADORES DA PROPOSTA DE FORMAGAO T-PROIM

A proposta de formacédo continuada T-PROIM considera a formacao inicial
dos participantes, criando um elo entre a universidade e sala aula, para além
dos estagios supervisionados. Além disso, considera as relagdes existentes
entre contexto social, histéria pessoal, saberes docentes, TIC e pratica docente.
De maneira geral, baseia-se no tripé: Atividades, Comunicacdo/Interacao
e Expressdo/Producdo. Afinal, a solucdo ndo estd apenas em aproximar a
formacao dos professores do contexto de cada um, mas sim em potencializar
uma nova cultura formadora, que gere novos processos na teoria e na pratica
da formacao (IMBERNON, 2010).

Além disso, a proposta considera as orientacdes de Imbernén (2010), a
saber: i) diagnostico das formas de atuacdo dos professores em suas salas
de aula; ii) exploracao da teoria, realizacdo de demonstracoes, discussoes
e praticas em situacdes de simulacao; iii) discussdo reflexiva; iv) sessdes de
retorno dos professores e assessoria.

Os objetivos da proposta T-PROIM, sdo: i) fundamentar a utilizacdo das
TIC nas escolas nas quais os professores/participantes atuam; ii) integrar
modalidades mistas (blended), uma parte presencial e outra a distancia com
apoio de redes de sociais na Internet; iii) considerar o contexto do professor nas
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atividades desenvolvidas; iv) criar espaco de criacdo de recursos pedagdgicos
e de publicacao; v) proporcionar momentos de formacéo entre pares.

O publico-alvo ¢, inicialmente, apenas os egressos da Licenciatura em
Matemadtica de um Instituto Federal, curso em que uma das autoras deste
capitulo atua e que foi investigado, como apresentado nas se¢des anteriores.

A proposta T-PROIM inclui a criacdo de uma comunidade de pratica’
apoiada por uma rede social na Internet. A rede foi implementada utilizando a
plataforma Elgg (http://www.elgg.org/), que tem por objetivo apoiar e orientar
os professores em momentos presenciais e ndo presenciais de forma a garantir
maior participagao. Além disso, por meio desses recursos, incentivam-se os
professores a compartilhar seus conhecimentos com os demais participantes
da formacéo e com os professores das escolas em que atuam.

A formacao T-PROIM tem trés grandes fases. Na primeira, denominada
“Inicial’, de maneira geral, sdo realizados: um diagndstico do contexto de
trabalhodos professores; umasondagem dasestratégias usadas habitualmente
durante as aulas dos mesmos; estudos e pesquisas sobre TIC na aprendizagem
Matematica e a elaboracdo de recursos pedagdgicos (applets, unidades
de aprendizagem, atividades que utilizem TIC para o estudo de temas
matemadticos, entre outros). Estes devem considerar o contexto da sala aula
de cada professor, tentando assim minimizar o problema da nao aplicacao
do que é estudado nos programas de formacao continuada, nas atividades
docentes. Na segunda fase, denominada “Desenvolvimento’, os professores
participantes da experimentacao aplicam em suas turmas o que foi planejado
na etapa anterior. Nesta segunda fase, pretende-se envolver, de forma indireta,
outros professores da escola na qual o professor atua. Na terceira e ultima
fase, denominada “Analise” sera feita uma avaliacdo da segunda fase de forma
compartilhada e presencial, ou seja, refletir coletivamente suas experiéncias.
Ainda sera definida a certificacdo que sera dada aos professores participantes
da experimentacao da proposta.

As trés fases da T-PROIM foram elaboradas tomando como base a teoria
sécio-histérica (VYGOTSKY, 2007). O processo de formagao, assim como a teoria
vygotskyana considera as interagdes interpessoais como etapa importante
para a internalizacdo das fung¢des psicoldgicas superiores. Pretende-se com
a formacao T- PROIM contribuir para que os professores expressem suas
ideias, necessidades e experiéncias de modo a tornarem autores de recursos
pedagdgicos e construtores de praticas docentes inovadoras.

' As Comunidades de Pratica se referem a um grupo de pessoas que se unem em torno de um mesmo tema
ou interesse, trabalham juntas para encontrar meios de melhorar o que fazem por meio de interagoes (LAVE;
WENGER, 1991).
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CONSIDERAGOES FINAIS

A andlise das respostas dos questionarios respondidos pelos professores
da licenciatura, das entrevistas realizadas com professores iniciantes de
Matematica e das aulas observadas sinalizou que as TIC nao estao integradas
as aulas de Matematica. Possibilitou também, ratificar que implementar
laboratérios com computadores modernos e contemplar, na formacao
inicial, a preparacdo de professores para o uso pedagdgico das TIC nado gera
praticas nas quais as referidas tecnologias estejam integradas. Além disso,
foi possivel perceber que a concepcao de educacao ainda estd enraizada em
aspectos tradicionais, o sistema educacional ndo pode se restringir a funcao
de transmissor de conhecimentos, mas deve constituir um ambiente no qual
os alunos aprendam a aprender. Considera-se que a formacao T-PROIM pode
representar um caminho para encorajar a¢des que tornem os professores
consumidores criticos, produtores de conhecimentos e mediadores de
processos de mudancas.

Dando continuidade a pesquisa descrita neste capitulo, a proposta
de formacdo T-PROIM sera experimentada com professores iniciantes de
Matematica (egressos da licenciatura em Matematica de um Instituto Federal).
Espera-se que esta experiéncia provoque mudancas nas praticas docentes,
por meio da integracao das TIC na aprendizagem Matematica. Mudancas
que nao sejam reproducao de praticas tradicionais. Considera-se, porém,
que a integracao das TIC as praticas docentes somente acontecera quando
o professor perceber que as tecnologias sdo instrumentos mediadores
importantes para a aprendizagem de seus alunos. Para tanto, destaca-se que
é relevante que eles vivenciem situacdes nas quais isso ocorra durante seu
processo de formacao.
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VERIFICACAO DE PRESENCA SOCIAL
EM FORUNS E CHATS EDUCACIONAIS
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Magda Bercht
Leandro Krug Wives

A palavra é uma espécie de ponte lancada entre mim e os outros.
Mikhail Bakhtin (1995)

Ocapituloapresentapartedosestudosemandamentosobreomapeamento
de pistas lexicais indicadoras de presenca social em féruns e chats, ferramentas
de comunicacao em ambientes educacionais. Neste trabalho, sdo abordadas,
também, algumas implicacdes do processamento automatico desses corpora’
num software de mineragédo de texto.

O estudo se apoia na premissa de que os intercambios discursivos em
ambiente virtual de ensino e aprendizagem (AVEA)? fornecem indicios do
envolvimento dos sujeitos face aos diferentes aspectos constitutivos desses
ambientes, como comprometimento com o grupo e objetivos do curso,
compartilhamento dos saberes, participacao nas atividades propostas, uso
dos recursos oferecidos pelo curso, proximidade com o tutor, entre outros
(SANCHEZ, 2006; KRATOCHWILL, 2009).

A nocao de presenca social € um aspecto importante na constituicao
de relagdes interpessoais desenvolvidas via ferramentas de comunicacao
mediada por computador (CMC). Os autores deste trabalho se fundamentam
na nocao de presenca social (PS) adotada no modelo Community of Inquiry
de Garrison e colaboradores (1999, 2000), em que PS refere-se a habilidade do
aluno em se projetar social e emocionalmente em AVEAs.

'Segundo Beber-Sardinha (2004, p. 3), corpora (ou corpus, no singular), é o“conjunto de dados linguisticos textuais
que foram coletados criteriosamente com o propésito de servirem para a pesquisa de uma lingua ou variedade
linguistica” Neste trabalho, as mensagens postadas em foruns e chats constituem os corpora de pesquisa.

2 Qutras denominagdes comumente usadas para estes ambientes sao: Ambiente Virtual de Aprendizagem -
AVA (p.ex. BEHAR, 2009), Ambientes de Aprendizagem On-Line, Sistemas Gerenciadores de Educagdo a Distdncia,
Software de Aprendizagem Colaborativa (p.ex. SCHLEMMER, 2005).

N\

N

N\
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Diferentes autores (MOORE; KEARSLEY, 2007; FAVERO, 2006; PALLOFF;
PRATT, 2002, 2004) atestam que a percepcao dos aspectos afetivos do aluno
para com os conteudos e com os demais participantes de um curso mediado
por um AVEA pode minimizar sua sensacao de isolamento no ambiente e
eventual evasdao. Segundo Recuero (2001), os AVEAs devem se constituir
em “comunidades’, locais em que os sujeitos se fortalecem pela ideia de
pertencimento ou pertenca — sentimento descrito pela autora como “a nog¢ao
de que o individuo é parte do todo, coopera para uma finalidade comum com
os demais membros (carater coorporativo), sentimento de comunidade e
projeto comum”.

Visando atender ao objetivo de analisar eventos comunicativos em AVEAs,
e ali buscar identificar o sentimento de pertenca e presenca social, o estudo
se fundamenta na perspectiva pragmdtica da linguagem, ou seja, na nogao
de que a linguagem é “forma ou lugar de acao e interacao” (KOCK, 1995, p.9).
Assim, a Secdo 1 apresenta algumas contribuicdes do “filésofo da linguagem”,
Mikhail Bakhtin (1995, 2000) e da Gramatica Sistémico-Funcional de Halliday
(1978), e, ainda, particularidades linguisticas dos géneros textuais digitais
férum e chat.

Para fundamentar a nog¢do de pertencimento em AVEAs, a secdo 2 discute
o conceito de presenca social e o modo pelo qual ela pode ser detectada nos
intercambiosviaCMC.Omodelodeanalisetextualadotadopelosautoresresulta
do uso das categorias encontradas em Rourke et al. (2001), complementadas
pelo subcampo “Forc¢a”, encontrado no Sistema de Avaliatividade Linguistica
proposto por Martin e White (2005).

A terceira parte do capitulo enfoca a area de Mineracao de Texto,
particularmente as possibilidades e desafios que se apresentam no
processamento automatico do “internetés” e outras questdes relativas a
ambiguidade e polissemia lexical.

Linguagem: lugar de agdo e interacéo

Também conhecida como Pragmadtica da Comunicacao, a Linguistica
Pragmatica® é definida por Koch (1995, p.11) como uma linguistica que “se
ocupa das manifestacdes linguisticas produzidas por individuos concretos
em situagdes concretas, sob determinadas condi¢des de producgao”. Portanto,
tem-se uma perspectiva na qual importam os interlocutores, suas escolhas
linguisticas e os efeitos dessas escolhas sobre os outros. Por essa razdo, a
Pragmatica se afasta de duas vertentes seminais da Linguistica que descrevem
a lingua como um objeto abstrato, ou seja, sem relacdo com o contexto da

* Neste trabalho, Pragmadtica refere-se ao campo de estudo da linguagem e ndo ao Pragmatismo filosofico.
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producdo: o estruturalismo de Saussure (2006)* e o gerativismo de Chomsky
(1976)°.

O estudo de interlocugdes realizadas em ferramentas de CMC encontra
respaldo pertinente e atual no pensamento classico de Bakhtin (2000, 1995),
no qual se destaca o principio de que a linguagem é um fato social, um
construto sécio-histérico com todas as implicagdes envolvidas nesta assertiva.
Essa acepcdo atesta (i) o carater fundador da linguagem, uma vez que os
significados, e também os individuos, se constroem pelo didlogo, (ii) a natureza
heterogénea do discurso, dado os diferentes significados e interpretacdes
possiveis na interlocucao e, (iii) a relacdo dialégica entre textos e autores —
conceito de polifonia® — ndao como mera reprodu¢do, mas como evocacgao a
enunciados produzidos por outro(s). Conforme Bakhtin (1995, p. 113):

Na realidade, toda palavra comporta duas faces. Ela é
determinada, tanto pelo fato de que procede de alguém,
como pelo fato de que se dirige para alguém.

Ela constitui justamente o produto da interacdo do
locutor e do ouvinte. Toda palavra serve de expressao a
um em relagdo ao outro. Através da palavra, defino-me
em relacdo ao outro, isto é, em ultima andlise, em relacdo
a coletividade.

Conhecida como Gramatica Sistémico-Funcional (GSF), a teoria linguistica
de Halliday (1978) se baseia no principio de que a producao textual é uma
interagdo que resulta de escolhas linguisticas feitas pelo falante / escritor
segundo o contexto da cultura e o contexto da situagdo, ou seja, em funcao
das necessidades envolvidas no evento de comunicacao. Por isso, Halliday
e Hasan (1989, p.vii) dizem sobre a relagao texto-contexto que “um sé pode
ser interpretado com referéncia a outro”. O contexto da cultura refere-se
aos aspectos extrinsecos ao texto que interferem no discurso e que geram,
consequentemente, diferentes géneros textuais. JA o contexto da situacdo
fornece pistas de como o texto é produzido pelo sujeito, isto é, que escolhas
Iéxico-gramaticais servem a seus propdsitos comunicativos, ou o que Halliday
designa como registro.

As acepcodes de Bakhtin e Halliday de como os enunciados sao elaborados
pelo faltante / escritor relacionam-se diretamente com o conceito de género
textual, definido por Swales (1990, p.58) como “uma classe de eventos
comunicativos cujos membros partilham um dado conjunto de propésitos
comunicativos”. Assim, conforme Marcuschi (2003), os géneros atendem as

diversas necessidades dos individuos, por exemplo, quando relatam fatos e

+SAUSSURE, F. Curso de lingtiistica geral. Sao Paulo: Cultrix, 2006 (1915).

s CHOMSKY, N. Reflexdes sobre a Linguagem. Sao Paulo: Cultrix, 1976 (1955).

¢ O conceito bakhtiniano de polifonia foi ampliado e reconceitualizado como intertextualidade por Kristeva. Na
conhecida conceituacdo da autora: “(...) todo texto se constréi como mosaico de citagdes, todo texto é absor¢do
e transformacgdo de um outro texto!” (1974, p. 64).
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experiéncias (reportagens, didrios, noticias), contam histérias (contos, lendas),
contestam e questionam (editoriais, resenhas), descrevem (instrugoes, receitas,
regulamentos), conversam (telefonemas, chats), etc.

Como produto sociocultural, os géneros ndo sdao estaticos, surgem e
desaparecem, transmutam-se assimilando a outros. Os recursos da CMC tém
propiciado o surgimento e evolucao de géneros ja existentes, um continuum
de alteracdes ocasionadas pela permanente evolucao das préticas sociais e
dos recursos tecnolégicos. Marcuschi (2004) considera os géneros textuais
digitais (GTDs)” como formas independentes e inovadoras, que coabitam ou
se mesclam no espaco virtual® com géneros tradicionais, e que se caracterizam
por apresentar uma estrutura hipertextual, por permitir a inser¢cdo de som e
imagem, e por apresentar muitos tracos de oralidade (expressos através de
signos linguisticos diferenciados dos convencionais) .

Crystal (2001, p.8) refere-se a linguagem usada na CMC como “netspeak”
ou “cyberspeak”; no Brasil, popularizou-se o termo “internetés” para designar
os neologismos que constituem a “linguagem cifrada” (SHUELTER; REIS, 2008)
ou “Iéxico-neoldgica” (ARAUJO, 2004) comumente utilizada por usudrios de
ferramentas de CMC. Constituem recursos discursivos frequentes nos GTDs:

\ supressao de maiusculas (ola, maria / vi o ultimo filme do meirelles)
\ supressao ou troca de vogais (hj = hoje / vc = vocé)

repeticdo de letras para énfase (adoroooo = adoro / muuuuito = muito)
supressao ou troca de digrafos (q = que / axu = acho)

substituicdo do acento grafico por consoantes (naum = ndo / eh = é)
onomatopeias (hehehe = risos, zzzzzzz = tédio, demora, sono)

menor atenc¢ao para com a digitagao e ortografia

abreviaturas pouco convencionais (kd = cadé, fds = fim de semana)

S R T N U

uso de expressoes iconicas faciais (emoticons)

Esses aspectos estilisticos na CMC sao importantes no contexto deste
estudo porque sao pistas reveladoras da “presenca” e do “envolvimento”
dos sujeitos no ambiente virtual. Geralmente redigidas com descontracao
e informalidade, as mensagens eletronicas possibilitam aos interlocutores
se tornarem mais “proximos” do(s) outro(s), e mais “presentes” no evento de
comunicagao.

’Também chamados de cibergéneros (MOTTA-ROTH; MARSHALL; REIS, 2005) ou géneros emergentes (MARCUSCHI,
2004).
¢ Neste documento, o termo “virtual” é usado como oposi¢ao a nogao de “presencial’, “fisico” ou “face a face”.
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Presenca social em AVEAs

Entre as definicdes mais recorrentes de “presenca social” (PS), encontram-se
(i) a de Gunawardena (1995), em que PS refere-se ao grau de como o0s sujeitos
se percebem e sao percebidos como reais em interagdes via CMG; (ii) a de Tu
e Mclsaac (2002), que definem PS como o grau de sentimento, percepcao
e reacdo dos sujeitos ao estarem conectados com outro(s) individuo(s) via
ferramentas de CMC.

A nocdo de PS adotada aqui se insere do modelo Comunidade de
Investigacdo (Community of Inquiry — Col)°, desenvolvido por Garrison et al.
(1991, 2000).

/
/ Presenga
f Cognitiva

Presenca
Social

Presenca
Docente

Figura 6 - Comunidade de Investigagao
Fonte: Adaptado de Garrison; Anderson; Archer, 2000

No modelo de Garrison, a aprendizagem é fomentada pela interacdo entre
0s seguintes componentes:

\ Presenca cognitiva (cognitive presence): relativa ao quanto o aluno
consegue construir significados por meio de uma comunicacdo mediada
por tecnologias.

\ Presencadocente(teaching presence): relativaao desenho e gerenciamento
das sequéncias pedagdgicas, ao fornecimento de conteldos, e a
promocao de uma aprendizagem ativa e eficiente.

° Os autores usam, neste estudo, a traducdo utilizada por Matarazzo (2007). A expressao “Comunidade de
Questionamento” é encontrada em Battezzati (2003). Machado (2007), Mota (2009), Sérgio (2007) preferem
“Comunidade de Inquiricao”.
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\ Presenca social (social presence): definida como a habilidade do
aprendiz em se projetar social e emocionalmente em ambiente virtual,
contribuindo para a permanéncia, desenvolvimento da responsabilidade
individual, e apreensao dos conteudos. Garrison, com Aykol e Ozden
(2009), acrescenta que a PS envolve a identificagdo dos sujeitos com
a comunidade, e o desenvolvimento de relacbes interpessoais que
projetem as personalidades individuais.

Neste estudo, sdo usados os critérios para verificacdo de presenca social
em mensagens eletrénicas apontados por Rourke, Anderson, Garrison e
Archer (2001). Os autores listam trés aspectos a serem considerados na analise
textual: afetivos, interativos e coesivos. A esse modelo acrescentamos a nogao
de intensidade encontrada na categoria “Forca” (item constitutivo do campo
Gradacao) do Sistema de Avaliatividade (Appraisal System) de Martin e White
(2005), revista e ampliada paraa Lingua Portuguesa por Vian Jr. (2009). Justifica-
se a inclusao dessa categoria neste estudo porque ela engloba recursos que
intensificam ou mitigam o léxico atitudinal do produtor textual. Dessa forma,
o falante / escritor pode “declarar-se” mais ou menos “presente” no evento de
comunicagao.

Vian Jr. (2009) ressalta que a Lingua Portuguesa oferece recursos ricos e
expressivos de intensificacdo, com destaque para os sufixos aumentativos e
diminutivos. O autor (op.cit., p. 821) ressalta que a avaliacao feita pelo produtor
textual sé tem significado quando percebida como tal pelo ouvinte / leitor
que, s6 entao, poderd assimilar a intencao do falante e reagir adequadamente
e dialogicamente.

Sobre essa questao, Gajadhar e Green (2005) dizem que os significados
em mensagens via CMC dependem nao das palavras em si, mas de como os
sujeitos as representam. Segundo Gajadhar e Green, essas pistas precisam ser
evidenciadas de forma a superar possiveis obstaculos advindos da auséncia da
expressividade transmitida e / ou percebida nos encontros face a face, entre
eles: gestos, ritmo e entonacao da voz, expressao facial etc.

O quadro seguinte apresenta as categorias constitutivas do modelo de
analise textual para verificacdo de presenca social proposto neste trabalho.
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Quadro 2 - Pistas textuais indicadoras de Presenca Social em AVEAs

CATEGORIAS INDICADORES DEFINIDORES EXEMPLOS
Expressdes convencionais
ou ndo convencionais de | b/z!!
emogao

AFETIVIDADE Express&o da emog&o . » o GRANDE
Uso intenso de maiusculas problema
Pontuag&o repetida viw!!!!
Emoticons @

Uso de humor Implicancias, ironia,| to zuando kkkkk

sarcasmo

Autorrevelagéo

Detalhes da vida extra classe

to em casa tb

Vulnerabilidade

NAO SEI!

INTERATIVIDADE

Continuagdo da discussao

Usar recurso do programa
em vez de iniciar nova

discusséo

Citagao de outras
passagens

Copia e colagem de
postagens de outros

Referéncia explicita a

outras mensagens

Referéncia direta a

postagens de outros

Tb pensei nessa
hipotese

Fazer perguntas

Perguntas enderegadas a

colegas ou tutor

ndo seria melhor
mandar por e -

mail?
Expresséo de apreciagdo Comentarios positivos caramba q
acerca de mensagens de | bacana!!

outros

Concordancia com

comentarios de outros

Expresséo de concordancia

Concordo com vc
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Vocativos Dirige -se a outros pelos | Professor, tenho

préprios nomes que parar agora.

Referéncia direta a outros Dirige -se ou refere -se a | nés fizemos nossa

COESAO parte
por meio de pronomes pessoas ou fatos usando

pronomes pessoais

Expressdes faticas, Termos de sociabilidade Boa Tarde galera /
cumprimentos, despedidas Tudo bem??? /
BJAO
Quantificagdo Adjetivos e advérbios de Enorme/
Intensificagéo intensidade;  prefixos e subutilizado /
FORCA
Comparagio sufixos  aumentativos e Jjogago / bonitinho

Fonte: Adaptado de Rourke et al., 2001, p.10; Vian Jr., 2009

Processamento computacional de eventos discursivos via CMC

A observacdo das pistas textuais indicadoras de presenca social é um
recurso que pode auxiliar tutores a melhoracompanhar e avaliar a participacao
de alunos em AVEAs. Entretanto, construir e manter os lagos que mantém
educadores e educandos envolvidos na experiéncia pedagdgica é uma tarefa
complexa que implica estabelecer e manter o didlogo com e entre os alunos de
forma a sustentar a coesdo do grupo perante os objetivos do curso e fortalecer
o sentimento de pertenca.

Por essa razdo, a pesquisa apresentada aqui visa desenvolver uma
funcionalidade auxiliar do docente a ser acoplada em AVEAs que indique o
grau de presenca social dos alunos nesses ambientes. Para atender a esse
objetivo, propde-se o processamento automatico das interacdes feitas em
féruns e chats educacionais em um software de mineracdo de textos (MT). O
desenvolvimento e / ou aprimoramento de um programa de MT visa facilitar a
tarefa do tutor ao fornecer indicadores quantitativos do nivel de presenca do
aluno no curso e, assim, sinalizar a necessidade de eventuais intervengoes.

Esta secdo trata, portanto, de questdes relacionadas as areas Linguistica
Computacional e Descoberta de Conhecimento em Texto. No levantamento
bibliografico para este estudo, verificou-se que existe grande inter-relacdo
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entre esses campos, em func¢ao do uso concomitante dos mesmos, dificultando,
por vezes, estabelecer as definicdes e delimitacdes necessarias.

Hearst (2003), por exemplo, usa os termos “Linguistica Computacional” e
“Processamento da Linguagem Natural” como sinbnimos, nao reconhecendo
essas areas como abordagens de Mineracdo de Texto (MT). Para o autor,
a MT visa a descoberta de dados desconhecidos. Segundo Hearst (op.cit.,
minha traducao): “A Mineracao de Texto é a descoberta por computador de
informacao nova, previamente desconhecida, pela extracdo automatica de
informacao de diferentes fontes escritas.”™®

A figura seguinte busca ilustrar a proximidade dos diferentes campos
referentes ao tratamento computacional de dados textuais, com destaque
para Mineracao de Textos (MT) por ser a técnica de processamento textual

utilizada na pesquisa.
CONHECIMENTO COMPUTACIONAL

DESCOBERTA DE DESCOBERTA DE PROCESSAMENTO
CONHECIMENTO EM CONHECIMENTO EM DA LINGUGEM ’
DADOS (DCD) TEXTOS (DCT) NATURAL Lgé‘i;‘g:;ﬁ?

[

POSSUI TECNICAS
MINERAGCAO DE AUXILIARES PARA ANALISE TEXTUAL

TEXTOS

SOFTWARE CAPAZ

DE IDENTIFICAR PADROES CUJOS
_ > i~
FEITA POR SIGNFICADOS SAO DADOS

PELO HUMANO

Figura 7 - Interface Mineragéo de Texto e Linguistica Computacional
Fonte: a autora

ConformeWives e Loh (1999),a MT é uma subetapa da area mais abrangente
denominada “Descoberta de Conhecimento em Textos” (Knowledge Discovery
in Text - KDT) que se ocupa, de forma geral, dos “problemas relacionados ao
entendimento, resumo e tratamento de informagdes (transformando-as em
conhecimento util e aplicavel)”.

*No original:"Text Mining is the discovery by computer of new, previously unknown information, by automatically
extracting information from different written resources”.
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Entre as possibilidades de aplicagao de MT, Longhi et alli (2009, baseados
em PANG e LEE, 2008)" listam as seguintes areas de aplicacao de MT referentes
a inferéncia de afetividade em textos: Mineracdo de Opinido (Opinion
Mining), Andlise de Sentimento (Sentiment Analysis), Andlise da Subjetividade
(Subjectivity Analysis), também conhecida como Andlise de Julgamento
(Appraisal Analysis).

As fases que compdem o processo de mineragao sao 0s que se seguem
(WIVES; LOH, 1999):

\ Pré-processamento: em que se faz a “limpeza” de dados por meio de: (i)
correcao ortografica; (i) remocao de stopwords (termos considerados
de baixa frequéncia ou néo relevantes como artigos e preposicoes);
(i) tokenizag¢do (decomposicdo da estrutura do texto), (iv) stemming
(remocgao de variagdes de uma palavra - flexdao de género e numero,
flexdo verbal, sufixos)'?; (v) indexagdo dos termos visando a agilizacao
na recuperagao dos dados a serem processados pelo acesso a palavras-
chave.

\V Andlise dos dados e extracdo do conhecimento: refere-se & mineracdo
propriamente dita. Conforme Monteiro et al. (2006), essa operacao pode
gerar conhecimento a partir do texto ou extracao de conhecimento
explicito no texto.

\ Pés-processamento envolve a interpretacdo e eventuais correcées dos
resultados, a validacdo da técnica ou instrumento usado e a avaliagao do
conhecimento gerado na mineragao. Essa etapa, realizada pelos sujeitos,
é o0 que se denomina descoberta de conhecimento.

Este estudo tem enfatizado a abordagem pragmatica da linguagem por
ser a que trata das manifestacdes discursivas no contexto de producao.
A relevancia do contexto no tratamento computacional dos textos é
corroborada, por exemplo, por Hakkinen et al. (2003, minha traducao): “[...]
a analise de interacbes colaborativas ndo pode ser isolada do contexto na
qual estad embutida!2. As implicacdes subjacentes ao contexto de producéao,
somame-se outras dificuldades no processamento automatico de texto devido
aos diferentes, mas interdependentes, niveis da lingua - “lexical, sintatico e
semantico-pragmatico” (VIEIRA; STRUBE DE LIMA, 2001).

Dessa forma, além dos recursos lexicais dados pela polissemia, antonimia e
sinonimia,osistemalinguisticoofereceindmeraspossibilidadesdecombinacao
de palavras na formacdo de sentencas, resultando em ambiguidades nos

" PANG, B.; LEE, L. Opinion mining and sentiment analysis. Foundations and Trends in Information Retrieval. v.2,
n.1-2, p. 1-135, 2008.

20u seja, reducdo da palavra a seu radical ou raiz (stem).

= No original: “[...] the analysis of collaborative interaction cannot be isolated from the context in which it is
embedded”.
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significados dos termos (ambiguidade lexical) e em diferentes interpretacdes
para a mesma sentenca (ambiguidade estrutural). Exemplificando, a palavra
“vale” apresenta diferentes sentidos nas frases: Ganhei um vale para comprar
neste supermercado; Este documento vale muito; Eles moram num vale perto
daqui.

Para verificar o potencial e limitacdes de um programa de MT, foi feito
um experimento no software Eurekha (EKH), programa desenvolvido por
Wives (1999) que realiza remocao de stopwords, analise lexical com indices de
frequéncia e relevancia, e geracao de graficos das palavras mais relevantes em
grupos (clusters). Para testagem das funcionalidades do EKH, foram utilizadas
postagens extraidas em um férum e um chat do curso “Gestdo de Redes
Sociais de Informacao”, promovido pelo Nucleo de Tecnologias Educacionais e
Educacéo a Distancia (NTEAD) do Instituto Federal Fluminense, campus Cabo
Frio, RJ, no 2°. semestre de 2009.

No processo de remocao de palavras negativas, foram selecionadas as
seguintes classes de palavras: artigos definidos e indefinidos, pronomes
indefinidos, pronomes relativos e preposicdes. Os demais pronomes (pessoais,
possessivos e demonstrativos) ndao foram removidos porque sdo recursos
para se fazer referéncias no texto. A referéncia pronominal contribui para a
estrutura coesiva do discurso. Vieira (2008) atenta para as implicacdes dos
recursos de referenciagdo para a construcdo do sentido e as dificuldades que
essa estratégia linguistica apresenta para o Processamento da Linguagem
Natural. Da mesma forma, esses pronomes sdo termos bastante expressivos de
presenca social, porquanto o falante se posiciona ou se dirige explicitamente
a seu interlocutor ou acerca de outros sujeitos e fatos sobre o qual estao
dialogando.

Uma caracteristica da escrita em ferramentas de CMC significativa para este
trabalho é seu carater hibrido — uma escrita com fortes tracos da fala oral. O
uso de maiusculas é um dos recursos do escritor para enfatizar seu discurso e
“marcar sua presenca” numa discussao. Entretanto, o EKH ndo distingue entre
maiusculas e minusculas, descaracterizando o texto de andlise segundo os
critérios de Rourke et al. (2001). Por outro lado, o programa aceita a insercao de
neologismos tipicos do “internetés” como abreviacdes (v¢, tb), e onomatopeias
como “hehehe” (risos).

Outro aspecto a ser considerado é a impossibilidade do EKH em processar
palavras compostas. Por essa razdo, o desmembramento dos significantes
em certas expressdes (ao longo de, de forma que), topédnimos (Arraial do Cabo,
Caxias do Sul), sintagmas nominais (problema ambiental, decreto-lei), por
exemplo, compromete o sentido real dos significados. Outra limitacdo do
EKH é a nao localizacdo da palavra no paragrafo ou na oracao, assim como
0s termos que a antecedem e / ou sucedem, impedindo, por vezes, a correta
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identificacdo de palavras polissémicas. A possibilidade de minerar palavras
compostas é um encaminhamento sugerido para melhoria desse programa.

O experimento no EKH evidenciou que programas de processamento
automatico ainda ndo processam, satisfatoriamente, varias estratégias e
recursos textuais, como o uso de elementos nao verbais (imagens, emoticons,
uso expressivo de sinais de pontuacao, aspas) e recursos de edicao, como
negrito, itdlico e sublinhado.

Observa-se, ainda, que pela andlise textual convencional é possivel
perceber as implicagbes do contexto tanto na apreciacdo das escolhas
linguisticas feitas na producdo textual quanto no entendimento das
referéncias intra e extratextual. Essas marcas estilisticas sdo recursos usados
pelos falantes da lingua para expressar uma gama de intencdes que se acham
comprometidas pelo distanciamento fisico em intercambios a distancia.
Como ja mencionado, devido as restrices resultantes da auséncia de pistas
existentes na comunicagao face a face, os sujeitos utilizam recursos graficos
e hipermidiaticos dados pela maquina nao sé para se mostrarem mais
presentes nos eventos comunicativos, como também para possibilitar que
seus interlocutores percebam suas intencdes afetivas ou referentes ao préprio
tema em discusséo.

Visando resolver os impasses encontrados no experimento, a pesquisa
incluioaprimoramento do Eurekha de forma que esse software possa processar
as categorias indicativas de presenca social conforme o modelo de analise
proposto e, posteriormente, testa-lo como uma funcionalidade em AVEAs.

CONSIDERAGOES FINAIS

O capitulo apresentou estudos em andamento sobre a verificacdo de
presenca social (PS) pela analise manual e computacional de postagens em
féruns e chats educacionais. A nogdo de presenca social (PS) foi apresentada
como um critério a ser considerado na verificacdo de como o aluno virtual
se projeta via recursos de interlocucdo nao presencial. Da mesma forma,
mostrou-se que a PS pode ser significativa na promocao de relacionamentos
sociais que fortalecem o sentimento de grupo ou de comunidade que, por seu
turno, auxiliam na retencao do aluno em cursos a distancia.

A partir da perspectiva da linguagem como mediadora dos didlogos e das
relacdes socioculturais realizadas em espacos fisicos e virtuais, constatou-se
o papel decisivo das interacdes no estabelecimento de relagdes significativas
na modalidade de ensino e aprendizagem a distancia. Refletindo a fluidez e
velocidade de seu tempo, a linguagem usada em conversacdes no espaco
virtual é constantemente (re) inventada pelos usudrios para assinalar, com
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maior ou menor intensidade, sua participacdo no grupo e, da mesma forma,
melhor perceberem as inten¢des de seus interlocutores.

Em que pese o cruzamento de modelos tedricos de andlise e as possiveis
dificuldades em transpor e organizar as categorias de analise num programa
de mineracao de texto, pretende-se que o estudo traga contribuicdes para o
desenvolvimento de ferramentas de analise automatica de interacées textuais
em AVEAs, e para o aprimoramento de um protétipo auxiliar de tutores em
sua tarefa de perceber o nivel de envolvimento dos alunos nesses ambientes.
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EDUCACAO OBRIGATORIA: UMA
PANORAMICA HISTORICA DO MUNDO
OCIDENTAL

Maria Leticia Felicori Tonelli e Teixeira Leite
Sérgio Roberto Kieling Franco
José Valdeni de Lima

Percorrendo a Histéria da Educacao Ocidental, podemos observar as
maneiras como se constitui na formalizacao de uma educacdo escolar, embora
nao se deixe aprisionar pela formulacao; os contornos que ganha em diferentes
sociedades e os questionamentos suscitados por sua obrigatoriedade,
principalmente ao considerar sua extensdao para um publico formado por
estudantes com trajetorias escolares descontinuas. E lembrando sempre que
o processo educativo ultrapassa as paredes da escola bem como os anos de
estudo dedicados a educacao escolar obrigatoria, assinalamos os desafios
que a sociedade se impde considerando o movimento de insercao de todo
um contingente populacional.

Focalizando especificamente a Educacao de Jovens e Adultos, apontamos
a proposta do PROEJA, uma iniciativa recente como modalidade de ensino,
constituindo-se como a culminancia de diversas ag¢des governamentais
anteriores na area da educacao para estudantes com trajetéria escolares
truncadas. Objetivando aumentar a escolarizacdao da mao de obra nacional,
agrega iniciativas distintas como a Educacao Profissional, o Ensino Médio e a
EducacaoparaJovense Adultos, num programaeducativo nacional que resgata
o direito inaliendvel a educacao, independente da idade e das circunstancias
de aprendizagem. Mesmo porque, das tribos iniciais de macacos que
podiam construir conhecimentos e compartilha-los, percorremos um longo
caminho para concluirmos que todo o conhecimento construido encontra-se,
efetivamente, disponivel para a humanidade.
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CONVIVENCIA NO GRUPO: O INiCIO DO PROCESSO

Se, por um lado, a maneira indefesa do filhote humano o coloca na
dependéncia do grupo familiar, essa infancia prolongada proporciona
também um extenso periodo de convivéncia na comunidade, o que o torna
diferente dos outros animais. Por sua vez, esse periodo de vinculagdo, de
relacdo, talvez seja o substrato para o desenvolvimento de uma cultura que,
cada vez mais, necessita ser ensinada — e aprendida - as novas geracoes, no
intuito ndo apenas da conservacao das criagdes humanas, mas também de
suas mudancas ao longo do tempo. Para Gould (2003) e Lewontin (2002), é
nesse contexto que se pode considerar a Evolucao Biolédgica Humana sofrendo
interferéncia de uma maneira lamarkiana de heranca de caracteres adquiridos:
mesmo nao se incorporando ao genoma, os conhecimentos construidos pelo
conjunto geogréfico e temporal das comunidades humanas estdo disponiveis
para ser apropriados, discutidos, modificados e, finalmente, devolvidos,
por qualquer individuo constituinte de qualquer de suas comunidades. A
esse movimento de intercambio envolvendo conhecimentos, chamamos
Educacao. Constituindo-se nas diversas convivéncias com os diversos grupos
sociais, passou a complementar-se e a se formalizar na escola.

Aparentemente, as maneiras iniciais de aprendizagem situavam-se na
esfera dos jogos e das imitacdes. Foi dessa forma que a espécie humana
conservou suas descobertas e as ofertou as novas geragdes, ainda no tempo
em que a escrita nao era conhecida. Nos grupos paleoliticos e neoliticos as
diversas fungdes sociais foram criadas, as criancas treinadas em suas artes.
Portanto, os grupos de caca eram distintos dos defensores e, mais tarde, dos
cultivadores e pastores. Os papéis desempenhados sdo multiplos, diferentes,
posteriormente estratificados, demandando periodos de aprendizagem
mais extensos e intricados. Assim, de um inicio de aprendizagem por jogo-
imitacdo constante da vida social, da interacdo entre grupos paternais e filiais
de uma tribo, a educacdo das novas geragdes vai sofrendo complexificacdo,
extrapolando os limites dos grupos familiares. Num dado momento histérico,
aparecem escolas, locais onde uma educacao formal com conteudos
selecionados sera realizada. Ao longo do tempo, sofrem modificacdes num
processo de ajustamento instituicao-entorno.

Educagédo no mundo antigo

E na sociedade da escrita que os grupos tornam seus pensamentos
perenes, uma vez que podem pular geracdes e manter uma fidedignidade
maior que aquela conseguida com a tradicao oral. E mesmo que compreenda
um longo periodo de tempo, alguns momentos podem ser destacados.
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Assim, a "Antiguidade', caracterizada pela formagdo de cidades como forma
de organizacao politica, distinguiu-se também pela constituicdo de grandes
impérios e conquistas bélicas. Instala-se, entdo, um tipo de civilizacdo humana,
em geral, apresentando a sociedade minimamente estratificada em classes
e as comunidades estruturadas em torno de uma religido, em grande parte
politeista.

Nesse mundo, a Educacao realizou-se de formas diversas dependendo da
sociedade abordada, e especial interesse tem sua concepcao e evolucao na
Grécia, uma vez que se torna o ponto de partida para a Educacdo Moderna, na
sua teorizacao da Paidéia

idealdeformacaohumanal...]nutridadeculturaecivilizacao,
que atribui ao homem sobretudo uma identidade cultural
e histodrica.[...] Esse humanismo (ou humanitas), ninguém
0 possui por natureza, ele é fruto apenas da educacao, e

é o desafio maximo que alimenta todos os processos de
formacdo. (CAMBI, 1999, p. 87).

Ultrapassando a diversidade das cidades-estado? observa-se no territério
grego, a existéncia inicial de uma educacao caseira para criancas?, a cargo
das mulheres da familia, primeiro lugar da socializacao do individuo. Para os
meninos, a educacdo grega passa por fases que refletem o desenvolvimento
social do povo. Inicialmente seguindo o exemplo das virtudes dos heréis, a
partir dos mitos de Odisséia e lliada, sao principalmente educados pela vivéncia
social, o teatro promovendo a discussao dos aspectos peculiares da vida em
sociedade. Nesse sentido, a polis ¢ uma verdadeira escola. Entretanto, entre os
séculos V e IV a.C,, a sociedade passa a exigir mais que isso da educacao, que
passa ser uma acao consciente do sujeito em sociedade, superando a simples
marca de instrucao da crianca. Seu objetivo é o individuo adulto eivado nas
complexidades alcancadas pela vida em sociedade no que tange a formacao,
cultura, e universo mistico-espiritual da condicao humana.

De acordo com Cambi (1999), a Paidéia grega sera absorvida e reformulada
nos tempos antigos pela verve romana, constituindo-se entdao como base
educacional do Império Romano, que se encontra na area de influéncia da
cultura helenistica. Outras maneiras educativas naquela sociedade nos dao
conta da existéncia de escolas ligadas ao trabalho, ao ensino de técnicas

'Apesar de entender a posi¢do contraria de historiadores sobre a periodizagao cldssica e abrangente da Histdria,
vou usé-la para a temporizagao e caracterizagao dos fatos e das sociedades. Opto pela Periodizagdo Classica, a
saber: Historia Antiga (Antiguidade) abrangendo da invencao da escrita a derrocada do Império Romano do
Ocidente (3300 a.C. a 476 d.C.); Histéria Medieval (Idade Média) que vai da derrocada do Império Romano do
Ocidente a tomada de Constantinopla (476 a 1453); Idade Moderna, no periodo compreendido entre a tomada
de Constantinopla e a Revolugdo Francesa (1453 a 1792) e, finalmente, a Idade Contemporanea, que comeca
com a tomada da Bastilha, estendendo-se até os dias atuais (1792 a atualidade). Essa cronografia encontra-se
expressa em Cambi, 1999.

2Nao obstante, os detalhes a seguir baseiam-se, principalmente, na cidade-estado (polis) Atenas.

s Vale lembrar que, ao longo de grandes periodos histdricos, pouco investimento — sobretudo afetivo - se fez
sobre a crianga, uma vez que a mortalidade infantil era muito alta. Assim, ameacada por doencas diversas,
incerta nos seus sucessos, pouca energia era despendida na primeira infancia, com sua educacéo.
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para artesaos e militares. Essas escolas, obviamente nao se dirigiam a elite
— aristocracia romana — embora pudessem atingir cidadaos romanos. Eram
também menos organizadas e institucionalizadas, de cunho altamente
popular. Contrariamente ao que acontecera na Grécia, os artesaos romanos
eram homens livres ou libertos, desenvolvendo-se fortemente, entre eles, a
ideologia do trabalho.

Educacgdo na ldade Média

No mundo ocidental, o periodo histérico da ldade Média é categoricamente
dominado pelo Cristianismo como formulacdo religiosa e pelas decorrentes
guerras santas, representadas pelas Cruzadas. Durando mil anos e com a
conotacdo de intermediar duas épocas - dai o sentido do vocabulo “médio” -
essa fase tem identidade e ritmo proprios. Referindo-se mais propriamente a
Escolastica, Gilson (2007) mostra sua relevancia para a criacdo das instituicoes
que persistem até hoje como “universidades”, centros de producdo e
disseminacdo do saber, como as de Bolonha (1088), Paris (1150) e Oxford
(1167). E fato que a pungente ciéncia medieval discute um primeiro conceito
de inércia, de velocidade média, movimento, refracdo atmosférica que
trariam novas tendéncias para uma abordagem mais concreta e empirica do
conhecimento. Entretanto, nos meados do século XIV, a epidemia de Peste
Negra levou este periodo de intenso desenvolvimento cientifico a um fim
repentino, ao dizimar quase um terco da populacao europeia.

Abordando a Educacao, Cambi (1999) acentua a contribuicdo da Paidéia
grega que, tendo sofrido a influéncia romana, torna-se determinante no
Medievo. Mas o homem de entdo é o representante do ideal cristdo: igualitario,
humilde, solidario, com grande capacidade de amar (dgape), de dedicar-se,
optando pela castidade e pela pobreza, abolindo o desprezo pelo trabalho e
pautando seu comportamento como o de um pai de bondade e guia para seu
povo.

Outra instituicio eminentemente educativa que perpassa € mesmo
ultrapassa a ldade Média, é a Cavalaria. De suas origens provavelmente
germanicas, ainda em época carolingia, e que se ligavam a valores como honra,
fraternidade e individualismo, foi cristianizada pela Igreja no século X, quando
0s cavaleiros passaram a ser educados nos valores da gentileza e dedicacao,
tornando-os socialmente Uteis. O menino, comecando aos sete anos, era
instruido no uso de armas, leitura, contas, etiqueta até sua sagragao, aos vinte
anos. Correlato as normas da Cavalaria, a mulher também encontra seu lugar
naquela sociedade, embora o seja sob forma idealizada que, entretanto, a
desloca do local precipuo do pecado.

Ao longo de toda a Idade Média, a Educacao, que estivera a cargo do
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Estado tanto em periodos da Histéria Grega como nos Romanos, passa a ser
incumbéncia da Igreja, associada a mosteiros e catedrais. E mesmo a educagéo
palatina de Carlos Magno (século VIII-IX), imbuido do desejo de formacéo da
“sociedade cristd’, unificando Igreja e Estado, estava a cargo de Alcuino de
York, monge inglés. Nas escolas palatinas ensinava-se, sobretudo, gramética
e retdrica; nas monasticas, dirigidas para os meninos-monge, dedicadas a
formacao espiritual e meditacdo, estudavam-se textos sagrados e saltério,
apresentando como metodologia a leitura, amemorizagao, o cdlculo e o canto.
As escolas catedrais dedicavam-se ao ensino da literatura - trivio, agregando
gramatica, retorica e dialética — e da ciéncia — quadrivio, composto pela
aritmética, geometria, astronomia e musica. Assim é possivel observar que
as diferentes categorias educativas apresentavam enfoques diversos sobre o
que e 0 CoOmo ensinar.

A medida que as cidades se estabelecem e florescem, mais precisamente,
na Baixa ldade Média, instalam-se as corpora¢des que, gradativamente,
assumem a educacao profissional e artesanal de parte da populacao. Nascem
também os institutos de caridade para 6rfaos, doentes e criancas ilegitimas.

Educacgdo na ldade Moderna

Por sua vez, a Idade Moderna é um periodo profundamente marcado por
rupturas. Rompe-se com a geografia, a economia, a politica, a sociedade, a
ideologia, a cultura e a educacdo. Instaura-se literalmente um “novo mundo”,
em oposicao a “invencao” da Idade Média: a Europa. O eixo desloca-se do
Mediterraneo para o Atlantico; o feudalismo, com sua caracteristica de
fechamento, vé-se substituido pelo capitalismo e sua busca por novas
aberturas, novos lugares, novos horizontes. O Estado, centralizado na figura do
rei, é também controlado por instituicdes que compartilham sua autoridade.
Encontra-seculturaleideologicamentereformuladopeloadventodaburguesia,
arejando o processo econdmico e a concepgao do mundo, agora constituido
por uma sociedade laicizada e racionalista. E o dominio do lluminismo, ainda
que sua organizacéo seja tardia (séc. XVII). E o nascimento do Homo faber, do
sujeito como individuo, fazendo com que a educacao atinja outro patamar na
formacao do sujeito socialmente produtor, com suas migracdes para outros
lugares e diversos afazeres. Além da familia, da oficina e da Igreja, todas as
novas instituicdes — escolas, hospitais, manicomios, prisdes, burocracia estatal
- desenvolverao papéis pedagdgicos, conformando o sujeito a nova realidade
do controle, de ajustamento as funcdes sociais originais e modernas. E o Estado
capilarizado. O sujeito social é autocontrolado, vivendo uma peculiar estética
de boas maneiras, sob novos modelos de comportamentos socialmente
aprendidos e consumados, numa cadeia imitativa que das cortes europeias
assolam as populagdes mais desprivilegiadas.
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Instrumento social educativo redivivo é representado pelos contos de fadas
e pelas fabulas. Escritos para o publico adulto, contendo preceitos morais e
regras de comportamento, acabaram redirecionados as criancas, cuidando
assim da educacao em tenra idade. A literatura infantil, como se convencionou
denominaronovo género, é representadainicialmente porJean de La Fontaine
(séc. XVII) que faz uma releitura de antigas fabulas. Igualmente, os contos de
Perrault (séc. XVII) usados para discutir aspectos dos locais sociais dos sujeitos,
sao recontados por autores do século XIX - como os Grimm.

Para além da vida em sociedade, a escola torna-se o local privilegiado da
educacao e se sujeita a novas regras que, de resto, sobrevivem até hoje. Passa
aserdividida em classes de idade, usando metodologias de ensino especificas,
com tempo dividido, organizado e destinado a tarefas programadas de
antemao. Assim, a escola totalmente tomada por atividades, evitando o
dcio, encarando-o como supérfluo, constitui uma invencao da modernidade.
A Paidéia aristotélica com seu direcionamento ao écio, a Paidéia medieval
que prezava a meditacao, estd agora substituida pela Paidéia moderna, com
a intensificacdo de afazeres e sua recusa ao tempo livre. E que, no mundo
moderno, o controle precisa ser mais efetivo, uma vez que as familias burguesas
investem mais em seus componentes. A infancia passa a ser encarada como
fase especial, ndo mais apenas um adulto em miniatura, embora as criancas
ainda permanecam, em grande parte longe do olhar de controle da sociedade,
ou seja, do olhar externo. Todos os filhos - inclusive as mulheres — e ndo mais
apenas os primogénitos devem ser igualmente cuidados a partir do século
XVII.

Embora a escola se organize em torno do ensino das humanidades,
com prevaléncia da literatura, latim e da retdrica, outros campos vao se
descortinando. Sdo entédo incorporados assuntos menos linguisticos e mais
em consonancia com o desenvolvimento cientifico da época, como a nova
matematica de Descartes e o experimentalismo de Galileu. Essa escola,
progressivamente a cargo do Estado, congrega ainda as novas visdes das
religides, representadas pelo Protestantismo e a Contrarreforma. Esse
enriquecimento curricular passa a ser o ideal a ser oferecido aos futuros
dirigentes e grupos sociais privilegiados.

Educacgdo na idade contempordnea

O século XVIll, enfim, prepara o advento do que se convencionou
denominar “ldade Contemporanea” com a primeira* Revolucdo Industrial

*Classificar as revolugdes industriais em primeira, segunda, etc. € uma pratica criticada por diversos autores que
consideram que as revolugdes industriais devem ser relacionadas de acordo com a fonte energética utilizada. No
contexto, utilizei a palavra apenas para significar que, na histéria da humanidade, pela primeira vez o trabalho
individual, artesanal, fora substituido pelo uso de maquina.
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que, acontecendo na Inglaterra, se espalha pela Europa. O advento de uma
nova classe e a teorizacdo de Rousseau formam uma nova moldura para
outra época. Assim, o desenvolvimento da ciéncia racionalista do século
XVI finalmente se transforma na tecnologia do século XVIII. Efetivamente, as
maquinas, usando o principio do trabalho a vapor como fonte de energia,
passam a ser empregadas em diversas atividades — da agricultura ao fabrico de
bens de consumo - propiciando nova maneira de producédo, comercializacao
e lucro. A cidade passa a ser entao o local de emprego, atraindo trabalhadores
ingleses do campo. A consequéncia da revolucao industrial com a inerente
concentracdao de uma populagdo urbanizada gravitando em torno de
empregos fabris foi a formacao de uma nova classe social, o proletariado,
com o correspondente sujeito socioecondmico, o operario, que vendia sua
forca de trabalho como Unico bem passivel de troca para a sobrevivéncia.
Homens, mulheres e criangas sdao entao submetidos as “leis” do capital como
a mais-valia, exploracdo da forca-trabalho, producao de bens por maquinas,
do mercado. Assim, os operarios sao apéndices das maquinas, deseducados,
desumanizados e alienados no processo. A familia se desestrutura, perdendo
sua capacidade educativa. Ao mesmo tempo, a praxis educativa que estivera
a disposicao do povo - pardquia, comunidade, caridade e paternalismo
- é perdida. Os operarios estao sujeitos a regimes de trabalho espoliativos,
chegando a trabalhar oitenta horas semanais, com um saldrio insuficiente
para a sobrevivéncia da familia. Ao longo do século XIX, operarios reunidos
em sindicatos e trade unions vao conseguindo modificagdes nas praticas
imperantes, garantindo direitos em relacao as praticas do trabalho, saude e
educacdo. As praticas da resisténcia, das manifestacdes publicas, participacao
em congressos, veiculacdes das ideias pela imprensa, levam a percepcao da
“questdo social” e da “consciéncia de classe” pelos préprios operarios. Esses
movimentos sao dotados de profundo carater educativo, agindo no sentido
do reequilibrio da alienagao do operariado.

Uma nova forca educativa se impode, organizando-se em torno de simbolos
como Estado e o povo. Pode-se apontar também para o poder da imprensa,
organizando a opinido publica e fornecendo-lhe uma literatura nova. A difusao
de livros procura fugir as proibicées da censura, os romances inovadores
nutrindo mentes com ideias e o imaginario com mitos. Assim, Rousseau,
apesar de proibido na Franca, ganha o publico — até mesmo o francés - em
locais mais libertarios e progressistas.

Aviradaeducativaem Rousseau tem inicio na sua aproximagao entre sujeito
e infancia. Ou seja, a pessoa boa por natureza, animada pela piedade, carrega,
intrinsecamente, a marca da infancia. Seu pensamento articula o individuo ao
cidadao, reconhecendo “Emilio” como o modelo natural e equilibrado forjado
na sua vivéncia do “Contrato”. Escrevendo a “base” da Revolucao Francesa,
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Rousseau teoriza sobre a formacdo — educacdo - do sujeito cidadao que vai
viver em comunidade igualitaria e libertaria. Essa base de filosofia educativa
vai subsistindo, a educacdo é focada na crianca e com as possibilidades de
formacao do individuo adulto ideal, pronto para assumir o seu papel social,
em prol de um Estado de igualdade.

A Educacéo é ideoldgica, formando também o sujeito-ser-politico-social,
focado nas diferentes transformacdes que se refletem nas organizagdes e
dominios propugnados porgruposou elites diversas.Nesse sentido, aideologia
nao é apenas reprodutivista, mantendo a tradicdo com novas roupagens,
mas também critico-reprodutivista, uma vez que desvela o interdito das
concepgdes educativas. Ou seja, o pluralismo constituinte das sociedades
modernas encontra seu nicho no dueto ideologia-educacao uma vez que os
valores sao transmitidos — mas também criticados, no Iécus escolar.

Novos atores tomam o palco educativo. Conquanto pensada para sujeito-
mente e sujeito-consciéncia modelado sobre o individuo adulto, assexuado,
mas masculino, identificado sequndo um padréo de normalidade e pertencente
a cultura ocidental oficial (CAMBI, 1999, p. 386), a chegada de novos sujeitos
- mulheres, criancas, deficientes - foi crucial para o desenvolvimento da
educacdo contemporanea. Reconhecendo a crianca como diferenciada do
adulto, portadora de valores préprios e submetida a um processo evolutivo
complexo, sdo criados “jardins-de-infancia” anexos as escolas formais. Por sua
vez, a exclusao da mulher da cena educativa — ou seja, da escola — passa a ser
cuidada de forma mais explicita a partir do século XIX, abrindo-se a ela todos
0s graus e instituicdes educativas, permitindo-lhes uma integracao social
completa e nao subalterna.

Mais recentemente, questdes ligadas a etnia ganharam a escola que,
culturalmente, ainda apresenta o europeu como modelo. Afinal, a escola
conhecida é criacdo europeia e apenas quando col6nias se desfizeram, com
a consequente invasao do espaco europeu, questdes culturais e econémicas
mostraram-se também como problema a cargo da escola.

Outro aspecto da Educacdo contemporanea diz respeito ao seu carater
mitico, ou seja, aos mitos criados no seu entorno. Inicialmente, a ideologia
de que a educacado pode tudo, estava bastante relacionada a perspectiva do
self-man, da autoconstrucdo social caracteristica da sociedade estadunidense.
Depois, a centralidade curricular no ensino das ciéncias (fisica, quimica e
biologia) no episddio ainda estadunidense da crise do Sputinick quando
o primeiro satélite artificial foi lancado pela entdao Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS). Também o estudo das ciéncias nao foi capaz
de resolver os problemas humanos. No terceiro Mundo, as a¢cbes educativas
propostas pela Organizacao das Na¢des Unidas (ONU) e pela Organizacdo
das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) nao se
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tornaram universais e também nao foram capazes de prover - instituir —
democracia, igualdade e desenvolvimento. Da mesma forma, ndo se susteve
o mito da crianga como o resgate do “bom selvagem’, que, numa visdo socio-
antropoldgica, constituia o homem livre e liberado, subtraido as manipulacées
da sociedade, restituido as suas verdadeiras necessidades e assumido em toda a
gamadas suas potencialidades (CAMBI, 1999, p. 392). Gramsci opunha-se a essa
visdo, considerando o operdrio como base de sua pedagogia sociopolitica da
emancipagao.

Em dado momento, a tradicdao escolar humanistica foi rejeitada, em prol
de uma escola mais ligada ao trabalho. Abriu-se espaco para um “trabalho
pedagdgico’, feito em classe e que valorizava a destreza manual do estudante,
reunificando o fazer e o pensamento como base para um trabalho produtivo
a ser desenvolvido em oficinas, locais especificos capazes de suportar um
trabalho real. Entretanto, na atualidade ha primazia da instrucao sobre o
trabalho. Nas palavras de Cambi (1999, p. 397) Formar as jovens geragées é,
sobretudo, transmitir-lhes competéncias e comportamentos, é conformd-las a
regras sociais que atingem, antes de tudo, as competéncias profissionais. Dessa
forma, a preparacdo para o trabalho real sai do ambito escolar, reconhecendo-
se esse espaco como distinto das oficinas. A escola retorna a uma instrucao
de bases cognitiva, culturalista e formalista e ao principio da cientificidade.
Assim o sujeito contemporaneo caracteriza-se, por um lado, pelo operar, pela
praxis e pelo fazer e, por outro lado, pelos conhecimentos técnicos, centrais na
reproducdo de um mercado de trabalho.

Enfim, a educacédo escolar moderna torna-se obrigatdria. Nesse contexto,
deve ser estatal, portanto nao sujeita a ideologias parciais, e gratuita,
garantindo a frequéncia de todos, independente da renda.

EDUCAGAO NO BRASIL

Considerando-se apenas a partir da colonizacao portuguesa, inicialmente
a educacdo brasileira estava a cargo de religiosos que desbravavam novas
terras em nome da fé, contando principalmente com os jesuitas que, além de
cuidar da educacao dos filhos de fidalgos e formacdo de quadros religiosos,
realizaram papel missiondrio importante e duradouro no estabelecimento
e defesa das fronteiras, bem como em nucleos habitacionais interioranos.
Entretanto, foi uma educagao tendenciosa e ideolégica, sobretudo direcionada
para os interesses portugueses e preceitos de culria romana, uma vez que
considerava-se a primazia do portugués de “raca pura, cristdao e eleito” —
portanto o merecedor das terras descobertas — em relacdo ao indio“selvagem”,
ao negro “inferior” e ao judeu de “sangue impuro”. E mesmo essa educacao
sera descontinuada com a expulsdo dos jesuitas tanto de Portugal como das
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coldnias portuguesas. Para o Brasil, a“Reforma Pombalina” (séc. XVIII) resumiu-
se a implantacao da educacao pelas Aulas Régias, ministradas por leigos.

Ainda no periodo colonial, com a vinda da familia real para o Brasil (1808),
foram fundadas instituicdes escolares que mostram bem a distancia existente
entre o povo e a elite. Criaram-se, entao, quatro escolas de Ensino Superior:
Academia Real da Marinha e Academia Médico-Cirurgica da Bahia, no préprio
ano de 1808; Academia Médico-Cirurgica do Rio de Janeiro (1809) e Academia
Real Militar (1810). Ao mesmo tempo, o principe regente permitiu que
qualquer pessoa abrisse, geralmente em suas habitacdes, escola de primeiras
letras, enquanto os filhos de familias ricas recebiam preceptores nas proprias
casas.

A primeira constituicao imperial brasileira (1824) indica, no artigo 32, que“a
instrucao primaria é gratuita a todos os cidadaos”. No entanto, Chizzotti (2001)
mostra que a constituinte de 1823 debrucou-se na discussao de quantas,
quais e onde seriam implantadas as universidades no Brasil, priorizando dessa
forma esse nivel de ensino, elitizado, em relacdo a “instrucao primaria’, mais
universalizada. Por sua vez, o Ato Adicional de 1834, no capitulo Educacao
promove a discussao sobre a centralizagcao x descentralizacdo da Educacao.

Nosella (2001) analisa a escola brasileira republicana e considera que ela
pode ser dividida em trés periodos. O primeiro, da proclamacdo da republica
atéofinal darepublica velha (1889-1930), caracterizou-se pela democratizacao
do ensino primario, que o autor considera nao ter sido bem sucedida. Assim,
embora se universalizasse a ideia de uma rede de escolas publicas gratuitas e
laicas, seu numero foi insuficiente e insensivel ao mundo do trabalho. Por sua
vez, naquele periodo, a politica educacional brasileira reconhecia dois “Brasis”
possiveis: o Brasil Extrativista cuja educacdo passava ao largo dos bancos
escolares direcionados ao Brasil Industrial. Esse sim precisava que o “homem-
da-cidade” aprendesse a ser cidadao e que inventasse mercadorias do quase
nada. Da experiéncia educativa formal da primeira republica, ficou a seriedade
e rigor da formacao de professores — Escola Normal - bem como a ideia da
rede de ensino, mas que levou a exclusdo de grande nimero de cidadédos da
vida escolar de um pais dualista, com ensino elitista.

O segundo periodo, definido como “populista® e corporativo” abarca os
anos de 1930 a 1990 e, apesar de considerar que o populismo ensinou ao povo
o caminho da escola, ainda ndo lhe ensinou a exceléncia da instituicdo. Assim,
detecta que essa escola (i) falha em entender que o trabalho intelectual é duro,
talvez ainda mais duro que o bragal. Nesse contexto, trabalho intelectual pode
ser realizado de forma suave, e o0 que capacita o trabalhador a outro emprego,
é o diploma escolar, isento de empenho, aplicagao, estudo. (ii) lgualmente,

s O autor afirma que (p. 172): utilizamos a expressdo “populista” num sentido amplo. Trata-se do clima ou do espirito
que animou a politica geral do Brasil de Getulio Vargas até praticamente nossos dias.



EDUCAGAO OBRIGATORIA: UMA PANORAMICA HISTORICA DO MUNDO OCIDENTAL

o estudante de curso noturno vive e protagoniza uma fic¢ao, frequentando
cursos que nao estao adaptados a uma dupla jornada de trabalho, quer por
incompatibilidade de horario, quer por exigéncias de tempo para o estudo.
Na perspectiva do professor, reconhece (iii) um afrouxamento no rigor do
trabalho escolar, com o descaso com aulas expositivas, transformadas em
trabalhos em grupo, mas sempre com rigor afrouxado. Também aponta que
o governo (iv) cria escolas aparentemente igualitarias, mas que, na pratica,
apenas aprofunda distancias uma vez que dirigentes e dirigidos continuam
em escolas diferentes mesmo recebendo diplomas iguais (id., 175). Finalmente,
aponta que a politica populista (v) reduziu e empobreceu o conceito de escola
ao troca-lo pelo conceito de curso e baratear a formacdo de professores em
todos os graus.

O terceiro periodo abordado fala da escola do final do século e na
necessidade de recuperar sua qualidade, principalmente atacando os
pontos destacados no item anterior. Especial importancia é dada a questao
da interacao escola/trabalho e na desmitificacdo do estudo como atividade
quase ludica, prazerosa no seu descompromisso. Nesse contexto, aponta para
aimportancia de oferecer cursos — noturnos, inclusive — adaptados a realidade
de um pais cujos cidadaos sdao também trabalhadores. Afinal, ndo se pode
esquecer o rigor necessario ao processo de ensino-aprendizagem. O estudo é
atividade penosa e deve ser reconhecido nessa dimensao. E mesmo quando o
ato de aprender for gratificante, ele é, antes de tudo, trabalhoso.

Saviani (2002) analisando a educacao brasileira, contrapde a “escola
tradicional”a“escolanova’indicando suas contradi¢des e aforca propagandista
que se instala no governo brasileiro de 1930. Para o autor, a escola tradicional
apresenta, sim, uma visdo cientifica de assuntos abordados e mesmo da
metodologia de ensino, enquanto algumas das caracteristicas escolanovistas
apontadas como positivas sao ilusérias, propiciando assim uma releitura que
age na desmitificacdo de uma escola messianica, portanto responsdvel pela
salvacao de um mundo, uma cultura, uma civilizacao. Relembrando o slogan
escolanovista ensinamos crian¢as, ndo matérias, Saviani (2002) aponta que o
verbo “ensinar” é bitransitivo, o que significa dizer que a formulacao, do ponto
de vista gramatical, ndo se sustenta. Impreterivelmente, ao ensinar, ensina-se
algo a alguém. Da mesma maneira o autor aponta ainda que a escola nova é
muito mais cara que a tradicional, o que faz com que ela se direcione a partes
restritas da populacdo — ou seja, a elite - aprofundando ainda mais o fosso
entre a educacao de “alguns” e a de “todos”. Dessa forma, a velha educacao
tradicional burguesa do século XIX, que ndo conseguira incluir/transformar
a marginalidade social em cidadania integradora, vé-se substituida pela
educacdo escolanovista mundial do século XX, ainda burguesa e que nao
consegue resolver o problema apresentado ndo mais pelo marginalizado
ignorante, mas pelo marginalizado nédo aceito, o rejeitado.
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Na segunda metade do século XX, a “Escola Nova” encontra-se exaurida,
cedendo lugar a pedagogiatecnicista que, baseada na decantada neutralidade
cientifica, busca a reordenacao do processo educativo, visando torna-lo
objetivo e operacional. Dessa forma, por uma organizacao racional dos meios
pelos especialistas, antes de tudo neutros, obtém-se a garantia do sucesso do
empreendimento educacional.

Por sua vez, a postura oficial em relagcao a educacdo brasileira do final do
século, mostra posicoes elucidativas em dois momentos significativos da
politica nacional. Num primeiro momento, trata-se da Assembleia Nacional
constituinte que se instala e trabalha de 1° de fevereiro de 1987 a 5 de
outubro de 1988, quando foi promulgada a nova constituicao brasileira. Outro
momento foi o da aprovacao da Lei 9.394/96, que traca as novas diretrizes e
bases da educacao brasileira.

Pinheiro (2001) aponta que na constituinte de 1987/88 o foco da discussdo
da educacao foi deslocado para o bindmio publico/privado que, de resto,
remonta aos anos de 1930. Efetivamente, na constituinte em tela, publico e
privado ganham contornos novos, ha a delimitacdo dos conceitos propiciando
nao apenas a sobreposicdao com também sua interpenetracao. Dessa forma, a
escola publica passa a ser, pela defesa da deputada Sandra Cavalcanti (PFL-RJ),
aberta a toda a populacao, que nao discrimina, que nao estabelece barreiras
e capaz de oferecer uma educacao por um valor aquém daquilo realmente
oferecido.

O outro momento que merece destaque é o episédio que culmina com
a aprovacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) 9.394 de 20 de
dezembro de 1996. O projeto chega a camara dos deputados em 1989 e Jorge
Hage (PSDB-BA) sera seu relator (substitutivo Hage). Entre idas e vindas, em
1992 da entrada pelo senado o projeto LDB de Darcy Ribeiro (PDT-RJ), que
terd como relator o senador Fernando Henrique Cardoso (PSDB-SP), sendo
finalmente aprovado em 1996, como uma lei “minimalista’; como minimo
também era o estado neoliberal da época. Entretanto, ndo se pode deixar de
notar que, apaixonado pela tecnologia, Darcy Ribeiro consegue imprimir essa
caracteristica a lei de educacao nacional.

Ensino estatal profissionalizante

Sao os imigrantes europeus que vao reivindicar, no Brasil, as condicbes
minimas de estudo que tinham nos paises de origem. Suas exigéncias
sao parcialmente atendidas com poucas e esparsas escolas publicas ou
particulares, que cuidavam do estudo propedéutico. Entretanto, o ensino
profissionalizante foi relegado e marginalizado, na Republica Velha, e nossa
cultura muito cedo separou o trabalho intelectual do bracal. Enquanto o
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primeiro é considerado como digno, realizado por uma elite para essa elite
e promovendo o estudo académico, o segundo é uma modalidade pouco
considerada, e que tem sido chamada “educacdo pobre para os pobres”
(BRASIL, 2007). A reforma Capanema de 1942 traz esse ranco separando graus
e modalidades de estudo para aqueles que se dirigissem a universidade,
diferentes daqueles que terminariam o ensino no secundario, formados numa
profissao a ser exercida de forma mais bracal que cerebral — sdo os comerciarios
e osindustridrios, em contraposicao as ciéncias, letras e artes. Entretanto, foram
colocados, naquela época, exames de adaptagdo que aproximavam o ensino
secundario propedéutico do profissionalizante, marcando assim um inicio
de uma mobilidade educativa. Apenas na primeira LDB, a Lei 4.024/61, ocorre
equivaléncia entre todos os cursos do mesmo nivel, extinguindo os exames
de adaptacdo, embora a equiparacao efetiva ndo acontecesse — os curriculos
eram diferentes para cursos diferentes e os cursos profissionalizantes nao
forneciam as bases disciplinares necessarias para o ingresso nas universidades.
Assim a dualidade de ensino no Brasil permanece.

A década de 1970 encontra o Brasil com um governo autoritario e com alta
popularidade, que deve ser mantida. A reforma educacional acontecida entao
(LDB 5.692/71) institui o Ensino de Segundo Grau profissionalizante que sé foi
acatada no ensino publico federal. A concepcao curricular da lei empobrecia
sobremaneira a modalidade de ensino, esvaziando-o do arcabougo
humanistico. E quando, finalmente, a LDB 9.394/96 é promulgada, o ensino
profissionalizante existe apenas nas Escolas Técnicas e Agrotécnicas Federais
e em algumas estaduais. Essa lei da ensejo a diversas reformas e retiradas
estratégicas do governo, na sua politica neoliberal do Estado Minimo. A EJA é
progressivamente abandonada; o ensino técnico integrado profissionalizante
é desmembrado em ensino propedéutico e ensino técnico (Decreto 2.208/97),
que podem ser ministrados de forma concomitante ou sequencialmente. O
governo federal tenta se retirar da educagdo nesse nivel, mas é contido por
movimentos populares e das comunidades das escolas técnicas federais. Estas
sdo transformadas em Centros Federais de Educacao Tecnoldgica (CEFETs),
o que lhes faculta a oferta de cursos superiores de tecnologia, algumas
graduacgdes e pés-graduacdes, inicialmente, latu sensu.

Apenas nos anos 2000 o estado de coisas comeca a regredir com o Decreto
5.154/2004 que permite a integralizagdo dos ensinos médios, propedéutico
e profissionalizante. Entretanto, surpreendentemente os CEFETs que tanto
haviam resistido ao desmembramento ndo se apressam afazeras modificacdes
necessariasparaqueosensinosmédiossetornemintegrados.Eaparentemente,
essa integracao vai acontecer apenas quando datransformacdo dos CEFETs em
Institutos Federais de Educacao, Ciéncia e Tecnologia (IFs) pela Lei 11.892 de 29
de dezembro de 2008. Embora na sua maioria os campi originais mantenham
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a desvinculacdo entre o ensino profissionalizante e o propedéutico, aqueles
entdo fundados, em geral, integram o ensino médio com o técnico. Ao fazé-lo
rediscutem o curriculo dos antigos cursos integrados que seguiam uma visao
mais tecnicista que aquela apropriada para os tempos que se instalam em
época de pos-globalizacéo.

Educacdo de Jovens e Adultos: entre o propedéutico e o profissionalizante

Ao refletir sobre educacdo escolar obrigatoria, Sacristan (2001) aponta
para o fato de ela constituir uma realidade social quase natural. As diversas
sociedades desenvolvidas ou em desenvolvimento criaram esse preceito-oda
escolarizacdo obrigatéria — direito efetivamente conquistado no papel ou de
fato com muita luta, dispéndio de tempo e energia. Os paises desenvolvidos,
no momento, buscam maneiras de ampliar essa educacado universal; os paises
em desenvolvimento, maneiras de torné-la universal. Entretanto, tornando-
se a escola obrigatéria com curriculo Unico, os sistemas escolares passam a
conviver com altos niveis de evasao, atestando a inadequacgéo da proposta.

Embora a educacdo obrigatéria universal seja direcionada mais as criancas
e adolescentes, sempre restam aqueles que nao foram escolarizados na época
prevista, mormente nas sociedades em desenvolvimento ou sem a tradicdo
da escola para todos. Para aquelas sociedades em que os nao escolarizados
constituem tracos, encontra-se, hoje, a dificil missdao de atualizar os
conhecimentos de uma populacao cada vez mais velha, de forma a torna-la,
se ndo produtiva, minimamente inserida. Dessa forma, a Educacao de Jovens
e Adultos, pensada na universalidade da disponibilizacdo do conhecimento
bem como da garantia de acesso a ele, é uma realidade para todo o planeta:
tanto para as nagdes que precisam formar, como para aquelas que precisam
atualizar.

E nesse contexto que se deve pensar a Educacdo de Jovens e Adultos
no Brasil, inclusive na sua vertente de profissionalizacdo escolarizada. Para
Haddad e Di Pierro (2000), embora algumas iniciativas tenham ocorrido com
adultos brasileiros desde o século XVII, é apenas a partir de década de 1940,
no governo Vargas, que maiores esforcos sdo estruturados com o intuito de
erradicacdo do analfabetismo. Assim, a implantacdo do Fundo Nacional do
Ensino Primario (1942) deveria ampliar a educagdo primdria para incluir o
Ensino Supletivo, direcionado a adolescentes e adultos. Cinco anos depois,
em 1947, é criado o Servico de Educacdo de Adultos, a Campanha Nacional
de Educacao de Adultos, capitaneada por Lourenco Filho estendendo-se pela
década sequinte, criando uma infraestrutura em estados e municipios capaz
de atender jovens e adultos ndo escolarizados. No inicio da década de 1960 o
trabalho de Paulo Freire passa a direcionar experiéncias de educag¢do como os
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programas do Movimento de Educacao de Base (MEB), Movimento de Cultura
popular do Recife, Centros Populares de Cultura da Unido Nacional dos
Estudantes. Essas iniciativas apresentavam entdao uma metodologia especifica
de alfabetizacdo de adultos, usando o didlogo como principio educativo, os
estudantes adultos assumindo seu papel de sujeito na aprendizagem, uma
vez que também eles sdao agentes de cultura e transformacdao do mundo.
Em 1964 essa experiéncia é interrompida por forca da repressao da politica
brasileira, vivendo o ciclo militar.

Em 1967 cria-se o Movimento Brasileiro de Alfabetizacao (MOBRAL), de
proporcdes nacionais. A partir de 1969, ganha nova direcao (economista Mario
Henrique Simonsen), um novo financiamento (Loteria Esportiva e o imposto
de renda de empresas) e novas funcdes - manutencdo do aparelhamento do
estado por meio de alfabetizagdo dos adultos — mediando sua relagdo com
a sociedade. Ainda durante o governo militar, a LDB 5692/71 regulamenta o
Ensino Supletivo. Pensado com uma linha de escolariza¢do ndo formal, essa
modalidade de ensino vem suprir deficiéncias da escolarizacdo brasileira:
por ser flexivel oferece ndo apenas uma nova possibilidade de escolarizacao,
mas também a chance de atualizacdo. Cabia também ao Ensino Supletivo a
certificacdo de estudantes que se submetiam a exames semestrais ao final de
modulo de ensino. Nao era prevista, na modalidade, a frequéncia as aulas ou
outros tipos obrigatérios de acompanhamento. Em relagdo a formacdo para o
trabalho, prevista namesmallei, ficaraa cargodo SENAl e SENAC, desvinculando
profissionalizacao daformacgao geral. A Lei 5.692/71, que estendera a educacao
basica de quatro para oito anos, somente torna seu oferecimento publico
obrigatério para criangas/adolescentes de sete a quatorze anos. E apenas a
constituicao de 1988 estende esse direito aos jovens e adultos.

O processo de redemocratizacdo do Brasil traz em seu bojo a descrenca
do MOBRAL, finalmente extinto em 1985 e substituido pela Fundacao
Nacional para a Educacao de Jovens e Adultos — Educar, por sua vez eliminada
no governo Collor de Mello, em 1990, sob o pretexto de enxugamento da
maquina publica. O assunto serd novamente tratado na LDB 9.394/96. Nela,
a Educacao de Jovens e Adultos merece uma pequena mengao, a maior
diferenca em relacdo ao que existia consistindo na diminuicao das idades
minimas de acesso.

Finalmente, durante os mandatos do presidente Luiz Inacio da Silva
(2002-2006 e 2006-), esse tema serd retomado. Em grande parte, esse evento
acontece com o advento do Decreto 5.478/05 logo substituido pelo 5.840/06,
que estabelecem a obrigatoriedade da implantacdo e ampliacdo da oferta
de vagas na rede de Instituicdes Federais de Educacao Profissional para a
modalidade educacional PROEJA. Essa modalidade educativa congrega entao
o ensino médio, a profissionalizacdo desse nivel de ensino e as peculiaridades
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da educacdo de adultos e jovens com trajetorias escolares descontinuas. O
Documento Base (BRASIL, 2007) situa historicamente a problematica de
oferecer uma educacao profissional a adultos jovens com trajetdrias escolares
peculiares além de tracar o panorama de sua implementacao. Aponta,
consistentemente, para a necessidade de formacéo profissional de pessoal
que cuidara desse aspecto. Nesse contexto, se inscreve o trabalho de Oliveira
e Cezarino que observam, em estudos realizados no entdo CEFET/ES, uma
elitizacdo da instituicao, ressentindo-se em acolher novamente um publico
marginalizado, ndao mais conseguindo integralizar educacao profissional/
propedéutica. Ou seja, precisam voltar as suas origens para repensar suas
acoes®. Ressaltam ainda que, em sua maioria, os professores que assumem
turmas de PROEJA sdo contratados, ndo permitindo que efetivamente
se integre e discuta a escola, seu projeto pedagdgico ou a pertinéncia das
decisodes. Por sua vez, o CEFET/GO se engaja no PROEJA ao propor, estruturar e
implantar o Curso Técnico Integrado de Servicos de Alimentacgédo direcionado
a Educacao de Jovens e Adultos (Castro e Vigorette, 2008). As autoras relatam,
também, a dificuldade dos professores ao lidarem com o publico dessa
modalidade educacional, uma vez que falta material pedagdgico adequado
e ha descompasso na formacdo de professores mais direcionados para a
realidade educacional desses estudantes.

Uma peculiaridade nao prevista — pelo menos, ndo apontada — do PROEJA
é a juvenilizacao do seu publico, bem como o fato de parcela significativa dos
estudantes ter concluido o Ensino Médio. Nesse contexto, estdo os trabalhos
de Angelo, Moura e Gomes (2007) que, pesquisando o CEFET-RN, observam a
idade deingresso dominante entre 18-24 anos’. Para os autores, essa realidade
demonstra que o PROEJA néo esta cumprindo sua funcdo precipua que é a
formacdo/escolarizacdo da mao de obra brasileira ndo escolarizada. Os autores
apontam que seria interessante modificar a Selecdo para Ingresso que é feita,
uma vez que selecionar por concurso vestibular é reforcar o mecanismo de
exclusao existente.

Albuquerque et al. (2009), trabalhando com publico PROEJA do grande
Rio, apontam que apenas 26% dos matriculados tém idade acima dos
30 anos, indicando que a trajetéria educativa desse publico foi pouco
descontinua, e enfatizando a baixa porcentagem de “adultos jovens® com
acesso a modalidade. Quando a questdo se refere a emprego, faixa salarial,
jornada de trabalho, pode-se perceber que sdao estudantes trabalhadores que,
tendo emprego formal ou nado, costumam ter uma jornada de trabalho que

¢Na instituicdo citada, nos anos 2000, professores criaram um programa direcionado a aprendizagem de jovens
e adultos, o Ensino Médio para Jovens e Adultos Trabalhadores — EMJAT — que coloquialmente é denominado
“EMJOAT” por professores (id., p. 6)

7 Nessa faixa etéria, sdo encontrados 75% dos ingressos PROEJAs de Edificagdes, 66% no de Informética e 73,3%
em Enfermagem.

# Consideramos “adultos jovens” pessoas com idade compreendida entre 30-39 anos.
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ultrapassa 40 horas semanais. Assim é facil perceber que sdo estudantes que
pouco podem se dedicar ao aprendizado extraclasse.

Trabalhando com estudantes do PROEJA do campus Charqueadas do
Instituto Federal Sul-Rio-Grandense, Klinski (2009) aponta para o numero
expressivo de estudantes que, embora tenham concluido o Ensino Médio,
voltam a escola para cursar a modalidade em tela. Os fatores que explicam o
acontecimento sdo (i) falta de opc¢ao formativa na regiao; (ii) a baixa qualidade
do Ensino Médio anteriormente cursado em instituicdao publica ou em curso de
EJA; (iii) capital simbélico do IF em pauta; (iv) sorteio como processo seletivo.

Analisando a questdo fora do Brasil, percebemos outros aspectos, de
origem diversa, uma vez que se trata da requalificacao profissional de adultos
ou insercao social de idosos. Nesse contexto, Findsen (2007) considera que
os principios da pedagogia de Freire podem ser amplamente aplicados na
populacdo idosa escocesa, no campo recém-inaugurado da “gerontologia
educacional critica”. Para o autor, a conscientizacdo humanizadora de Freire,
no primeiro mundo, pode levar a um “aumento de consciéncia” das condi¢des
de vida globalizada — mundial. Assim, o diferencial para o primeiro mundo,
a inovacao a ser implementada, € uma pedagogia critica com énfase na
social-democracia, na liberdade humana, no reconhecimento dos direitos
dos grupos marginalizados. Acrescenta que as categorias usualmente usadas
e diferenciadas - liberalismo, progressivismo, behaviorismo, construtivismo
social - estdo desatualizadas para os idosos, sendo preferivel o uso da proposta
de Freire.

Antonis, Lampas e Prentzas (2007) consideram positivo o resultado
conseguido em Educacdo a Distancia, com o uso de metodologia digital
baseada na internet, para adultos na Grécia. O modelo usado foi um hibrido
de resolucdo de problemas e aprendizagem colaborativa.

Procurando entender como tornar um curso online mais atrativo numa
sociedade informatizada, na regidao de Chicago, Valenta, Therriault, Dieter
e Mrtek (2001) apontam que trés diferentes aspectos poderiam atrair os
estudantes: (i) tempo e estrutura para o aprendizado; (ii) interacdo social no
processo de aprendizado e (iii) conveniéncia no aprendizado. Concluem que
74% dos estudantes preferem o aspecto (i), enquanto praticamente néo foi
dada importancia as relagdes sociais que poderiam ser estabelecidas pelo
meio.

Delfino et al. (2008) discutem as conclusées a que chegaram apos o
acompanhamento do letramento digital a que adultos foram submetidos na
Italia nos anos iniciais do século XXI. Segundo as autoras, cursos tradicionais
que ensinam o uso de computacao/informatica/TICs para adultos, em geral
nao sao bem-sucedidos, com acentuado retorno dos estudantes a procura de
outros cursos com a mesma promessa. Abandonam a abordagem orientada
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a tecnologia em prol do letramento digital, utilizando-se da metodologia
de resolucdo de problemas. Usando as TICs na resolucdao de problemas,
os estudantes tornam-se “sabios iniciantes” (p.5), caminhando em direcao
a autonomia, descobrindo e aprendendo a usar novas funcées e novas
aplicacoes.

Izciler, Danelon, Sem e Karag6z (2009) estabelecem comparagdes entre
as entidades que cuidam da educacao continuada na Europa, visando
ao estabelecimento de cooperacao educativa pelo continente. Os paises
comparados sdo: Alemanha, Inglaterra, Italia, Suécia, Letonia e Turquia. De
suas conclusdes, destacamos (i) a baixa qualidade da educacao de adultos
que leva a pequena retencdo e a pobreza do aprendizado e a necessidade
de (ii) implementacdo de sistemas para reconhecer e validar os resultados de
aprendizagem com a fun¢ao de motivar adultos a participar de aprendizagem
continuada.

Enfim, Hoffman, Novak e Venkatesh (2004) mostram que a internet é
perene e que as pessoas que ndo fazem parte da geracdo que cresceu junto
com a explosao tecnoldgica precisam se apropriar dos conhecimentos que
vieram para ficar. Dessa forma, a informatica ndo poderia ser pensada como
um instrumento que permitisse acesso as mais diversas produ¢des humanas.
E mais uma questao de pessoas participando do mundo no qual a informatica
é parte constitutiva, modificando-o com suas idiossincrasias e sendo por ele
produzida e reproduzida numa velocidade sem precedente em relacdo a
tecnologia.

CONSIDERAGOES FINAIS

Do exposto, alguns aspectos ganham destaque. Inicialmente, podemos
assinalar o papel da escola na educacéo. E uma instituicdo antiga que sofreu
mudancas ao longo de sua histéria, imersa sempre numa sociedade que a
direciona e controla. Seu funcionamento, os diversos curricula, suas normas,
sua cultura estdo em sintonia com seu entorno. E também na escola que se
ensina disciplina social - comportamentos — ao lado das disciplinas escolares,
esses conhecimentos que apresentam metodologias préprias de construcao.
Entretanto, educacao ndo se esgota na escola. Dos jogos de caca ancestrais,
passando pelo teatro grego e pelo convivio social, usando uma literatura de
fabulas e contos e desembocando no uso da informatica, descobrimos um
incrivel arsenal utilizado no processo de ensino-aprendizagem que ultrapassa
as salas de aula.

Entretanto, se a educacao gradativamente se torna obrigatdria, é porque
ha o reconhecimento implicito que todos sdao capazes de aprender em
alguma medida. E se a sociedade se esforca tanto para que todos aprendam,
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é que subjaz ao esforco a crenca na capacidade de algum tipo de melhoria
em decorréncia da educacao escolar. Disso resulta que adultos de qualquer
idade sao capazes de aprendizagem escolarizada, o conjunto da sociedade
melhorando em decorréncia do processo. Nesse contexto, situa-se a Educacao
de Jovens e Adultos, bem como a requalificacdo da mesma parcela social,
justificando o investimento de diversas na¢ées na modalidade. Dessa forma,
a escola assume papel preponderante para a constituicao da sociedade, seus
membros produtivos, capazes e participantes. Em suma, incluidos, inseridos.
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INVESTIGANDO A POSSIBILIDADE
DE CAPTURA DO ESTADO AFETIVO
INTERESSE DE ALUNOS EM INTERACAO
COM AVAS OU OAS ATRAVES DA
VISUALIZACAO COMPUTACIONAL: UM

ESTUDO DE CASO

Mauricio José Viana Amorim
Magda Bercht
Patricia Alejandra Behar

Com o aumento do nimero de computadores pessoais, a quantidade de
pessoas que estao estudando ou se capacitando através da web nao para
de crescer. A Associacao Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (ABINEE,
2010) afirma que os brasileiros estdo comprando um computador a cada trés
segundos e que a venda de desktops e notebooks chegard a 13 milhdes de
aparelhos no fim do ano de 2010. O Brasil ja é o quinto maior mercado de PCs
do mundo, perdendo em vendas apenas para Estados Unidos, China, Japao e
Inglaterra.

O investimento em Ensino a Distancia (EAD) por parte de parte de politicas
governamentais e por parte das instituicbes de ensino privadas também
cresce em ritmo acelerado. Segundo o Anudrio Brasileiro Estatistico de
Educacao Aberta a Distancia (ABEEAD, 2010), entre 2004 e 2007, a quantidade
de instituicdes autorizadas pelo Ministério da Educacdo (MEC) a oferecer
cursos Superiores de Educacao a Distancia (EAD) cresceu 54,8%. A evolucao do
numero de alunos foi ainda mais significativa. Saltou de 309.957 no primeiro
ano do levantamento para 972.826 em 2007, alta de 213,8%. Outro dado
informado, a quantidade de cursos de graduacao a distancia aumentou de 10
para 349 entre 2000 e 2006. O mesmo anuario mostra a média de evasao dos
cursos EAD que no Brasil é ainda considerada alta, de 18,5%, sendo maior nas
instituicoes publicas (21,1%) do que nas instituicdes privadas (17,3%).
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AEADvem sefirmandocomoumaalternativaao ensino presencial, surgindo
como uma modalidade educativa que pode alcancar as camadas sociais nao
atendidas pelo ensino presencial. Sdo beneficiados os residentes em areas
geograficas onde ndo ha escolas convencionais ou com numero insuficiente
de vagas para todos; os trabalhadores adultos cuja jornada de trabalho
Ihes impede frequentar a escola tradicional; os enfermos e hospitalizados;
a populacao carceraria; e aqueles que buscam qualificacdo profissional em
consequéncia das mudancas tecnolégicas e das transformacées politicas e
sociais.

Esse novo paradigma (EAD) vem acompanhado da preocupagao em criar
ambientesde ensinocomaltograudeinteratividade (SCHLEMMER; FAGUNDES,
2001, p. 21) e discussdes acerca de modelos pedagdgicos especificos para essa
modalidade (BEHAR; PASSERINO, 2007, p. 26).

Nesse contexto, este trabalho apresenta um estudo de caso para o uso da
visualizacdo computacional na inferéncia do estado afetivo do aluno.

A IMPORTANCIA DA VISUALIZACAO COMPUTACIONAL NA EAD

Durante a realizacdo de uma tarefa pelo aluno em uma aula presencial, o
professor percebe as “dificuldades” e o “interesse” dos alunos e pode interferir
oferecendo ajuda. Num ambiente de EAD, a responsabilidade de perceber
as “dificuldades” normalmente ¢é atribuida aos alunos e a percepc¢do do grau
de “interesse” tem sido objeto de pesquisas e estudo (AMORIM et al., 2010;
KAPOOR; PICARD, 2005).

SegundoMoraes(2009), maisde 50% de nossa percepcaoocorre pormeioda
visao. Ela ocupa uma area do cérebro maior que a soma de todos os outros
sentidos juntos. Sendo a visdo o principal sentido do ser humano, pode-se
inferir que boa parte da percepcao de um professor se faz por esse sentido. A
Figura 8 mostra as areas do cérebro ligadas a cada tipo de sentido.

Sendo a visdao um importante sentido humano no apoio a deteccao do
estado afetivo do aluno, a falta desse sentido causa caréncias sensoriais
quando passamos para o paradigma da EAD.
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Figura 8 - O Cérebro e as areas responsaveis pelos sentidos e agoes.

FORMAS DE USO DAS TECNICAS DE VISUALIZACAO COMPUTACIONAL
NA EDUCACAO

Varias pesquisas mostram formas de uso da Visualizacdo Computacional
(VC) aplicada na area de educacéo. Areas especificas como as de seguranca
(PENTEADO; MARANA, 2008), acessibilidade (VIEIRA; FONTANA, 2008),
computacaodirigidaporgestos(LYRAetal.,2007),entre outras, témaproveitado
essa tecnologia como base de suas pesquisas. Entre as principais areas que se
aproveitam dessa técnica em ambientes educacionais destacaremos algumas
a seguir.

Visualizacdo computacional aplicada a seguran¢a na EAD

Na area de seguranca aplicada a educacdo, as pesquisas tratam
primordialmente de tentar identificar se o usuario que esta realizando uma
determinada tarefa é realmente quem ele diz. Um exemplo claro dessa
necessidade é na modalidade de EAD, em um processo de avaliagao, uma
webcam pode identificar se é realmente o préprio aluno quem estd realizando
atarefa. Outro exemplo é o lancamento das notas e conceitos pelos professores
que poderiam utilizar a webcam como critério extra de seguranca.
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Nesse contexto, Penteado e Marana apresentam um sistema de
reconhecimento facial de usudrios de educacdo a distancia por meio de
webcam. A solucdo segundo eles “é para controlar as presencas dos alunos de
e-learning podendo impedir, por exemplo, que outra pessoa fizesse uma avaliacdo
no lugar do estudante matriculado” (PENTEADO; MARANA, 2008, p.1).

O reconhecimento facial € uma area onde os projetos se concentram em
conseguir métodos e sistemas cada vez mais eficazes, tanto em acurdacia
quanto em desempenho. Nessas areas podemos citar as pesquisas de Marin
(2009) e Bruce; Young (1986). Os maiores desafios do reconhecimento facial
sdo o fato da imagem do rosto nem sempre estar em posicao frontal, a baixa
resolucao da imagem, a oclusdo de partes da face e a dificuldade de localizar
certas caracteristicas relevantes. A Figura 9 mostra as fases referentes as
técnicas de reconhecimento facial.

Outras utilizagdes da VC aplicadas a seguranca podem ser aprimoradas,
como:

\V Processos de avaliacdo (PENTEADO; MARANA, 2008) — reconhecimento
facial;

\ Controle automatico de presenca;

\V Seguranca em sistemas académicos (lancamento de notas e frequéncia).

I Reconhecimento facial MyHeritage.com

Figura 9 - Reconhecimento Facial

Uso de técnicas de VC para ajuda aos portadores de necessidades especiais

Outra area onde a utilizacao da VC pode ser util é na ajuda aos portadores
de necessidades especiais. Nesta drea a webcam pode ser utilizada de diversas
maneiras, apresentaremos abaixo algumas delas.

Em pessoas com dificuldades motoras, pode-se capturar o seu foco de
visao e a partir de acbes coordenadas, como por exemplo, piscar rapidamente
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o olho esquerdo e depois fechar o direito, simular as agdes de um mouse e/ou
de um teclado possibilitando a essas pessoas interagirem com o computador
e através dele com o mundo (VIEIRA; FONTANA, 2008). A Figura 10 mostra um
aparelho construido para esta finalidade.

Figura 10 - Aparelho de Captura de Movimentos Oculares

Outra pesquisa muito interessante é a utilizacdo de VC como leitor
braile. Pesquisadores da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG-PR)
desenvolveram um protétipo (Figura 11) que pode traduzir os sinais tateis da
linguagem em alto relevo para algarismos da escrita convencional. De acordo
com os pesquisadores, o grande mérito do projeto € associar facilidade de uso,
simplicidade e baixo custo. “O nimero de estudantes com deficiéncia visual
nas universidades brasileiras € maior do que vocé imagina’, disse o vice-reitor
da UEPG. No entanto, poucas sao as instituicoes que estao preparadas para
atendé-los — e menos ainda os professores que sabem ler braile (UEPG, 2009).
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Figura 11 - Uso da webcam como leitor braile

VC E A COMPUTAGAO DIRIGIDA POR GESTOS

Na chamada computagao por gestos, uma camera observa os movimentos
do usudrio, realizando acdes quando certos padrées de movimento sao
captados.Lyraetal., 2007 construiram jogos educativos para serem utilizado na
reabilitacdo de pacientes de forma dinamica e divertida. Os usuarios realizam
movimentos com o corpo na frente da cdmera, os movimentos sdo captados
e as acdes/reacdes dos usuarios se fazem sentir como forma de interacdo com
o jogo (Figura 12).

Figura 12 - VC em computagao dirigida por gestos

Na proxima secao apresentaremos algumas pesquisas que tratam do uso
de técnicas de VC na inferéncia de estados afetivos.
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VC NA INFERENCIA DE GESTOS AFETIVOS

A analise das expressoes faciais € um método de sensoriamento que vem
despertando um interesse crescente dos pesquisadores. Pesquisas sobre
expressoes faciais tém como principal alvo a inferéncia de estados afetivo do
usudrio (EKMAN et al., 2002; OLIVEIRA; JAQUES, 2008; AZCARATE, 2005).

O naturalista britanico Charles Darwin, escreveu em 1872, um dos livros
mais populares sobre a analise das expressdes faciais nos seres humanos e
sua interacdo com as emoc¢odes (DARWIN, 1998). Ele evidencia demonstracao
de emocodes através de expressoes faciais como uma das mais significativas
formas de comunicacdo nao verbal e aponta que essas formas de expressao
podem ser encontradas em diferentes culturas. Esta tltima afirmacao é objeto
de estudo de (EKMAN et al,, 2002; EKMAN, 1993). Como apontado por Darwin,
Ekman afirma que parece existir um conjunto de expressdes faciais emocionais
que sao universais, isto é, representam a mesma emocao em diversas culturas.
Elas sdo realizadas através da acao dos musculos envolvidos com o movimento.
A Figura 13 mostra os principais musculos que atuam nas expressdes faciais.

Frontalis
Temporalis
Orbicularis oculi

Zygomaticus

Masseter Orbicularis oris
Buccinator

. Sternocleidomastoid
Trapezius

Figura 13 - Musculos envolvidos nos movimentos faciais

As expressdes faciais universais mapeadas por Darwin sdo as que
representam a alegria, tristeza, raiva, medo, nojo e surpresa. O Quadro 2
mostra cada uma das emocdes (estado afetivo) e a descricdo dos movimentos
faciais ocorridos em sua representacao.
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Quadro 1 - Descricdo das expressdes ocorrentes em cada estado afetivo

# Estado Descricdo da expressao
Afetivo
0 Neutro Nada
1 Alegria As sobrancelhas estdo relaxadas. A boca estd aberta e os cantos da boca esticados

em direc@o as orelhas.

2 Tristeza As sobrancelhas internas estdo dobradas para cima. Os olhos estdo levemente

fechados. A boca estd relaxada.

# Estado Descricdo da expressao
Afetivo
3 Raiva As sobrancelhas internas estdo esticadas para baixo e juntas. Os olhos estdo bem

abertos. Os ldbios estdo apertados um contra o outro ou abertos, expondo os

dentes.

4 Medo As sobrancelhas estdo levantadas e esticadas juntas. As sobrancelhas internas

estdo dobradas para cima. Os olhos estdo tensos e em atitude de alerta.

5 Nojo As sobrancelhas estdo relaxadas. O ldbio superior estd levantado e ondulado,

frequentemente de forma assimétrica.

6 Surpresa As sobrancelhas estdo levantadas. As palpebras superiores estido totalmente

abertas, e os de baixo relaxados. A mandibula esta aberta.

Baseado nas teorias de Darwin, em 1976 é criado o modelo FACS (Facial
Action Coding System). O FACS é um modelo desenvolvido pelos psicélogos
Paul Ekman e Wallace V. Friesen (EKMAN et al., 2002) para categorizar estados
afetivos . Ele é baseado no mapeamento de movimentos musculares, por
eles denominadas por Action Units (AUs). A Figura 14 e o anexo “A” mostram o
detalhamento das Action Units.

Figura 14 - Ekman "Action
Units " (AUs)
Fonte: Azcarate et al., 2005
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No modelo FACS foram definidas 44 AUs (vide anexo A)
que podem representar mais de 7000 expressdes faciais
diferentes. A ocorréncia de uma dada emocado pode ser
inferida quando a combinacdo simultanea de certas AUs é
detectada na face. Por exemplo, a AU1 representa “levantar
as sobrancelha interna’, e a ocorréncia das AUs 1, 2,5 e 25
representam o medo (OLIVEIRA; JAQUES, 2008).

Diversas pesquisas estao sendo realizadas utilizando o modelo FACS
(OLIVEIRA; JAQUES, 2008; AZCARATE et al., 2005; AMORIM; BERCHT, 2009;
VISUAL RECOGNITION, 2010). Algumas pesquisam focam a criacao e os testes
de sistemas classificadores para automatizar a descoberta de estados afetivos
atravésdaandlisedeimagens ((OLIVEIRA; JAQUES, 2008; VISUAL RECOGNITION,
2010). Outras focam a utilizacdo deste método de sensoriamento de estados
afetivos no contexto educacional (AMORIM; BERCHT, 2009; LONGH] et al., 2009;
JAQUES; VICARI, 2008). Nesta ultima linha é que se conceitua nossa pesquisa.

O estado afetivo de “interesse”

O “interesse” ou “atenc¢ao” controla e dirige a consciéncia. “Funciona como
uma caneta marca-texto, que ressalta algumas partes do mundo, esmaecendo
o restante. Seleciona a caracteristica mais importante do ambiente no
momento e amplifica a resposta do cérebro” (PINTO, 2009, p. 198).

A “atencdo” é aqui chamada de “interesse” em consonancia aos trabalhos
de (KAPOOR; PICARD, 2005). Ela engloba fendmenos organicos gerais relativos
a circulacdo (aceleracdo do ritmo cardiaco e vasoconstricao periférica),
a respiracao (diminuicao das expiracdes, aumento das inspiracdes), e ao
sistema muscular (em geral imobilizagao). Kapoor e Picard (2005) propdem
um sistema multissensor para reconhecimento de afeto e o avaliam através da
classificacdo do interesse (ou desinteresse) das criangas na solucdo de jogos
de quebra-cabecas pelo computador. O método de sensoriamento por eles
descrito é baseado na analise de expressdes faciais e na mudanca de postura
dos aprendizes, combinada com informacdes sobre o nivel e o resultado das
atividades realizadas no computador (observaveis comportamentais). A figura
15 mostra uma visao genérica da arquitetura proposta.
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Figura 15 - A arquitetura multissensor proposta por Kapoor & Picard, 2005

Ela manifesta também através dos fendmenos organicos especiais
resultantes da adaptacdo dos diferentes 6rgdos sensoriais em mira a realizar
a melhor percepcao possivel. Segundo (JOLIVET, 1967), essa adaptacao pode
ser percebida através da

acomodacdo e convergéncia dos olhos, rotacdo da
cabeca, orientacdo do pavilhdo da orelha para o objeto
e tensdao dos musculos do timpano; aspiracdes nasais;
palpacao etc. Além disto, a ateng¢do provoca uma mimica
muito expressiva: ato de inclinar a cabeca, de levantar
os olhos ou fechar, enrugamento da fronte, franzimento
dos sobrolhos, ato de por a cabeca entre as maos etc.

Ainferéncia do estado afetivo “interesse” através dos fenémenos organicos
globais (circulacao, respiracdo, etc.) necessitaria de técnicas muito invasivas
para serem obtidos. Desse modo, o sensoriamento dos fenédmenos organicos
globais tem sua utilizacdo descartada (para escopo desta proposta) em AVEAs
ou OAs.

Ja a inferéncia do estado afetivo “interesse” através da observacao dos
fendmenos organicos especiais (movimentacao, gestos, posturas, etc.) é fruto
dealgunstrabalhos na drea educativa. Kapoor e Picard (2005) apresentam uma
proposta de um multissensor para reconhecer e avaliar o grau de interesse (ou
desinteresse) de criangas durante um jogo educacional no computador.

Nao podemos esquecer que o proprio Jolivet ressalta a possibilidade de os
fendbmenos, que correspondem as manifestacdes do estado de “interesse” ou
“atencao’, serem mascarados.

Alguns psicélogos quiseram reduzir a atengao a esses
fendmenos organicos e fisiolédgicos. Assim é que Ribot
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afirma que as manifestacdes motoras da atencdo nao
sdo nem efeitos nem causas, mas sim elementos que,
juntados ao estado de consciéncia que constitui o
aspecto subjetivo desse fendmeno, constitui a atencao.
Essa tese dever ser aproximada da teoria periférica da
emocao, que ja discutimos. Ndo é mais aceitavel que ela.
Verificamos que a emocao so é explicavel como reacao
a uma representacao. Este cardter é ainda mais evidente
na atencao, e particularmente na atencdo voluntaria.
As modificacdes organicas que intervém na atencao
sdo consequéncias da atividade emocional e nao as
constituem. A atencdo é essencialmente um fenédmeno
mental, com condicdes fisioldgicas centrais e periféricas.
Alids, a tese de Ribot fracassaria completamente em
explicar a atencdo reflexiva. Explicam-se os fendmenos
organicos quando se trata de atencdo a um objeto
externo. Como, porém, poderiam servir para por a
atencdo num objeto interior ao pensamento? Enfim,
Sdo inlmeros 0s casos em que se deve prestar atencao
inibindo as manifestacdes externas da atencdo (por
polidez, prudéncia, reserva etc.), ou mesmo aparentando
a mais perfeita indiferenca. Vé-se destarte, que a atencao
é relativamente independente de suas condicbes e
expressodes somaticas. (JOLIVET, 1967, p. 468).

Mesmo assim, diante da possibilidade de mascarar o estado afetivo de
“interesse’, as razdes apresentadas ndao sao comumente observadas no EAD.
Dessa forma, acredita-se na possibilidade de inferir esse estado afetivo de
“interesse’, através do sensoriamento de imagens de alunos em interacao
com AVAs ou OAs. Para que se possa realizar a inferéncia de estados afetivos
através da VC, faz-se necessario o uso de ferramentas para a captura das
imagens. Na secao seguinte apresentaremos uma ferramenta construida com
essa finalidade.

METODOS DE CAPTURA DE IMAGENS AVAs

Para realizar o sensoriamento do estado afetivo de interesse através
de técnicas de VC, foi construida uma ferramenta que realiza a captura das
imagens do aluno e as armazenam em local especificado pelo programador.

As ferramentas disponiveis no mercado requerem a necessidade de
instalagao prévia no computador do aluno/usudrio. Em um ambiente EAD, a
necessidade de instalacao prévia pode inviabilizar a obtencao dessas imagens,
visto que muitos alunos podem deixar de instala-las para poder realizar suas
tarefas sem ser identificados. Desse modo, optamos pela construcao de uma
ferramenta que realizasse essa captura, qualquer que seja o AVA escolhido. A
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ferramenta ou framework produzido foi realizado contendo como premissas:
ser livre e ser adaptavel a qualquer AVA. Este framework, denominado
WebcamimageCapture (WICFramework), foi planejado, modelado e
programado conforme mostrado a seguir.

WICFramework

O framework WebcamimageCapture (WICFramework) foi concebido tendo
como base dois médulos principais: WebcamimageCaptureClient (WICClient)
e o WebcamimageCaptureServer(WICServer) (Figura 16). O primeiro médulo
é responsavel pela captura das imagens e envio delas para um servidor
previamente preparado pararecebé-las.Osegundomédulotemaincumbéncia
de receber asimagens, nomed-las de acordo com parametros provenientes do
AVA e finalmente salva-las. Sua concepcao teve como premissa que nenhuma
ferramenta deve ser instalada na maquina do cliente. Ao acessar o AVA, o
modulo cliente (WICClient) é enviado automaticamente a maquina do usuario,
ligando sua camera e enviando as imagens ao servidor.

Os requisitos para a utilizacao do WICFramework sao: o material didatico
a ser disponibilizado ao usuario deve conter referéncias aos moddulos
criados; o material didatico deve ser produzido em HTML ou em alguma
linguagem servidora compativel com esse padrao (PHP, JSF, .NET, etc.). O fato
de os principais AVAs existentes serem baseados no padrao HTML, torna o
WICFramework compativel com todos eles.

|
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& || Object ra
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// \Y
fa \\
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Figura 16 - Estrutura modular do WICFramework

Mais detalhes sobre sua implementacdo podem ser obtidos em Amorim
etal. (2010).
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Estudo de caso

Esta secao mostra os experimentos iniciais realizados sob a 6tica do
sensoriamento de estados afetivos através da analise de imagens de alunos
em interacdo com AVEAs ou OAs e propde uma metodologia para:

Descrever o comportamento visualizavel' dos alunos e associacdao deste
comportamento aos estados afetivos de “interesse”,

Embora alguns trabalhos tenham sido realizados neste sentido (VISUAL
RECOGNITION, 2010; KAPOOR; PICARD, 2005; LONGHI, 2009), do ponto de
vista da educacdo deve ser considerada a habilidade de reconhecer estados
afetivos como “interesse”, “desinteresse” e “entendimento” através da face
e da linguagem corporal/postural como meta para assegurar a qualidade e
evolucdo dos AVEAs e OAs."Aceitacdo e entendimento de idéias e sentimentos,
encorajamento, critica, siléncio e questionamentos envolvem elementos
nao verbais da interacdo.” (COOPER et al., 2000). A teoria das FACS (EKMAN;
FRIENSEN, 1975) é utilizada como lente tedrica inicial para os experimentos,
mas no decorrer da pesquisa ocorre a necessidade de ampliacao das unidades
de acdo (AUs) para os itens relacionados a linguagem corporal/postura, foco
visual, entre outros.

No intuito de conseguirmos descrever indicios sobre os estados afetivos
de estudantes em interacdo com AVEAs ou OAs, realizamos um pequeno
experimento. O experimento foi realizado com duas criancas, uma de 11
e outra de 13 anos. O objeto de aprendizagem (OA) escolhido foi um jogo
em flash (MEU MUNDO FLASH, 2010) (Figura 17). O jogo é composto por um
cronémetro que marca de modo decrescente o tempo de 1 minuto durante o
qual operacdes matematicas de soma ou subtracao? sao exibidas, solicitando
a resolucao por parte do aluno. Quando o aluno clica nas respostas é indicada
rapidamente a ocorréncia de acerto ou erro. A seguir, uma nova questdo é
exibida. Findo os 60 segundos, o placar é exibido com o total de questdes
executadas e o numero de acertos.

O ambiente pararealizagao do experimento era composto por um notebook
dotado de uma webcam, mouse e uma camera filmando a diagonal direita da
crianga. Esta camera tinha como objetivo visualizar a postura do aluno bem
como captar a etapa na qual o jogo se encontrava. A webcam do notebook
realizava concomitantemente com a outra camera, a filmagem frontal da
crianca.

As criancas escolhidas eram os filhos de um dos pesquisadores, fato
que fazia com que suas caracteristicas de personalidade fossem bastante
conhecidas. A primeira crianca (“A”) tinha um bom desempenho escolar,

'O comportamento visualizavel refere-se aos principais movimentos corpéreos faciais encontrados nas imagens
dos alunos em interagao com AVEAs e OAs.
2 As operagOes eram efetuadas com algarismos de 2 digitos e 4 possiveis respostas.
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era mais introvertida e procurava sempre a lei do menor esforco, ou seja,
cumprir as metas da maneira menos penosa. A outra crianca (“B”) tinha
como caracteristica marcante a extroversao, a facilidade de comunicacéo, a
alta precisao e detalhamento no desenvolvimento de tarefas e um excelente
desempenho escolar.

play More Games >>

Skip it and do
another

Figura 17 - Tela do jogo Meu Mundo Flash - Matematica

As caracteristicas psicologicas das criancas foram refletidas pelo score
do jogo. Enquanto que a crianca “B” (a mais detalhista) realizou 4 questdes
acertando “todas’; a crianga “A” realizou 11 questdes acertando 10. Percebido
o fato de a quantidade excessiva de questbes realizada por esta crianca nao
ser condizente com a dificuldade do jogo. Em entrevista pds-teste, a crianca
“A” confirmou que nédo calculava toda a operacdo, como fazia a outra crianca.
Ela realizava a operacdo apenas com os ultimos algarismos e buscava dentre
as opgoes de resposta, alguma compativel. Esse comportamento simplério
levou-a ao erro de uma das questdes. Ela ndo havia observado a mudanca da
operacao de soma para subtracao.

O comportamento da crianga “A” perante a percepcao do erro é mostrado
na Figura 18. Nela sao exibidas as imagens frontais e laterais desse episddio.
Percebe-se no video lateral que no momento do erro a crianca levanta a mao
esquerda, ndo entendendo como havia falhado. O video frontal mostra um
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rapido movimento de cabeca e olhos na direcao da mensagem de erro, e um
aperto nos labios sinalizando descontentamento.

i1 I}

Figura 18 - Filmagem frontal e lateral do momento da percepc¢ao do erro

Nas imagens da outra crianga, um fato nos chamou a atencédo. Observa-se
através da filmagem frontal que a crianca“B” realiza movimentos verticais com
os labios concomitantemente com sutis movimentos horizontais realizados
pelas pupilas, como estivesse lendo o conteudo exibido. Essa movimentacao,
a nosso ver, denota um forte “interesse” perante o OA, principalmente quando
o OA possui textos. Em outro momento, a camera lateral capta um detalhe
interessante, quando a crianga “B” larga 0 mouse para realizar contas com o
dedo num papel ficticio sobre a mesa (Figura 19).

Além dos métodos qualitativos acima descritos, procuramos observar
métodos quantitativos que pudessem servir de indicadores para os estados
afetivos em que as criangas se encontravam. Baseados no trabalho do
(THEONAS et al., 2008) e com acréscimo de outras agdes as quais julgamos
importantes, mapeamos os principais movimentos/acdes observados durante
ainteracdo crianca-jogo. A Tabela 2 mostra os principais movimentos faciais e
posturais encontrados.
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Tabela 2 - Principais movimentos encontrados nas filmagens

Quantidade
Movimento\Crianga A B
Leitura da tela - (percentual) 40% >70%
Franzir a testa 2 1
Movimentar Cabega Horizontalmente (negaciio) 1 0
Movimentar Cabega Verticalmente (afirmagao) 1 0
Movimentar a Cabega Levemente 0 0
Sorrir 1 0
Mio abertas em frente ao corpo 1 0
Maos em punho 0 0
Elevar sobrancelhas 2 0
Apertar os labios 1 0
Movimentar as pupilas dinamicamente 1 10
Piscar 5 4
Fechar os olhos 1 0
Olhas fixo para tela (percentual) >90% >90%
Ajeitar os labios 1 0
Ajeitar o corpo 1 1
Mios no rosto ou no cabelo 2 4
Apoiar o queixo com as mao com a cabega ereta (intervalos de 1s) 0 6
Outros (realizar conta com a mao) 0 1

Em um segundo estagio, submetemos a filmagem das imagens frontais a
ferramenta Emotion Recognition (VISUALRECOGNITION, 2010) da Universidade
de Amsterda. Essa ferramenta utiliza a teoria das FACS (EKMAN; FRIENSEN,
1978) para deteccao dos estados afetivos sobre as imagens. A ferramenta
mostrou-se inadequada, informando estados afetivos incoerentes com
aqueles percebidos pelo pesquisador. Como exemplo, pode-se ver na Figura
19 a crianca “A” em estado afetivo basico “neutro”. A ferramenta indicou
erroneamente como 80% triste, 19% zangado e 1% neutro. Outros testes foram
realizados com essa ferramenta com resultados semelhantes. Isso levou-nos a
descartar a sua utilizacdo para inferéncia de estados afetivos em AVEAs ou OAs
em EAD, conforme haviamos sugeridos em Amorim e Bercht(2009).
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I'racking the face

Figura 19 - Classificacdo do estado afetivo pelo Emotion Recognition

CONCLUSOES

No estudo de caso realizado, pode-se notar alguma correlagdo entre
os estados afetivos indicativos do grau “interesse” (“desinteressado’, “baixo
interesse”, “médio interesse”, “alto interesse”, ou “neutro”) e o comportamento
das criancas. O olhar fixo para a tela, a leitura da tela, os acenos afirmativos
com a cabeca, o apoio da cabeca ereta pela mao, o ajeitar do corpo na melhor
posicdo e os sorrisos estao entre os movimentos, que, a Nosso ver, podem
indicar o estado afetivo de “interesse”.

Infelizmente, no experimento, todas as criancas testadas tiveram um
médio para alto grau de “interesse” para com o exercicio oferecido. Novos
experimentos estao sendo realizados de forma a aprimorar a massa de
testes, incluindo criancas cujo grau de interesse seja considerado “baixo” ou
“entediado”.

Dessa forma prosseguiremos nossos estudos de forma a investigar
indicadores de estados afetivos denotativos do grau de interesse que podem
ser obtidos através de técnicas de visualizacdo computacional.
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Anexo A - Detalhamento das Action Units (Adaptado de EKMAN et al., 2002)

AU Agio

1 Levantar a Sobrancelha Interna
2 Levantar a Sobrancelha Externa
4 Abaixar a Sobrancelha

5 Levantar a Pdlpebra Superior
6 Levantar as Bochechas

7 Apertar a Pilpebra

9 Enrugar o Nariz

10 Levantar o Labio Superior

11 Aprofundador Nasolabial

12 Puxar o Canto do Labio

13 Inchar a Bochecha

14 Fazer Covinhas nas Bochechas
15 Depressor de Canto do Labio
16 Depressor do Labio Inferior

17 Levantar a Queixo

18 Franzer a Ldbio

19 Exibir a Lingua

20 Esticar a Labio

21 Endurecer a Pescogo

22 Afunilar a Labio

23 Apertar a Labio

24 Pressionar a Labio

25 Separar a Labios

26 Queda de Mandibula

27 Esticar da Boca

28 Succ¢io de Labios

29 Projecao de Mandibula

30 Movimentagdo Lateral da Mandibula
31 Movimentagio Frontal da Mandibula
32 Morder os Labios

33 Inflar a Bochecha

34 Bufar de Bochecha

35 Sugar as Bochechas

36 Arquear a Lingua

37 Limpar o Libio com a lingua
38 Dilatar das Narinas

39 Comprimir das Narinas

41 Abaixar da palpebra

42 Por os Olhos Fenda

43 Fechar os Olhos

44 Semicerrar os Olhos

45 Piscar

46 Piscada
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EDUCACAO E MOBILE LEARNING:
NOVAS OPORTUNIDADES

Ricardo José dos Santos Barcelos
Liane Margarida Rockenbach Tarouco

Comainsercaodosdispositivos méveis nasociedade, aeducacaoadistancia
comeca a ingressar na chamada terceira onda tecnolégica denominada mobile
learning, caracterizando-se pelo uso desses dispositivos, num cendrio de
computacao pervasiva, pautado pela mobilidade do usuario, conectividade
ubiqua, independéncia de dispositivo e ambiente computacional do usudrio
disponivel em qualquer lugar e tempo. Segundo Valentim (2009), o processo
educacional utilizando dispositivos méveis nao é exclusividade dos celulares,
pois o radio, a televisao, o livro, a telefonia, a camara fotografica, o bloco de
notas sao utilizados nessa modalidade. A inser¢ao dos dispositivos méveis
na sociedade e em todas as classes sociais possibilitou o surgimento de uma
aprendizagem através desses dispositivos.

Etzo et al. (2010) afirma que a acessibilidade e a utilizacdo dos dispositivos
moveis pode também consolidar ou até mesmo distanciar e agravar a
desigualdade na sociedade. Os dispositivos méveis, especificamente os
celulares, foram rapidamente adotados por milhdes de brasileiros, por
diversas justificativas, pois os celulares sao relativamente baratos, portateis,
multifuncionais e faceis de usar em comparacdao com outras ferramentas
tecnoldgicas. A versatilidade e custo garantem que essa tecnologia cumpre os
requisitos de uma tecnologia utilizada por todas as camadas sociais. Etzo et al.
(2010) observam que a telefonia mével é uma tecnologia transformadora do
desenvolvimento devido a sua insercdo em todas as camadas da sociedade.

Essa forma de aprendizagem, considerada como fator diferenciado, visto
que, por meio das tecnologias digitais, especificamente os dispositivos méveis,
podem surgir estratégias de aprendizagem através das funcionalidades e
caracteristicas desses dispositivos.
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Explicitar aprendizagem mével significa definir a utilizacdo e possibilidades
sobre como as tecnologias moéveis podem ser inseridas no processo
educacional. Valentim (2009) e Wishart (2007) apontam para o desbloqueio
do potencial que essas tecnologias possibilitam em termos de estratégias
de aprendizagem como, por exemplo, construtivismo, controle, interacao,
curiosidade, complexidade, colaboracao, contexto e desafio.

A investigacao sobre mobile learning abrange o suficiente para permitir
multiplas aproximagdes entre a tecnologia e o ambiente educacional. John
Traxler (2007) distingue trés formas para essa modalidade de aprendizagem
movel, conforme a seguir: i) dispositivos e tecnologias; ii) mobilidade dos
alunos e da aprendizagem; iii) experiéncia de aprendizagem do alunos com
dispositivos moveis.

O termo mobile learning surge na academia a partir de estudos
experimentais, invariavelmente, em partes e exploratérios. Ao longo da
ultima década, segundo Valentim (2009), sdo observadas diversas publicacoes
especializadas, sejam periddicas, International Journal of Interactive Mobile
Technologies http://www.i-jim.org/, o International Journal of Mobile and
Blended Learning http://www.igi-global.com/ijmbl ou o International Journal
of Mobile Learning and Organisation http://www.inderscience.com/browse/
index.php?journal CODE=ijmlo), sejam em coletaneas de textos, assim como
a realizacdo sistematica de eventos como as conferéncias anuais da IADIS
(International Association for Development of the Information Society http://
www.iadisportal.org/).

O mobile learning é abordado na area educacional com o objetivo de
adaptar as tarefas de aprendizagem e a individualizacdo do contetido dos
cursos. Nos ultimos anos, os modelos de educacdo a distancia passaram
a ter como caracteristicas a individualizacao e a flexibilidade. A educacéo a
distancia tem sido utilizada em duas situa¢des: no primeiro caso apoiando-se
nas praticas da sala de aula tradicional; no sequndo como uma extensao ou
complemento do ensino presencial.

Nos dois casos é ensejada ainsercao do aluno no contexto da aprendizagem
a qualquer momento e lugar, podendo ele ter acesso ao conhecimento
bem como comunicar-se com os professores, tutores e colegas por meio
de ferramentas assincronas (trabalho independente no momento mais
apropriado para o estudante) e sincronas (trabalho colaborativo envolvendo
interacao em tempo real com outros).

O uso de mlearning representa a possibilidade de motivacdo e o
envolvimento dosalunos com participagao ativa no processo de aprendizagem
construtivista através da interacdo social e intelectual (VYGOTSKY, 1978). O
mlearning se refere a educacdo e a comunicacdo durante a aprendizagem
pelo uso de dispositivos moveis. Em alguns contextos o telefone celular
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praticamente é o Unico dispositivo a ser considerado, pois no Brasil, sequndo
CETIC, 78% dos domicilios possuiam telefone celular mével em 2009. Ressalte-
se que apenas 21% dos telefones celulares tinham acesso a internet. De outra
forma, a presenca de notebooks, segundo esse mesmo estudo, somente foi
constatada em pequena proporc¢ado (4%) nas classes sociais A e B.

A quantidade de usudarios de dispositivos méveis, predominante telefones
celulares,emtodas as faixas deidade indica que se pode utilizar essa tecnologia
para fins educacionais, pois, em todo o mundo, existem cerca de 4 bilhdes
de habilitagdes em janeiro de 2009, ou o equivalente a 60% da populacao
global, segundo dados da Ahonen T. (2010) e em diversas areas sao o Unico
meio de comunicacao de longa distancia. Ha previsées de que no futuro
préoximo mais de 80% de toda a populacdo mundial terd acesso a essas novas
oportunidades.

Segundo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2008, mais
da metade (53,8%) da populacao de dez anos ou mais de idade, ou seja, cerca
de 86 milhdes de pessoas possuiam telefone celular para uso pessoal, sendo
que esse percentual em 2005 era de 36,6%, correspondendo a 56 milhées de
pessoas.De 2005 para2008,enquantoapopulacaodedezanosoumaisdeidade
cresceu 5,4%, o contingente daqueles que possuiam celulares teve aumento
de 54,9%. Segundo a Anatel (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes), o Brasil
possui um numero de telefones celulares habilitados conforme a Tabela 3. No
més de dezembro de 2009, o pais possuia 173.959.368 de telefones celulares,
em agosto de 2010 esse numero era de 189.428.395, (8,89% de aumento num
periodo de oito meses).

Tabela 3 - Quantidade de celulares no Brasil

Ano Més Quantidade de Celular
2009 Dezembro 173.959.368
Janeiro 175.599.260
Fevereiro 176.771.038
Margo 179.109.801
Abril 180.765.438
2010 Maio 183.710.844
Junho 185.134.974
Julho 187.021.171
Agosto 189.428.395

Fonte: ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes)
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A disseminacao dos dispositivos méveis através dos telefones celulares
cria condicbes e oportunidades para seu uso como recurso de ensino e
aprendizagem. A aprendizagem utilizando dispositivos méveis pode oferecer
aos alunos maior acesso a informacéo relevante e a recursos educacionais,
mas esses recursos precisam ser adequados ao novo meio de exibicdo para
que possam ampliar a inclusao educacional.

O QUE E MOBILE LEARNING?

Podemos definir o termo mobile learning, mlearning, m-learning como
aprendizagem facilitada pela utilizacdo de dispositivos moveis. Mobile learning
(mlearning) também é definida como uma atividade de aprendizagem que
ocorre através da comunicacdo com um dispositivo moével e é apoiada por
tecnologia sem fio (NYIRI 2002; PETROVA 2007a).

Ousointegradoreagregador dedispositivos méveisfacilitaaaprendizagem
ativa e criadora através da geracao de espacos de aprendizagem que se
estendem além das limitagdes espaciais e temporais da sala de aula tradicional.
Esses espacos de aprendizagem sdo dinamicos, colaborativos e com foco nas
necessidades individuais.

O desafio do mlearning é desenvolver conteido de aprendizagem
adequado e apropriado para o contexto dos dispositivos moveis e que
seja capaz de instigar a aprendizagem tendo em vista as caracteristicas de
restricdo existentes (duracdo, tamanho, nivel de detalhamento, etc.). Nas
situacoes de aprendizagem nas quais o estudante nao estd numa localizacao
fixa, predeterminada, ele pode aproveitar as oportunidades de aprendizagem
propiciadas e oportunizadas pelas tecnologias méveis (O'MALLEY; VAVOULA;
LEFRERE; SHARPLES; TAYLOR, 2004).

(b)

Figura 20 - Uso do celular
(a) Aluna estudando no celular
(b) Foto enviada pela aluna estudando no consultério médico
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O termo aprendizagem moével nao deve ser utilizado como sindénimo
dos termos mobile learning e mlearning, ja que existem diversas formas de
aprendizagem modvel como o livro, a apostila, entre outros, que podem ser
usados em qualquer lugar e hora junto ao estudante.

O diferencial dessa modalidade de aprendizagem apoiada em tecnologia é
que os dispositivos moveis utilizam a conectividade sem fios, como telefones
celulares, GPS (sistema de posicionamento global), bem como osiPods e MP3s,
conforme (NAISMITH; LONSDALE; VAVOULA; SHARPLES, 2004; KUKULSKA -
HULME; TRAXLER, 2005).

Os dispositivos moveis utilizados em aprendizagem podem ser
classificados como: i) telefones celulares, dispositivos de comunicacao
portatil ou para fala e mensagens de texto, além de outras funcionalidades,
como tirar fotos, gravar videos, acessar videos, entre outros; ii) smartphones,
celulares com funcionalidades, como a conectividade com a internet e e-mail,
camera, funcionalidade GPS e teclado; iii) assistentes digitais pessoais (PDAs),
dispositivos de bolso para gerenciar e-mail, compromissos e tarefas em
andamento; iv) leitores portateis de multimédia (PMPs), dispositivos pessoais
com telas maiores comparados aos smartphones e que sdao capazes de
armazenar e reproduzir dudio, imagem e arquivos de video, podem também
apoiar a navegacao na internet; v) MP3 players, dispositivos que armazenam,
organizam e reproduzem arquivos de dudio, mas também suportam outros
meios de comunicacao; vi) jogos através de consoles portateis, que acessam
videos, musica e exibem fotos; vii) netbooks, pequenos computadores leves
que oferecem funcionalidades de um computador desktop; viii) gravadores
de voz e video digitais, dispositivos de pequena dimensao que gravam video
ou audio em formato digital; ix) tablet PCs; xi) i-Pods, dispositivo que grava e
reproduz videos; xii) pocket PCs.

O uso de dispositivos moveis para a aprendizagem esta se tornando
gradualmente mais aceito. Jacob et al. (2008) afirmam que existe atualmente
uma identificacdo dos alunos com a tecnologia e os dispositivos moveis. Com
os avancos da tecnologia de informacdo e comunicagao (TIC), bem como as
interfaces inteligentes e o desenvolvimento no dominio das comunicagdes
das redes sem fio, incluindo Wi-Fi, Bluetooth, tecnologias GPS, GSM, GRPS, 3G
e sistemas de satélite sao criadas diversas opcdes de possibilidades de uso
dessa tecnologia, especialmente no campo educacional.

Mobile Learning (mlearning) é uma atividade apoiada pela
adequada utilizacdo de tecnologia moével como uma abordagem
pedagdgica e estratégia de aprendizagem. Essa forma de aprendizagem
teve um crescimento significativo na ultima metade desta década, levando
a um aumento de aplicacdes e a ampliacdo dos contextos dessa forma de
aprendizagem. Tecnologia publica e pessoal pode contribuir para o processo
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de aprendizagem, aquisicdo de novo conhecimento, habilidades e experiéncia
(KUKULSKA-HULME et al., 2009).

Asaplicacdes viabilizadas nos dispositivos moéveis possibilitam experiéncias
ao aluno que contribuem nao apenas com a ampliacao de conhecimentos,
mas também com a aquisicao de novas habilidades cognitivas através das
experiéncias vivenciadas. Mesmo aplica¢des nao diretamente relacionadas
com a aprendizagem, como calendario, podem contribuir para a formacao do
senso de alta organizacao e gerenciamento do tempo do aluno.

Os estudantes aos quais se proporciona uma tutoria individualizada
alcancam melhor desempenho na aprendizagem, porém essa modalidade
tem custo elevado. Conforme Bloom (1984), outros fatores podem permitir
criar condigdes para que o estudante alcance resultados mais consistentes
na aprendizagem do que aqueles tipicamente obtidos a partir de um sistema
tradicional de ensino em turmas com cerca de trinta alunos. A pesquisa de
Bloom (1984) estabeleceu uma diferenca de dois desvios padrées na média
de desempenho dos estudantes que receberam a instrucao convencional e
0s que receberam tutoria individual, ou seja, a média de desempenho dos
alunos com tutoria individual foi superior a 98% dos resultados alcancados
pela classe tradicional em funcao da diferenca de 2 ¢ entre as duas médias de
desempenho:

D, = desempenho classe convencional

D, = desempenho com tutoria

Ez — El + 26]]1

Entre o desempenho dos estudantes em classe tradicional e o dos
estudantes que receberam tutoria individual (2 ¢ superior) existe espaco para
investigar o efeito do uso de estratégias e tecnologias que oferecam meios
para individualizar o ensino-aprendizagem. Bloom e outros pesquisadores
investigaram diversas estratégias envolvendo principalmente as condi¢des
iniciais dos alunos, estratégias de feedback e alguma coisa relativa ao material
de apoio a aprendizagem, tal como organizadores avancados. Percebe-se que
existe espaco para investigacdao sobre o impacto da tecnologia para apoiar a
atividade de ensino- aprendizagem que evoluiu bastante desde a época em
que Bloom iniciou essa importante investigacao.

O uso da tecnologia apoiada em dispositivos méveis oferece diversas
oportunidades para individualizar e personalizar a interacao do estudante
com o ambiente virtual de aprendizagem. Se de um lado as caracteristicas
dos dispositivos impdem desafios derivados de necessidade de formatacao
especifica e de limitacdes nas possibilidades de receber respostas dos
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alunos, por outro lado a constatacdo de que a maioria absoluta da populacao
em idade estudantil ja dispée de alguma forma de dispositivo movel
(predominantemente telefone celular) e é proficiente no seu uso, levam a
certeza de que é necessario investigar o uso educacional desses dispositivos
bem mais do que tem sido feito até entao.

A aprendizagem por meio de dispositivos moveis pode ser desenvolvida
usando trés estratégias: aprendizagem tipica do contexto elearning
(aprendizagem a distancia através da web), suporte ao desempenho e
comunicagdo. Cada estratégia é baseada numa visdao diferente do objetivo
dessa aprendizagem e de conceitos diferentes a respeito de como projetar e
disponibilizar os materiais para o processo ensino-aprendizagem.

A primeira estratégia é a mais difundida e apenas utiliza as mesmas
funcionalidades equivalentes ao que existe em um computador de mesa.
Portanto é menos inovadora, apesar de ser a mais facil de ser implementada.

O segundo caso contempla situagdes em que o dispositivo é usado pelo
aprendiz, que se encontra em local remoto e necessita auxilio para a execucdo
de alguma tarefa ou atividade. Nessa situagao, ha necessidade de adequar o
conteudo educacional as caracteristicas e peculiaridades do dispositivo e de
sua conectividade.

O terceiro caso baseia-se no pressuposto de que a aprendizagem deriva
da comunicacdo entre as pessoas (VYGOTSKY, 2008). O didlogo, as questdes
e respostas intercambiadas podem ser enriquecidas com voz, texto, imagens
capturadas ao vivo e enviadas via email, mensagens instantaneas ou telefone.
As questdes enviadas pelos alunos nessa modalidade tendem a ser mais
especificas e demandam respostas dirigidas em lugar de definicdes mais
genéricas, o que contribui para o crescimento cognitivo.

Asultimasduasestratégiassaomaisinovadoras;mastemumacomplexidade
inerente um pouco maior, o que as torna menos utilizadas. Nenhuma dessas
estratégias é projetada para ser uma solucdo de aprendizagem auténoma. E
a convergéncia dessas estratégias que possibilita a implantacdao de solugcdes
que ampliem de forma significativa as oportunidades de aprendizagem.

O Quadro 3 compara as tecnologias utilizadas para a aprendizagem através
do computador pessoal (desktop) e dos dispositivos moveis.
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Quadro 3 - Caracteristicas de aprendizagem utilizando tecnologias

Desktop Mobile learning

Acesso de casa, no trabalho, na | Acesso na rua, trajeto casa—trabalho, casa—escola, trabalho—escola,

biblioteca entre outros, sala de espera, aeroporto.

Ambiente silencioso Presenca usual de ruido ambiental ou possibilidade de isolamento

parcial do ruido por fones auriculares

Possibilidade de dedicar janela de | Pequena janela de atengdo (com interrupgdes por intervengdo de
atengdo mais ampla fatores externos) — precisa monitorar a hora de descer, vigiar seu
entorno por motivos de seguranga e outros.

Permite programagio e agendamento | Estudo ndo  programado  aproveitando  disponibilidades
para o estudo. Proxima tarefa pode ser | momentaneas de tempo disponivel. Proxima tarefa em 2 a 10

realizada em aproximadamente 1 hora. | minutos.

Objetivos de uma aprendizagem com mlearning

A utilizacdo de dispositivos méveis no processo de ensino aprendizagem
possibilita: i) melhorar os recursos para o aprendizado do aluno, como um
dispositivo para execucao de tarefas, buscas eregistro através de cameradigital,
gravacao de sons, entre outras agdes; ii) prover acesso aos conteudos didaticos,
de acordo com a conectividade do dispositivo; iii) aumentar as possibilidades
de acesso ao conteudo; iv) expandir a capacidade de atendimento do corpo
de professores e as estratégias de aprendizado possiveis de serem utilizadas;
v) desenvolvimento de métodos inovadores de ensino utilizando os novos
recursos de computacao e de mobilidade; vi) propor estratégias de ensino
individualizado através do conhecimento do estilo de aprendizagem do
estudante.

Uma caracteristica dessa forma de aprendizagem ¢é a visdo centrada no
aluno, pois o aluno que é mével, e ndo a tecnologia. A utilidade do paradigma
educacional dos dispositivos modveis centrado no aluno mantém o foco
pedagdgico e implica quebra de paradigma, pois o aprendizado nao mais
ocorre apenas em locais formais e fixos, mas sim de acordo com a situacao e
possibilidade do aluno.

Beneficios educacionais

O mlearning tem o potencial de melhorar a eficiéncia e ampliar as
oportunidades educacionais como, por exemplo, na forma de auxilio ou



EDUCAGAO E MOBILE LEARNING: NOVAS OPORTUNIDADES

refor¢co ao ensino presencial para comunidades carentes e em areas remotas,
e utilizacdo dos tempos livres/ociosos (mortos), transformando-os em espagos
de aprendizagem: na fila do lanche, no interior do énibus, no trajeto trabalho
e escola, entre outros.

O mlearning pode ser associado com caracteristicas, que cada aluno pode
explorarparaagregarvaloraos modelostradicionaisdeaprendizagem e ensino:
espontaneidade, imediatismo, flexibilidade, interatividade, informalidade e
controle pessoal.

Os beneficios do mlearning podem proporcionar o acesso a educacao e as
TICs.

\ Sustentado pela independéncia da localizacdo do usuario, podendo
ocorrer até mesmo no local de trabalho, permite que nas situacdes
cotidianas seja usado como instrumento de apoio ao desempenho e
atuacao de cada um. Por exemplo, caso o usuario tenha um dispositivo
movel com acesso a internet, pode acessar material documentado
com diagramas ou manual de solu¢des e armazenar esses contetdos
no aparelho, que podera ser consultado enquanto o usudrio estiver
realizando determinada atividade.

\V Permite que novos conhecimentos e habilidades sejam aplicados de
forma imediata. Os usudrios podem receber uma comunicacao sobre
uma melhor solucao de um problema e utilizar as resposta na tentativa
de solucdo do problema em que estd envolvido.

\V Permite a utilizacdo de um ambiente de diversas midias. Os dispositivos
moveis suportam videos, fotografias, imagens, dudios e animacgdes e
a insercao dessas midias amplia as possibilidades de apresentacao de
conteudo e oportuniza uma aprendizagem mais efetiva.

v Permitem a organizacdo de comunidades de aprendizagem em
determinados topicos e o grupo de usudrios pode trocar informacdes,
melhores praticas e as solu¢des de problemas reais. As perguntas e as
respostas fazem parte do contexto desse grupo.

Diversas vantagens podem ser observadas noensino através de dispositivos
moveis. Algumas sao relatadas a seguir por Seibu (2008): i) facilidade de acesso
aosconhecimentosdisponiveisgratuitamente através de conexdeslocaiscomo
WiFi e Bluetooth com informacoes atualizadas, acesso imediato a materiais de
aprendizagem em qualquer lugar através do acesso a internet; ii) opcdes de
autoestudo, isto é, o mlearning permite uma flexibilidade que facilita o estudo
a qualquer momento e a mudanca do nivel de aprendizagem em cada caso
particular, o que aponta para uma liberdade educacional, que favorece as
estratégias de aprendizagem; iii) avaliacdo e feedback proporcionados pelos
dispositivos méveis que podem incluir algumas ferramentas de avaliacao, a
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fim de controlar o progresso e até mesmo criar relatérios detalhados, o que
permite monitorar e acompanhar o desenvolvimento de cada estudante.
Os acessos aos diversos materiais on-line e o sistema utilizando mlearning
permitem uma interacdo continua entre professores e alunos. Os alunos tém
acesso ao material do curso e ao sistema digital de bibliotecas, a qualquer
hora e lugar, fatores que sao Uteis para a realizacdo de tarefas e exames, e se
tornam um aspecto claramente benéfico para a aprendizagem.

A proliferacdo do mlearning ocasiona maior compartilhamento de
conhecimentos e experiéncia. Dada a extensdo dos recursos necessarios a
execucao do mlearning, o compartilhamento da aprendizagem e experiéncias
pode ajudar os alunos a reduzir custos e tempo necessarios para desenvolver
uma aprendizagem adequada com a juncao dos dispositivos com os
conteudos.

Caracteristicas de M-learning

A aprendizagem que utiliza dispositivos méveis apresenta caracteristicas
peculiares, que Naismith et al. (2004) identificam como: i) oferece comodidade
e portabilidade, isto é, pode ser acessada e transportada; ii) reduz as limitacdes
de tempo e espaco; iii) possibilita o aumento do contato do aluno com as acoes
do processo ensino-aprendizagem; iv) promove maior interacao social, pois
estreita a relacdo professor-aluno e aluno-aluno, e estimula a interatividade; v)
atende a necessidades de aprendizagem imediatas; vi) individualidade.

Atividades de M-learning

No processo ensino-aprendizagem, diversas atividades podem serinseridas
junto as funcionalidades dos dispositivos, tais como: i) troca de mensagens;
ii) participacao em féruns de discussao; iii) consulta a glossarios; iv) envio de
videos para os professores, alunos e ambientes de aprendizagem; v) acesso a
material didatico; vi) possibilidade de realizar testes e avaliagdes; vii) acesso a
podcasts, videos e conteldos interativos.

Pré-requisitos

Para a implementacdo de um projeto de ensino-aprendizagem utilizando
mlearning deve ser avaliada a infraestrutura, bem como os servicos oferecidos
pelas TICs na instituicao, a administracao das politicas inovadoras, curriculo e
conteudo desenvolvido para esta finalidade, a reorganizacdo da administracao
escolar e a formacdo de professores. Também devem ser considerados os
dispositivos moéveis que os alunos possuem, pois eles diferem conforme a
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origem de fabricacdo e o modelo. O elenco de funcionalidades existentes em
um particular modelo pode néo ser satisfatorio paraaimplantacdo do processo
educacional pretendido. Attewell (2007) observa que o uso pedagogico das
tecnologias méveis requer conhecer primeiramente os dispositivos méveis,
pois esse segmento tem crescido de tal forma nos ultimos anos, que alguns
modelos ultrapassam até mesmo as funcionalidades de alguns computadores
pessoais.

A quantidade de dispositivos méveis e, em particular os telefones celulares,
no meio estudantil ensejou um crescente numero de tentativas de explorar
essa tecnologia com vistas a comunicacdo entre o pessoal docente e os
alunos.

Dificuldades e Desvantagens

A utilizacdo dessa tecnologia na educacdo requer cuidados quanto a
limitacdo do mlearning, que é uma combinacdo de inovacdes e desafios
técnicos, e a estratégia de aprendizagem. Tais desvantagens podem ser
diminuidas a medida que evolui a tecnologia: i) o tamanho da tela e
consequentemente os textos mostrados sao fatores que limitam a utilizacao
desses dispositivos no processo educacional; ii) a adaptacdo de objetos
educacionais de outras tecnologias, como web ou livros, diretamente para
os dispositivos méveis também sdo considerados obstaculos ao mlearning;
iii) outro fator é a aprendizagem fragmentada, pois com esses dispositivos
0s materiais didaticos sao particionados como solucao técnica, devido a
capacidade de armazenamento dos dispositivos e ao tamanho da tela; iv) o
custo é considerado uma desvantagem ao mlearning, pois o acesso a internet
por intermédio dos dispositivos moveis é elevado, ndo s6 no Brasil como
em todo o mundo; v) a seguranca dos dados que trafegam no ambiente dos
computadores pessoais € um fator complicador no uso de dispositivos méveis,
pois sdo faceis de perder e serem furtados, sujeitos a danos, entre outros.

Essa forma de aprendizagem em diversos casos se contrapde com a
aprendizagem de forma tradicional quanto aos respectivos cortes, isto €,
a fragmentacao da aprendizagem, o contelido programatico, 0s cursos, 0s
semestres, 0 acompanhamento e os regimes de avaliacdo de forma rigida
com relagao as datas. A diferenca é também observada quanto a natureza
da implantacdo, em grande escala, desta tecnologia na educacao. Todavia,
é preciso atencdo ao fato de que os atributos Unicos da aprendizagem
movel podem ser perdidos ou comprometidos durante o processo de
aprendizagem.
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Estratégias de Aprendizagem

Atualmente, a disponibilidade e a utilizacdo desses dispositivos estao
franqueadas para individuos inseridos em todas as camadas sociais, o
que permite que haja uma comunicacao didria entre eles, facilitando sua
socializacdo e seu entretenimento. Todavia, essas ferramentas ndo tém sido
utilizadas de forma conveniente em contextos de aprendizagem, bem como ha
pouco fundamento tedrico a nortear seu uso em ambientes de aprendizagem.
Embora se perceba o interesse dos profissionais envolvidos com educacao
com vistas ao uso educacional dessas tecnologias, ainda nao existem estudos
aprofundados sobre os beneficios que elas podem trazer a aprendizagem.

Porém como existem razdes tedricas para o uso de dispositivos moveis na
aprendizagem, busca-se demonstrar que os avangos na evolucao filoséfica e
pratica na educacédo tém criado condicées justificaveis para o uso pedagdgico
das tecnologias moéveis baseado na auténtica aprendizagem. Para identificar
as politicas e estratégias que propiciem a aprendizagem através desses
dispositivos, é necessario elaborar planos de acdo e propostas de projetos
para introducao no processo ensino-aprendizagem.

Jonassen (2007; 2004) propde a construcao de ambientes de aprendizagem
colaborativos que considerem os estilos de aprendizagem caracterizados por
Kolb (1984; 2008), para que o projeto das tarefas e atividades de aprendizagem
possa ser apropriado e condizente com os diversos estilos de aprendizagem.

Herrington, Herrington, Mantei, Olney & Ferry (2009) apontam propostas
de principios a serem incorporados na construcao de ambientes de mlearning:
i) relevancia, utilizar o mlearning em contextos auténticos; ii) contextos
moveis, usar o mlearning em contextos em que os alunos realmente estejam
em circunstancias de mobilidade; iii) assegurar determinado tempo para a
exploracao das tecnologias méveis; iv) concatenar, isto é, combinar o mlearning
com tecnologias ndo moveis.

Construcgdo de Projeto para M-learning

Na construcdo de um projeto educacional para dispositivos moveis,
diversas considera¢des devem ser analisadas como a seguir: i) a navegagao no
interior do conteudo é uma decisdo diferente dada a forma do dispositivo e
ocorre de cinco formas (esquerda, direita, cima, baixo, selecao).

Como estratégia de aprendizagem, o dudio deve ser preferencialmente
utilizado, pois reduz o congestionamento e a poluicdo de informacdes na
tela dos dispositivos moéveis, e essa abordagem é consistente com pesquisas
recentes na teoria da carga cognitiva, pois é benéfica para a aprendizagem.

As caracteristicas dos objetos de aprendizagem para os celulares sao
relatadas a sequir: i) os objetos de aprendizagem devem ser de curta duragdo
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e ocupar pouca memoria, ja que os alunos utilizam os dispositivos moéveis por
periodosdetemporelativamente curtos (temposociososoumortos) e preferem
acessar os conteudos que se conformam aos curtos periodos de tempo; ii) os
contrastes de cores devem ser fortes, utilizados para melhorar a legibilidade;
iii) o conteudo do objeto de aprendizagem nao deve conter vdrias telas para
evitar a superlotacdo, bem como utilizar o dudio como integrante de parte do
texto; iv) a navegacao nos dispositivos moveis é linear (ULM, 2005), porém isso
é resultado de experiéncias com dispositivos de menos funcionalidades. Com
os dispositivos que possuem mais funcionalidades, memoria, resolucao, entre
outros, a forma de acesso pode ser de forma néo linear.

O avanco da tecnologia no aprimoramento das funcionalidades dos
celulares como, por exemplo, a tela sensivel ao toque, conduzird a uma maior
navegacao em objetos de aprendizagem, caso seja necessario. Hd um esforco
para tornar mais facil o acesso aos recursos durante o tempo ocioso. Esse
esforco é importante, uma vez que é rapido acessar os dispositivos moveis, o
que poderia transformar o tempo ocioso em produtivo e criar uma motivacao
especial, para que os estudantes utilizem melhor o tempo de que dispéem.

REFERENCIAS

AHONEN,T.ThoughtPiece: MobileTelecomsIndustry Size 2009.2010. Disponivel
em: <http://www.abdn.ac.uk/~csc228/teaching/CS5011/information/abdn.
only/TomiAhonenThoughts-MobilelndustrySize2009.pdf>. Acesso em: 10
out. 2010.

ALLY, M. (Ed.). Mobile Learning: Transforming the Delivery of Education
and Training. Edmonton: Athabasca University Press, 2009. Disponivel em:
<http://www.aupress.ca/books/120155/ebook/99Z_Mohamed_Ally_2009-
MobileLearning.pdf>. Acesso em: 21 set. 2010.

ANATEL. Agencia Nacional de Telecomunicag¢ées. Disponivel em: <http://
sistemas.anatel.gov.br/SMP/Administracao/Consulta/AcessosPrePosUF/tela.
asp>. Acesso em: 12 set. 2010.

ATTWELL, G. Personal Learning Environments - the future of elLearning?.
elearning Papers, v. 2, n. 1, jan. 2007. ISSN 1887-1542. Disponivel em: <http://
www.elearningeuropa.info/files/media/media11561.pdf>. Acesso em: 21 set.
2010.

BLOOM, B. The 2 Sigma Problem: The Search for Methods of Group Instruction
as Effective as One-to-One Tutoring. Educational Researcher, v. 13, n.6, p. 4-16,
1984.

181



182

Educacao e Tecnologia: Um Percurso Interinstitucional

ETZO, S.; COLLENDER, G. The mobile phone ‘revolution’ in Africa: Rhetoric or
reality? Afr Aff, Lond, v. 109, n. 437, p. 659-668, first published online August 13,
2010. Doi:10.1093/afraf/adq045.

HERRINGTON, J.; HERRINGTON, A.; MANTEI, J; OLNEY, I; FERRY, B. New
technologies, new pedagogies: Using mobile technologies to develop new
ways of teaching and learning. In: (Eds.). New technologies, new
pedagogies Mobile learning in higher education. Wollongong: University of
Wollongong, 2009. p. 1-14. Disponivel em: <http://ro.uow.edu.au/ ou http://
ro.uow.edu.au/edupapers/91/>. Acesso em: 30 set. 2010.

JACOB, S.; ISAAC, B. Os dispositivos méveis e seu celular Aprender Usage
Analysis. In: THE INTERNATIONAL MULTICONFERENCE DE ENGENHEIROS E
CIENTISTAS COMPUTER, 2008. Proceedings..., 2008.

JONASSEN, D. Computadores, ferramentas cognitivas. Porto: Porto Editora,
2007.

JONASSEN, D.; ASSOCIATION FOR EDUCATIONAL COMMUNICATIONS AND
TECHNOLOGY. Handbook of research on educational communications and
technology. 22 ed. Mahwah, N.J.: Lawrence Erlbaum, 2004. Disponivel em:
<http://www.questia.com/PM.qst?a=0&d=104857577>. Acesso em: 23 set.
2010.

KOLB, D. Experiential learning: experience as the source of learning and
development. Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hall, 1984.

KOLB, L. Toys to tools: connecting student cell phones to education. Eugene,
Oregon: International Society for Technology in Education, 2008.

KUKULSKA-HULME, A. Mobile Usability and User Experience. In: KUKULSKA-
HULME, A.; TRAXLER, J. (Eds.) Mobile Learning: A handbook for educators and
trainers. London:Routledge, 2005. p. 45-56.

NAISMITH, L.; LONSDALE, P; VAVOULA, G.; SHARLES, M. NESTA Futurelab
Report 11: Literature review in mobile technologies and learning. Bristol, UK,
2004. Disponivel em: <http://www.nestafuturelab.org/research/reviews/
reviews_11_and12/11_01.htm>. Acesso em: 12 set. de 2010.

NYLRI, K. Towards a Philosophy of M-Learning. In: IEEE INTERNATIONAL
WORKSHOP ON WIRELESS AND MOBILE TECHNOLOGIES IN EDUCATION,
2002. Proceedings... Disponivel em: <http://21st.century.phil-inst.hu/eng/m-
learning/nyiri_m-learn_philos.htm>. Acesso em: 12 set. 2010.

PETROVA, K. Scenarios for SMS Based Mobile Learning. In: TAINER, D. (Ed.).
Encyclopaedia of Mobile Computing and Commerce (1:1). Hershey, PA, USA:
Information Science Reference, 2007a. p.771-776.



EDUCAGAO E MOBILE LEARNING: NOVAS OPORTUNIDADES

RYAN, L. Mobile Learning Strategies. 2007. Disponivel em: <http://e-articles.
info/e/a/title/Mobile-Learning-Strategies/>. Acesso em: 12 set. 2010.

VALENTIM, H. Para uma Compreensdo do Mobile Learning. Reflexdo sobre a
utilidade das tecnologias mdveis na aprendizagem informal e para a constru¢do
de ambientes pessoais de aprendizagem. 2009. Tese (Mestrado em Gestao de
Sistemas de e-Learning) - Universidade Nova de Lisboa, Lisboa, 2009.

TRAXLER, J. Defining, discussing and evaluating mobile learning: The moving
finger writes and having writ. The International Review of Research in Open and
Distance Learning, v.8, n.2, 2007. Disponivel em: <http://www.irrodl.org/index.
php/irrodl/article/view/346>. Acesso em: 28 ago. 2010.

VYGOTSKY, L. A formacdo social da mente o desenvolvimento dos processos
psicoldgicos superiores. 2a.ed. Sao Paulo: Martins Fontes, 2008.

WISHART, J. The Seven, no eight, nine C's of Mobile Learning. In: THE CSCL
ALPINE RENDEZ VOUS, Villars, Switzerland, 2007. Disponivel em: <http://hal.
archives-ouvertes.fr/docs/00/19/00/13/PDF/WishartJocelyn2007SSevenCs.
pdf>. Acesso em: 23 ago. 2010.

SEIBU, M.J.; BIJU, I. Mobile Technologies and its Impact - Mobile Technologies
and its Impact. iJIM, v.2, n. 1, p. 17, 2008. Disponivel em: <http://online-
journals.org/i-jim/article/view/156/193>. Acesso em: 10 mar. 2010.

VAVOULA, G.N.; LEFREVE, P; O'MALLEY, C. SHARPLES, M.; TAYLOR, J. Producing
guidelines for learning, teaching and tutoring in a mobile environment. In:
ROSCHELLE, J.; CHAN, T.. KINSHUK; YAND, S.J.H. (Eds.). IEEE INTERNATIONAL
WORKSHOP ON WIRELESS AND MOBILIE TECHNOLOGIES IN EDUCATION
(WMTE), 2., 2004. Proceedings... Los Alamitos, CA:Computer Society Press,
2004. p.173-176.

183






OASIS - A CONSTRUCAO DE OBJETO
DE APRENDIZAGEM PARA ADICTOS EM
CRACK

Rodney Cezar de Albuquerque
José Valdeni de Lima
Johannes Doll

Barbara Tubelo Pereira

O OASIS, que é o acronimo para Objeto de Aprendizagem Significativa
de Informacao para Sociedade, trata da especificacdo e criacdao do Objeto de
Aprendizagem (OA) a ser concebido com interface apropriada e pedagogia
adequada para adictos em crack, objetivando criar um ambiente favoravel
ao surgimento de mudangas comportamentais, que permitam o retorno
gradativo ao convivio social. E significativo comentar que essa metodologia
ainda se encontra em construcao e essa colaboracdo é uma “fotografia” do
estado atual desse projeto, e muitas outras colaboragdes encontram-se na
propria tese.

Diversos meios inspiradores podem ser utilizados durante um processo
de criagcdo. Reunir todos os conteldos os quais se pesquisou e transporta-
los para os cadernos de desenho é um meio bastante eficiente, pois permite
primeiramente listar as caracteristicas dos personagens, tais como: suas
atitudes, vestes, a linguagem oral e corporal, entre outros elementos que
compdem o aspecto geral de um personagem. Para este projeto, a inspiracao
foram os préprios adictos em crack.

A identificacdo pelas caracteristicas dos adictos, sobretudo em relacdo ao
aspecto visual, é significativa, pois o autorreconhecimento pode colaborar na
autoestima e permitir maior atencao em relagao aos conteudos apresentados.
Essa estratégia busca canalizar a atencdo do sujeito ao conteddo abordado,
pois, segundo Freire (1992, p. 81), ensinar a aprender s6 é valido, quando os
educandos aprendem a aprender, ao aprender a razao de ser do objeto ou do
conteudo.
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A educacdo profissional forma para o trabalho, e espera-se que os
dependentes quimicos em recuperacao, depois de profissionalizados, possam
desempenhar bem suas fungdes. Para Sachs (2003, p. 111), “a vitalidade
econdbmica de um pais e o espirito de empreendedorismo de seu povo
resultam num fluxo continuo de criagdo de novos empreendimentos que, em
sua esmagadora maioria, sdo de pequeno porte”.

Dito isto, as pesquisas realizadas na investigacdo-piloto deste projeto
apontaram para a constru¢ao de um personagem de 26 anos. Essa informacéo,
associada a entrevistas e outras percepcdes presenciais, foi preponderante na
construcao dos personagens. As proximas secdes irdo apresentar a proposta
OASIS para uma interface apropriada a adictos e a pedagogia adequada a ser
abordada para este tipo de software.

OASIS - TECNICAS UTILIZADAS NA CONSTRUGCAO DA INTERFACE
APROPRIADA PARA ADICTOS

Para a construcao do OA, serdo utilizadas as metodologias do desenho
industrial, fortemente baseadas em Bonsiepe (1984) e Gomes (2006), este
ultimo, professor e pesquisador radicado em Porto Alegre e voltado para a
criatividade. A construcao do objeto também lancard mao da metodologia
proposta por Meurer e Szabluk (2009) no “Projeto E, que é especifica para
projetos graficos e virtuais, como web, softwares, etc. Tal metodologia é dividida
em: estratégia, escopo, estrutura, esqueleto, estética e execucdo, detalhadas
nas préoximas subsecoes.

METODOLOGIA

Dentro da metodologia, é necessario interrogar para identificar, pois essa
parte do método busca identificar eventuais duvidas na construcdo do OA.
Abaixo, sao apresentadas as perguntas e as respostas atribuidas.

O que desenvolver? Projeto para desenvolvimento de OA animado.

Por que projetar? Para servir como instrumento de profissionalizagcao de
adictos.

Para quem? Para projeto de pesquisa em Iniciacao Cientifica do CNPq pelo
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro - IFRJ
como parte de tese de doutorado.

De onde? Bolsista residente em Porto Alegre, RS para a investigacao-
piloto.

Com que tecnologia? Execucao das personagens e cenarios em programa
gréfico vetorial Adobe lllustrator CS4" e animagao destes em Adobe Flash
Cs4'.
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Para que mercado? Para o mercado nacional. O usuario ird ter a opcao em
escolher sua regido, o que definira o cenario do objeto.

Como desenhar? O desenho do OA sera concebido tomando como base a
metodologia projetual proposta por Bonsiepe (1984), além das especificacoes
do “Projeto E” de Meurer e Szabluk (2009).

Como ira fazé-lo? Através da metodologia de projeto proposto por
Bonsiepe (1984), do processo criativo proposto por Gomes (2001) e a utilizacdo
de programas graficos vetoriais e de animacéo. E fundamental, para o éxito do
projeto, o pleno conhecimento de aonde se pode chegar, considerando-se
todas as possibilidades, requisitos e restricoes.

Onde esta e aonde podera chegar

A construcdo dos personagens e do proprio OA deu-se a partir de
entrevistas, seguindo a metodologia de projeto em Desenho Industrial/Design.
Essa metodologia é fundamentada a partir da definicdo real do problema do
projeto. Que deve ser feito, para quem, como, por que e em quanto tempo
esse projeto deve ser realizado.

Seguindo essa metodologia, a problematizacao se definira a sequir.

O que seria o projeto? Desenho de projeto de personagem animado para
utilizacdo de OA ilustrativo.

Por que o fazes? OA para guiar e ensinar/educar usuarios com baixa
cognicao, usuarios drogadictos e egressos de programa de tratamento, com
o propésito de profissionaliza-los usando recursos de videos-aula dentro do
OA.

A situacdo real do problema do projeto se define como sendo:

Situacéo Inicial Bem Definida

Desenho de projeto de personagem animado para OA. Projeto de
desenho de OA animado, tendo como usudrios adictos em crack. Eles serao
profissionalizados pelo OA, que contém diversas aulas em video.

Situacao Final Bem Definida

Construcdao de OA para toxicdmano em fase de tratamento. Sistema de
aprendizagem por meio de aulas em video, mediadas, por um personagem
interativoconstruidocomrecursoscomputacionais.Segundoessametodologia
de construcao, uma vez determinada a problematica, seque-se para a etapa
de pesquisa do estado da arte dos sitios que contenham OA similares ao que
se pretende construir, pois desta forma podem-se identificar diferentes tipos
de softwares existentes, analisando suas caracteristicas, funcionalidades e
caréncias, a fim de aperfeicoar o produto ora proposto, um OA com uso de
personagens no formato de animacao 2D, que lanca médo de personagens
interativos, cativantes e interface grafica amigavel.
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Para a construcao dos personagens, estudou-se o perfil desses usudrios por
meio de entrevistas com a psicéloga e a assistente social da ONG PACTO/POA,
durante a investigacdo-piloto do projeto, para entender melhor os gostos,
preferéncias, linguagens com as quais esses usuarios se identificam.

Percebeu-se grande similaridade desses usudrios com o meio urbano.
E nesse ambiente social no qual a maioria se desenvolve, cria seus vicios,
comportamento, suas linguagens e suas maneiras de protestar, de se expressar
e reivindicar para com a sociedade.

Apos essa identificacdo, definiu-se entdo que tanto a interface grafica
quanto as caracteristicas dos personagens deveriam ser baseadas nesse estilo
ou movimento urbano contemporaneo.

Os personagens animados serdo o principal condutor dos conteudos
apresentados pelo software e irdao interagir com o usuario por meio de
explicacbes do conteldo apresentadas em baldes de fala. O OA permitira
navegacao por menus e aprendizagem de conteldos propostos pelo
programa de maneira interativa, divertida e interessante para os usuarios. Essa
metodologia entende que ndo basta simplesmente ter bons contetdos, se a
navegacdo for complicada, o sistema pode ser desinteressante para o adicto,
que registra prejuizo cognitivo devido ao consumo de crack.

Optou-se por utilizar, como estratégia de aproximacao, a apresentacao de
elementos identificados como préximos a realidade de um sujeito em uma
condicdo de vulnerabilidade social, visando criar uma espécie de afetividade ou
“amizade” com o usuario, visto que a maioria deles possui pouca familiaridade
com o computador.

O que foi considerado

Fatores projetuais: Gomes (2001) classifica 9 fatores que devem ser
equacionados em um projeto de produto, e o "Projeto E" de Meurer e Szabluk
(2009) os utiliza para identificar em que momento do projeto cada um sera
considerado, observando o ponto de vista do projetista de interface, do
desenvolvedoredo usudrio.Saoeles:antropoldgicos, ecolégicos, ergondmicos,
econémicos, mercadoldgicos, tecnoldgicos, filosoficos, geométricos e
psicolégicos:

Antropoldgicos: Colaborar na forma de se projetar OA

Ecolégicos: Otimizar energia

Ergondmicos: Facilidade de uso

Economicos: Meio mais barato de aprendizagem

Mercadolégicos: Renda para o usuario

Tecnoldgicos: Primordial

Filoséficos: Inter-relacdo entre pessoas
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Geométricos: Necessario para a usabilidade
Psicoldgicos: Facil entendimento ao usudrio

Taxonomia

Essa metodologia prevé a contextualizacdo sobre a taxonomia e pode ser
definida como uma forma consciente de criar foco no produto e situa-lo em
um contexto mais amplo, considerando sempre suas funcionalidades e aforma
como sera utilizado. A taxonomia é fortemente inspirada na sistematizacao
bioldgica e divide-se em reino, filo, classe, ordem, familia, género e espécie:

Reino: Desenho de interagdo

Filo: Informatica

Classe: Animacgao

Ordem: Ambiente virtual

Familia: www

Género: OA

Espécie: OA com personagens animados

Analisar, comparar, avaliar e refletir

No “Projeto E’, Meurer e Szabluk (2009) recomendam analisar de forma
denotativa e conotativa a semantica de termos que identifiquem o OA. A
seguir serd apresentado o levantamento denotativo segundo Ferreira (1999).

Denotativa

Personagem. [Do fr. personnagel. S. f. e m. 1. Pessoa notavel, eminente,
importante; personalidade, pessoa. 2. Cada um dos papéis que figuram numa
peca teatral ou filme, e que devem ser encarnados por um ator ou uma atriz;
figuradramatica. 3. P ext. Cada uma das pessoas que figuram em uma narrativa,
romance, poema ou acontecimento. 4. P. ext. Ser humano representado em
uma obra de arte: O guerreiro é a personagem mais expressiva do quadro.

Adicto. [Do lat. addictu] Adj. 1. Adjunto, adstrito, dependente. 3. Med. Que
nao consegue abandonar um habito nocivo, mormente de alcool e drogas,
por motivos fisioldgicos ou psicoldgicos. S. m. 4. Med. Individuo adicto (3).

Cognicao. [Do lat. cognitione.] S. f. 1. Aquisicdo de um conhecimento. 2.
P. ext. Conhecimento, percepcao. 3. Psicol. O conjunto dos processos mentais
usados no pensamento, na percepcao, na classificacdo, reconhecimento, etc.
[Cf. cognacgao]

Interface. [De inter + face; ingl. interface.] S. f. 1. Dispositivo fisico ou légico
que faz a adaptacao entre dois sistemas. 2. Conjunto de elementos comuns
entre duas ou mais areas de conhecimento, de interesse, etc.: Interface
grafica. Inform. Tipo de interface com o usudrio (g. v.), em que a interacao
estd baseada no amplo emprego de imagens, e nao restrita apenas a textos
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ou caracteres, e que faz uso de um conjunto de ferramentas que inclui janelas,
icones, botdes, e um meio de apontamento e selecao, como o mouse.

Conotativa

Na forma conotativa, lanca-se mdo de um painel semantico, que é uma
forma de representacao por diversas imagens conectadas ao tema proposto,
conforme apresentado a seguir.

Figura 21 - Painel semantico

Andlise sincrénica

A metodologia propde realizar a andlise sincrénica, que sugere fontes
para busca de produtos semelhantes, objetivando a realizacao de selecao,
comparacao e analise de OA que possa servir de inspiracao. As fontes de dados
foram: o CESTA - Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia
na Aprendizagem da UFRGS, INTERED - Aprendizagem Compartilhada em
Rede, o Portal do Professor do MEC, o California State University Center for
Distributed Learning (CSU-CDL) e o Proyecto Arca - Federacion de metadatos
sobre contenidos multimedia y retransmisiones programadas.
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Diferencial semdntico

Segundo Memoéria (2005), o diferencial semantico identifica, classifica e
compara diferentes caracteristicas marcantes nos produtos analisados. O
Quadro apresenta a sintese com as caracteristicas do OA.

Quadro 4 - Caracteristicas do produto

TEXTUAL X ICONICO
SIMPLES X COMPLEXO
POUCAS CORES X MUITAS CORES
OBJETIVO X SUBJETIVO
SERIO X DIVERTIDO
ESTATICO X DINAMICO
UTILITARIO X ENTRETENIMENTO
CLASSICO X CONTEMP ORANEO
INFORMATIVO X INTERATIVO

Andlise funcional

A metodologia propde a identificacdo das fungdes do produto; pois, para
a construcdo do objeto, deverd haver uma abordagem anterior sobre o seu
funcionamento, essencialmente sobre os controles-padrao para operacoes
em ambiente multimidia: executar, parar, avancar, e reproduzir.

Fluxograma

A seguir descreve-se um passo a passo da operagdo do usuario no OA.

v Logo naintroducéo, a personagem “Mae” apresenta os dois personagens:

Masculino e Feminino;

v O usudrio seleciona um dos personagens com o qual ird interagir durante
sua aprendizagem;

v O usuario atribui um nome ao personagem selecionado;
v O usuario escolhe um dos cenarios onde se passara a aprendizagem;
v O personagem selecionado é introduzido no cenario escolhido;
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\V O personagem se apresenta;
v O usudrio escolhe que video deseja assistir;

v Ao terminar de assistir a video-aula, o personagem realiza perguntas a
respeito do conteudo de vendas apresentado, buscando identificar
e avaliar o que foi aprendido. Caso seja satisfatério, o personagem
encaminha o usudrio a outra fase ou permite ao mesmo assistir
novamente a video-aula para fins de fixacdo dos contetdos.

Escopo

Geracdo de Alternativas - Técnicas de Criac¢do dos Personagens

Apos apresentacao da metodologia escolhida para o desenvolvimento do
OA, serad apresentado o passo a passo, da construcdo do software. Durante
as entrevistas da investigacdo-piloto, foram coletadas as impressdes que
incidiram diretamente na construcao do personagem.

Apesar de o boné fazer parte da indumentaria jovem, publico-alvo deste
projeto, durante o processo de criagcdo dos personagens, esse instrumento
de identificacdo fora abandonado por recomendacdo da assistente social.
Pois, durante uma das entrevistas, foi evidenciado que drogadictos, em uma
condicao pregressa ao tratamento, buscam exatamente esconder seus rostos
usando 6culos escuros e/ou bonés. Ja no processo de ressocializacdo, fase em
que serd aplicado esse OA, eles proprios usam uma expressao “feliz de cara’,
representando essa nova vida. Sobretudo de “cara limpa’, quando nao existe a
necessidade de se esconder como na situagao pregressa.

Figura 22 - Progresso no desenvolvimento do personagem feminino
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Figura 23 - Progresso no desenvolvimento do personagem masculino

Perfil dos Usudrios do OASIS

Foram identificados durante a investigacdo-piloto os seguintes aspectos
por partes dos adictos:
\ estilo de vida ligado a cultura urbana;

v dominio de linguagens proprias;
\ uso de vestimentas proprias.

Analisando essas informacdes, conclui-se que o personagem deve possuir
caracteristicas semelhantes, pois se espera que assim seja possivel criar
eventual identificacdo com os usudrios do sistema. Por diversas vezes, foi
comentado sobre a relevancia de uma condutora; pois, segundo o que foi
relatado, os adictos chegam para tratamento, encaminhados por responsavel
do sexo feminino, parente ou familiar, normalmente mae ou uma irma mais
velha. Por esse motivo, fora agregado ao OA a figura de uma mulher mais
velha.

Figura 24 - Progresso no desenvolvimento do personagem mae

193



194

Educacao e Tecnologia: Um Percurso Interinstitucional

A sequir, sdo apresentados os esbocos iniciais da interface do OASIS, onde
pode se observar que primeiramente foi idealizado um relégio de rua, devido
afacilinteracdo com o lugar geogréfico onde seriam executados os contetidos
do objeto, mas ele criou um problema de localizacdo do menu, ja que um
relégio de rua ndo possui menus. Observado isto, foi proposta uma alteragao.

Figura 25 - Primeira versao com o relégio de rua

Ja na segunda versao da interface, sai o relégio de rua e entra um telefone,
em primeiro plano; pois, nesse tipo de interface, se apresenta facilmente o
menu, disponivel na interface de qualquer celular.

Figura 26 - Versdo final com o telefone
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Esqueleto

Segundo a metodologia seguida, faz-se necessaria a construcdo de um
esqueleto da interface que permita identificar com clareza onde cada um dos
elementos estara disposto.

Malha

7

O primeiro elemento do esqueleto a ser apresentado é a malha de
construcdo, que essencialmente serve para organizar as informacoes.

Personagem (RGB: 226,101, 105): Como um dos maiores desafios da construcao
desse projeto estd nacomposicao das caracteristicas dos personagens, elas ndo
foram tao simples. Primeiramente foi necessario conhecer e analisar o publico
ao qual sera direcionada a proposta. Saber quais 0s gostos desses usuarios,
para dai partir para a criacdo. O maior desafio foi justamente compreender
essas caracteristicas e transportéa-las para a tela, sem perder o foco no problema
inicial desenvolvido no inicio do projeto. Criar algo diferenciado, porém que
tenha uma identidade com a qual esses usuarios possam, com facilidade, se
identificar.

Baldo de fala (RGB: 93, 153, 197): No OASIS, faz-se necessario estabelecer
uma comunicacao do usuario com o conteudo. Essa comunicacao se da pelo
balao de fala. Pela linguagem, ao serem usados os balbes, os personagens se
apresentardo e fardo a averiguagao dos contetidos a serem apresentados no
video.

Lugar geografico (RGB: 209, 210, 212): Toda a animacdo acontecera num
determinado ambiente geogréfico, que serd definido primeiramente pelo
usuario, a fim de ele se familiarizar com o programa e ficar mais a vontade
durante o consumo do conteudo. De inicio serao trés op¢des de cidades: Porto
Alegre, Sao Paulo e Rio de Janeiro.

Na Figura 27 é apresentado o esqueleto na malha:
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Figura 27 - Esqueleto da malha da Interface

Estética - A identidade grdfico-visual

Tipografia

A escolha das fontes tipograficas e das cores utilizadas no layout do objeto
se deu do mesmo modo, ou seja, por andlises e pesquisas, e definicdo do
conceito grafico do objeto, que remete a arte urbana e aos quadrinhos, os
quais transmitem um conceito ndo formal e inspirador aos usuarios.

Afonte escolhida para asfalas do personagem com o usuario, que ocorrerao
dentro do balao, foi no estilo das historias em quadrinhos. Esse conceito de
quadrinhos torna a aprendizagem divertida, porém sem perder o foco do
projeto.

Para a outra fonte, do restante da interface grafica do préprio objeto,
foi escolhida uma tipografia simples, ndo serifada, que permita facil leitura
em tela. Sabe-se da potencial dificuldade dos sujeitos na compreensdo dos
conteudos, devido ao consumo da droga, portanto uma tipografia que ndo
dificultasse esse aprendizado é de extrema importancia.

E importante também lembrar que todo OA tera duas tipografias bem
distintas. Uma delas simples e a outra mais caracteristica, portanto cada uma
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delas possui papel importante na constituicao do objeto. As fontes utilizadas
no projeto sao a Jester Regular e a Cantarell, abaixo apresentadas:

JESTER Regular - utilizada na fala dos personagens
abcdefghijklmnopqretuvwxyz ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1234867890..; ' " (17) +-*/=

12 abedefghijklmnopqrstuvwxyz. 1234567890
18 abcdefghijklmnopqrstuvwixyz. 1234567890

» abcdefghijklmnopqrstuvwxyz. 1234567890

CANTARELL - utilizada na interface grafica do objeto

abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
1234567890.:,; ' " (1?) +-*/=

12 abcdefghijklmnopgrstuvwxyz. 1234567890

1s abcdefghijkimnopgrstuvwxyz. 1234567890
» abcdefghijklmnopgrstuvwxyz. 1234567890

Cromografia

A escolha das cores utilizadas para compor o layout dos personagens, dos
locais geograficos e da interface grafica do OA, deu-se a partir de pesquisas
e analises com os usudrios e a partir de visitas ao meio em que vivem.
Tendo em vista que alguns dos adictos possuem deficiéncias, transtornos
por dependéncias quimicas, a escolha correta das cores sao de extrema
importancia, pois podem afasta-los dessa realidade, passando ares positivos
e inspiradores.

Para a escolha das cores das personagens, definiram-se matizes que
remetessem a arte urbana, visto que essa expressdo gréfica faz parte da
realidade desses usuarios, fato constatado a partir da investigacao-piloto. Sdo
essas cores fortes e vibrantes, que remetem a criatividade e a motivacéo.

Para a escolha das cores dos locais geograficos, definiram-se matizes
suaves, porém alegres, a fim de nao interferir na importancia que é dada a
personagem no OA. E de extrema importancia haver uma harmonia entre as
cores, para que elas transmitam facil aceitacao visual; caso contrario, o design
gréfico amigavel nao funciona.

Para a escolha das cores da propria interface do objeto, definiu-se uma
cor que fosse instigante e a0 mesmo tempo inspirasse 0s usudrios para
a aprendizagem. A cor azul definida para as pranchas de apresentacao
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das personagens e dos locais de aprendizagem transmite tranquilidade e
confianca, virtudes que os usuarios necessitam para realizar tal tarefa.

As cores escolhidas foram:

PORTO ALEGRE

SAO PAULO

RIO DE JANEIRO

CAIS DO PORTO

MASP

MAR

R 199 . R 160 . R 98
G 145 G 41 G174
B71 . B 50 B 201
]
R 248
G 246
B 228
CEU CEU CEU
. R 98 . R98 . R 98
G174 G174 G 174
B 201 B 201 B 201
100%, 70%, 50% 100%, 70%, 100%, 70%, 50%
e 30% 50% e 30% e 30%
VEGETAGAO VEGETAGAO MORRO
. R74 . R74 . R 80
G 110 G 110 G 114
. B 62 . B 62 B 97
R 119 R 119
G 130 G 130
B 60 B 60

CALCADA

CALCADA

CALCADA
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R 248 . R 107 R 238
G 246 G 114 G 242
B 228 B 123 . B 224
R 107
G 114
B 123
CHAO AREIA
R 221 R 221

Figura 28 - Cromografia

Execugdo

E nesta fase que se dard a passagem dos esbocos e desenhos para a

construcao vetorial dos personagens.

Identidade grdfico-visual

Na composicdo da identidade grafico-visual, busca-se alcancar um
modelo funcional para os personagens vetorizados. Nas Figuras 29 e 30 sao
apresentadas, as transposicdes dos personagens e os locais geogréficos.
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Figura 29 - Personagens

PORTO ALEGRE SAO PAULO RIO DE JANEIRO

\!

Figura 30 - Lugar geografico
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Na Figura 31 é apresentada a composicdo completa, reunindo o lugar
geografico com personagem e baldo de fala.

Muito bem! Agora vou guia-lo
para te ajudar a aprender as
licdes através dog videos!

Figura 31 - Interface do OASIS

OASIS - PEDAGOGIA ADEQUADA

Serd pelalinguagem que se espera realizar a passagem dos conhecimentos
pregressos dos sujeitos aos contelddos técnicos necessarios a instalacdo e a
operacionalizacao de lojas virtuais. O aporte educacional estara sedimentado
nas teorias tanto de Paulo Freire quanto de David Ausubel, que possuem em
comum esse tipo de abordagem pela linguagem. Estabelecer um didlogo é de
grande importancia, Freire (1981, p. 107) explica o que é didlogo e afirma que
ele se nutre do amor, da humildade, da esperanca, da fé, da confianca. Por
isso s6 o didlogo comunica. E quando os dois polos do didlogo se ligam assim,
com amor, com esperanca, com fé um no outro, fazem-se criticos na busca de
algo. Instala-se, entdo, uma relacdo de simpatia entre ambos. Para Ausubel
(2003, p. 89), nas primeiras fases de aprendizagem de vocabulo, as palavras
tém tendéncia a representar objetos e casos particulares e ndo categoricos;
logo, tém tendéncia a ser equacionadas, em termos de significado, as imagens
relativamente concretas e especificas que tais referentes significam. Como se
pode ver, ambos os autores utilizam uma abordagem pela linguagem como
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sendo item indispensdvel a aprendizagem. E no OASIS é representada com
exemplos relacionados a vivéncias dos sujeitos e estas por sua vez, estao
relacionadas aos conhecimentos técnicos a serem abordados. A funcdo da
apresentacao de histérias do contexto dos sujeitos, antes da abordagem dos
conteudos, permite aos sujeitos encontrar o fio do novelo.

Ressalta-se ainda que, para Vygotski (2000, p. 398), o significado da palavra
é um fendmeno de pensamento na medida em que ele esta relacionado a
palavra e nela mentalizado, e vice-versa: é um fendmeno de discurso apenas
na medida em que o discurso estd vinculado ao pensamento e focalizado por
sua luz. Eum pensamento discursivo ou da palavra consciente, é a unidade da
palavra com o pensamento.

Além da linguagem, devem-se levar em consideracao os diversos estilos de
aprendizagem, que, para Jarvis (2006, p. 138), podem ser divididos da seguinte
maneira:

Quadro 5 - Estilos de aprendizagem

Estilos de Aprendizagem Comentarios

Ativo x Passivo Alguns alunos iniciam ativamente as experiéncias nas quais eles aprendem -
autodirigido e autbnomo — ao passo que outros sdo mais receptores e mais

passivos dos acontecimentos sociais.

Assimiladores Aqueles cuja preferéncia de aprendizagem dominantemente é a
conceitualizagdo abstrata e observagéo reflexiva (assimiladores), enquanto

que outros preferem a experiéncia com base na experiéncia concreta.

Acomodadores

Concreto x Abstrato Semelhante ao precedente - alguns preferem situagdes reais, enquanto que
outros, o pensamento tedrico e abstrato.

Convergente x Divergente O primeiro é melhor na conceitualizagdo abstrata, ao passo que o divergente

prefere observagao reflexiva.

Dependéncia de Campo x|A percepgdo do primeiro é dominada pela maneira como o campo estd
Independéncia de Campo organizado, ao passo que a percepgao do segundo & distinta na experiéncia

organizada.




OASIS - A CONSTRUGAO DE OBJETO DE APRENDIZAGEM PARA ADICTOS EM CRACK

O primeiro examina a questdo como um todo e, entdo, gera hipéteses que
Focando x Escaneado P d 9 PO 4
podem ser modificadas a luz de novas informagdes, enquanto que o Ultimo
pula para a solugdo de um problema e supde que ela seja correta até que a

infformagdo subsequente mostre que estd errado, entdo eles tém que

recomegar o processo inteiro.

Holistico x Serialistico Alguns aprendizes veem o fendbmeno como um todo, enquanto outros veem as

partes lado a lado.

Reflexao x Impulsividade Um pensa sobre o fendbmeno todo, enquanto outros saltam para uma resposta

- a primeira ideia que ocorre a eles, logo agem sobre ela.

Rigidez x Flexibilidade Alguns usam a mesma abordagem o tempo todo, enquanto outros sdo mais

Pensando na aprendizagem de um grupo de dependentes quimicos em
recuperacao, outro aspecto relevante a ser considerado esta ligado aos fatores
motivacionais relacionados a aprendizagem. Ausubel, Novak e Hanesian
(1980, p. 331) consideram que a motivagao, embora nao indispensavel a
aprendizagem limitada em curto prazo, é absolutamente necessdria para o
tipo de aprendizagem continuada envolvida na tarefa de dominar o tema
de uma dada disciplina. Os autores consideram ainda que seus efeitos
sdo amplamente mediados através de varidveis intervenientes tais como
focalizacdo da atencao, persisténcia e crescente tolerancia a frustracao.

Neste momento estd sendo criado um 3° personagem, de género feminino,
com idade entre 30 e 40 anos, que pode representar tanto a mae ou a irma
mais velha, que normalmente é quem apoia o dependente quimico em sua
recuperacao. Esse personagem tem o objetivo de criar um vinculo de respeito
com o dependente e estendé-lo aos personagens ja criados.

Esse personagem feminino, que possui entre 30 e 40 anos, estara em um
lugar neutro, pois a localizacdo dos personagens é importante (Gasémetro
em Porto Alegre, Copacabana no Rio de Janeiro e o MASP em Sao Paulo),
mas esses lugares, conhecidos por nés pelo bem-estar, orgulho e importante
referéncia, podem néo ter essa mesma interpretacdo para um adicto em crack,
por exemplo. Um adicto pode fazer referéncia a esses lugares, como lugares
onde se pode conseguir a droga.

Augé (1994) define nao-lugares como aqueles por onde passamos
e os lugares sdao aqueles onde vivemos, amamos, brigamos, queremos,
escondemos, desejamos. Os perfis dos adictos sao os mais diversificados
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possiveis, alguns sujeitos possuem familia estruturada, outros sao criados por
maes solteiras, ou irmas, outros sao oriundos das ruas, e reconhecem as “ruas/
drogas” como um lugar. Ocupam as dependéncias da ONG PACTO/POA, que
€ um néo-lugar, ao menos inicialmente, e por meio de referéncias, constroem
o lugar, a prépria ONG. E apés ressocializados, retornam a “rua’, agora ndo-
lugar, tentando (re)construir o lugar, nao mais “ruas/drogas”. Historicamente
pode-se pensar, ao citar esse autor, na existéncia de uma relacdao na conversao
do lugar Gasémetro, de lugar aprazivel (antes da vivéncia na drogadic¢do),
passando a lugar de consumo e compra de droga, a ser novamente um lugar
aprazivel (como um dependente quimico em recuperacao).

E de extrema importancia, portanto, a existéncia e o papel desse
personagem feminino adulto, postado em um lugar neutro, visando a quebra
das correlagdes entre importantes locais e as drogas, por intermédio de uma
relacao reciproca de amor e respeito.
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TEORIA  HISTORICO-CULTURAL E
FORMACAO DE CONCEITOS NO ENSINO
DE QUIMICA

Rodrigo Garrett da Costa
Liliana Maria Passerino
Milton Anténio Zaro

Uma das principais fun¢des da instituicao escolar é promover o acesso
dos estudantes a cultura e aos conhecimentos cientificamente construidos.
Além disso, Sforni (2004) chama a atencao para a importancia da escola
na transmissao de instrumentos cognitivos, os quais permitem o transito
consciente do individuo no interior da sociedade em que ele esta inserido. De
fato, tem-se observado um movimento crescente de busca por uma educacéao
mais comprometida com a realidade dos estudantes, que comporte os fazeres
cotidianos da ciéncia, da linguagem cientifica e da decodificacdo das crencas
aderidas a ela. Essa linha emergente na didatica das ciéncias vai ao encontro
das ideias propostas por Chassot (2000; 2003), as quais apontam para a
necessidade da alfabetizacado cientifica como uma das dimensdes do ensino.

Sendo a ciéncia uma forma de linguagem, acredita-se que a alfabetizacao
cientifica deve ser o mecanismo responsavel pela ampliacdo dos saberes
relacionados as Ciéncias Naturais, na busca por uma melhor condicao de vida
para todos. Nesse processo, que preza tanto a democratizacdo do acesso a
ciéncia quanto a transposicdo didatica dos saberes cientificos e cotidianos,
merece especial atencdo a questao de estudo dos conceitos cientificos.

Em funcdo da grande importancia histérica e cientifica atribuida ao
estudo dos conceitos, costuma-se encontrar na literatura uma vasta colecao
de pesquisas, sob os mais diversos enfoques, e a partir de diferentes
interpretacoes filosoéficas. No entanto, ainda que esse assunto venha sendo
amplamente debatido ha séculos, ndo se pode afirmar que ele esteja em via
de esgotamento. Ao contrario disso, percebe-se que os trabalhos voltados
ao estudo dos conceitos continuam sendo objeto de investigacao de muitos
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pesquisadores, tanto no Brasil quanto no exterior, nas mais diversas areas do
conhecimento.

As primeiras investigacdes surgiram, por um lado, com os estudos de
Piaget (1975), que se empenhou para desvendar a génese do conhecimento
humano; e por outro, com os estudos de Vigotski (2001), que analisou o
comportamento humano como parte do seu desenvolvimento histérico.
Apesar de esses dois trabalhos terem partido de premissas epistemoldgicas
distintas e ndo possuirem um cunho educacional explicito, seus resultados
serviram como ponto de partida para estudos posteriores, como os de Leontiev
(s/d); Davidov (1988); Chi (1992); Van der Veer (1994). Mais recentemente,
outros trabalhos voltados ao contexto educacional foram desenvolvidos por
Amaral e Mortimer (2001, 2007); Wu (2001); Trejo & Flores (2002); Santos (2002);
Sforni (2004); Barker (2004); Giordan (2006) e Gasparin (2007). Estes ultimos,
mais interessados em compreender aspectos relacionados ao conhecimento
cientifico e as concepgdes espontaneas (ou cotidianas) dos estudantes, as
dificuldades de aprendizagem e as propostas de estratégias de ensino de
conceitos.

Nesse estudo, pretende-se suscitar algumas discussdes sobre o tema
da formacdo de conceitos, ao apresentar as principais ideias que a teoria
de Vigotski expoe sobre o assunto. Para tanto, serdo explicados, com base
na Teoria Histérico-Cultural, os processos de formacdo de conceitos, bem
como as relacbes existentes entre os conceitos cientificos e espontaneos.
Posteriormente, serdo apresentados alguns trabalhos voltados ao processo
de formacdo de conceitos quimicos, e em seguida mostradas diversas
pesquisas que destacam as dificuldades dos estudantes quanto aos conceitos
termodinamicos de calor, temperatura e entropia. Por Ultimo, serao discutidos
alguns aspectos sobre o uso de ferramentas computacionais, como a
modelagem e a simulacdo, no ensino dos conceitos quimicos em sala de
aula.

FORMACAO DE CONCEITOS SEGUNDO A TEORIA HISTORICO-
CULTURAL DE VIGOTSKI

Dentre as formas superiores de pensamento, destacam-se 0s processos
de formacdo de conceitos cientificos, que sdo signos historicamente
estabelecidos e socialmente construidos que requerem formas avancadas
de categorizacao e generalizacao (VIGOTSKI, 2001). Os conceitos cientificos
sao aqueles construidos pela crianca na escola, ou seja: surgem em funcao do
conhecimento que a crianca ainda ndo adquiriu, por meio de sua aplicacao
ndo espontanea. De outra forma, os conceitos espontaneos partem do que
ela ja conhece, embora ainda nado tenha consciéncia do seu significado
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verbal. Sendo assim, as caracteristicas mais fortes dos conceitos cientificos,
que dizem respeito a sua definicdo, operacdo em situacdes ndo concretas e
aplicacdo em operagdes légicas, sao justamente os pontos fracos dos conceitos
espontaneos.

Vigotski(2001) afirmaque os conceitos cientificosndo podem serabsorvidos
pelas criancas ja prontos em um simples ato de simples memorizacao e criagcao
de vinculos associativos. Ele acredita que o seu processo de formacao é bem
mais complexo, estando condicionado a formacdo de niveis elevados de
desenvolvimento mental como atencao arbitraria, memoria l6gica, abstracao,
comparacao e discriminacdo. Ou seja, o conceito &, antes de tudo, um ato de
generalizacdo que estd sempre sujeito a evolucao. A generalizacdo, segundo
ele, é a construcao de um significado para determinada palavra, ou seja, é um
ato verbal do pensamento que difere das sensacdes e percepc¢des imediatas,
visto que reflete a realidade de forma dialética: da matéria ndo pensante para
a sensacao e da sensacdo para o pensamento.

Embora acredite que o processo de formacao dos conceitos cientificos ndo
devapercorreras mesmasvias de desenvolvimento dos conceitos espontaneos,
Vigotski (2001) afirma haver uma influéncia mutua de um grupo de conceitos
sobre o outro. Enquanto na formagao dos conceitos espontaneos, as criancas
costumam se deparar primeiro com os objetos para posteriormente tomarem
consciéncia deles, o desenvolvimento dos conceitos cientificos inicia-se das
relacdes abstratas entre os objetos. Esse Ultimo processo é bastante complexo
e envolve o emprego funcional do signo (neste caso a palavra), com aplicacao
do conceito em situacdes especificas, de forma ndo mecanica. Além disso,
envolve fatores relacionados as func¢des intelectuais basicas como a atencao,
0 juizo, a representacao, dentre outros.

As conclusoes retiradas das investigacdes de Vigotski em termos de
génese do desenvolvimento dos conceitos apontam para a existéncia de trés
estagios ou modalidades basicas: a primeira modalidade é o pensamento
sincrético, a segunda é o pensamento por complexos e a terceira e Ultima, o
pensamento conceitual. Baquero (1998) utiliza a expressdo “modalidade ou
nivel” para representar, de maneira equivalente, as diferentes interpretacoes
dadas aos “estagios ou fases” da obra de Vigotski. No entanto, ao fornecer sua
interpretacao sobre o assunto, Kozulin esclarece que:

Nao se deve confundir estes tipos de “fases” naturais do
desenvolvimento da crianga; trata-se, antes, de dispositivos
metodoldgicos para distinguir qual parece ser a forma
mais pronunciada de formacdo de conceitos para cada
idade. Mesmo assim, é importante recordar que os tipos
preconceituais de representacao permanecem nas criancas

maiores e nos adultos, que amilde recorrem a estas formas
mais“primitivas”dependendo de qual seja suainterpretacdo
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da tarefa e da estratégia que escolham para resolvé-la.
(KOZULIN, 1990, p.157).

O primeiro estagio de desenvolvimento dos conceitos - o do pensamento
sincrético - manifesta-se no comportamento das criancas de baixa idade,
que, ao se depararem com um problema, amontoam os varios objetos sem
fundamentointernosuficiente,semsemelhancainternasuficienteesemrelacdo
entre as partes. Nesse estagio, que se subdivide em trés fases, o significado da
palavra é um encadeamento de objetos mais ou menos concatenados em uma
imagem sincrética, desorganizada, que é mista e instavel. Sequndo Baquero
(1998), nessa fase encontram-se os primeiros rudimentos de agrupamentos
a que se denominam “compilagdes ndo organizadas’, os quais atendem a
critérios “subjetivos’, embora em certos casos possam ser utilizados critérios
de tipo “objetivo”.

Embora na passagem para o segundo estdgio - do pensamento por
complexos - ainda exista uma grande variedade (em termos funcionais,
estruturais e genéticos) do mesmo modo de pensamento relacionado a
imagem sincrética do primeiro estagio, percebem-se algumas transformagoes
importantes em relacdo ao primeiro estagio:

O complexo baseia-se em vinculos reais que se manifestam
pela experiénciaimediata; porisso o complexo é, sobretudo,
o agrupamento de um conjunto de objetos concretos sobre
a base da vinculagéo real entre eles. Daqui se desprendem
as particularidades restantes desta forma de pensamento.
As mais importantes sdo as seguintes: os complexos ndo
pertencem ao plano do pensamento légico-abstrato, mas
real-concreto e, por isso, tanto as conexdes que lhe servem
de base como as que se estabelecem com seu auxilio

carecem de uniformidade. (VIGOTSKI, 1934, p. 139 apud
BAQUERO, 1998, p.57).

No estdgio do pensamento por complexos, que é subdividido em cinco
fases intermediarias, a crianca ja comeca a agrupar os objetos segundo as
leis dos vinculos objetivos que ela descobre, embora se perceba que o modo
de unificacdo dos objetos concretos, o carater dos vinculos e a estrutura das
unidades que surge a base do pensamento ainda diferem profundamente do
pensamento por conceitos. O complexo se baseia em vinculos concretos e
factuais que se revelam na experiéncia imediata, ou seja, na semelhanca fisica
entre os objetos. Além disso, esses vinculos podem ser bastante diversificados,
em oposicao ao conceito, no qual a generalizacdo ocorre por meio de um
vinculo essencial e uniforme.

O inicio do terceiro estagio da evolucdo do pensamento, ou pensamento
por conceitos, surge na adolescéncia e apresenta muitas semelhangas com o
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estagio dos pseudoconceitos. Ageneralizacdo criada pela crianga nesse estagio
engloba o objeto concreto, mas deixa de fora uma parte dos seus atributos.
Ao mesmo tempo, os atributos que serviram de base para sua inclusao no
complexo manifestam-se mais claramente. Posteriormente, na segunda fase
do mesmo processo de desenvolvimento, a crianga realiza a generalizacdo do
grupo de objetos com base nos seus atributos comuns, atingindo o estagio
dos chamados conceitos potenciais. Esses conceitos desempenham um
importante papel na evolucdo do pensamento das criancas, que ao destruir
situacdes concretas e vinculos concretos dos atributos, passam a criar novas
combinacgodes desses atributos em uma nova base.

Segundo Vigotski (2001), os conceitos surgem da abstracdo de uma série
de atributos que posteriormente sintetizam-se, culminando na percepcao
da realidade pela crianca. Para ele, sé o dominio do processo da abstracao,
acompanhado do desenvolvimento do pensamento por complexos, pode
levar a crianca a formar conceitos verdadeiros. Mas o autor esclarece:

o conceito em sua forma natural e desenvolvida pressupde
ndo apenas a unido e a generalizacdo dos elementos
isolados, como também a capacidade de abstrair, de

considerar separadamente esses elementos fora das
conexoes reais e concretas dadas.

A transicdo das formas primitivas de pensamento (sincréticas e por
complexos) para a forma de pensamento por conceitos potenciais nos
adolescentes ocorre de maneira gradual. No inicio, os conceitos verdadeiros
aparecem esporadicamente e com o tempo vdo se tornando cada vez
mais frequentes. No entanto, Vigotski esclarece que esse processo de
desenvolvimento é bastante complexo e esta vinculado a uma série de fatores.
Prova disso é que até o adulto, embora opere com formas superiores de
pensamento, com frequéncia recorre ao nivel de pensamento por complexos,
chegando as vezes, a descer até as formas mais elementares e primitivas
(VIGOTSKI, 2001).

As explanacbes de Vigotski convergem para trés aspectos cruciais do
processo dedesenvolvimento dos conceitos:i) por meio do estudo daformacao
dos conceitos cientificos, é possivel revelar as peculiaridades qualitativas do
pensamento infantil em uma determinada fase da evolugdo etéria; ii) existem
tracos contrarios, mas também afins, entre conceitos espontaneos e cientificos,
visto que seus desenvolvimentos sao processos intimamente ligados; e iii)
entre os processos de aprendizagem e desenvolvimento na formacdo dos
conceitos, existem relacdes’ complexas e positivas. Nesse sentido, os estudos
de Vigotski e seus colaboradores estabelecem como premissa, que o sistema
de generalizacdo e a tomada de consciéncia pressupdem a existéncia de

'Vigotski (2001) cita o termo “sistema de conceitos” para designar suas relagdes.
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conceitos infantis bastante ricos e maduros. E, além disso, o sistema primario
de generalizacao que surge no campo dos conceitos cientificos é transferido
estruturalmente para o campo dos conceitos espontaneos, reconstituindo-os
e modificando-lhes a estrutura interna como de cima para baixo.

Apesar da importancia dos estudos de Vigotski para a psicologia e para
a compreensdo do processo de formacao de conceitos na crianca, pode-se
afirmar que o autor nao deixou explicitamente uma teoria educacional sobre o
assunto. Entretanto, suas pesquisas serviram de marco tedrico para que outros
pesquisadores que o sucederam dessem prosseguimento as suas descobertas,
voltando-se para uma perspectiva tedrico-experimental com aplicacdo no
ensino. E o caso das pesquisas de Sforni (2004), que se baseiam nos estudos
de Leontiev e Davidov sobre a Teoria da Atividade; de Gasparin (2007), que
emprega alguns elementos da Teoria Histérico-Cultural; e de Mortimer (2000),
que é marcado pelo pluralismo filoséfico da teoria de Bachelard ao estabelecer
a existéncia de perfis conceituais. Em funcao da afinidade existente entre o
nosso tema de estudo (acerca de conceitos da termodinamica) e as pesquisas
realizadas por Mortimer, julgamos ser oportuno apresentar os principais
aspectos relacionados a ideia dos perfis conceituais.

ABORDAGEM DO ENSINO DE CONCEITOS SEGUNDO A IDEIA DE PERFIL
CONCEITUAL

Proposta inicialmente por Mortimer (1995, 2000), a nocao de perfil
conceitual é utilizada para acompanhar a evolucao de determinado conceito
entre individuos no convivio da sala de aula, em consequéncia do processo
de ensino-aprendizagem. Uma vez que suas raizes encontram-se na Teoria
Historico-Cultural de Vigotski, a formacdo de conceitos segundo a ideia
de perfil conceitual é tratada como um fendbmeno complexo, que parte da
constru¢do humana e que tem as suas variagdes com o tempo e com o avanco
do conhecimento.

O estabelecimento das zonas de perfil conceitual foi concebido com base
nas ideias de perfil epistemoldgico desenvolvidas por Bachelard (1978). Para
esse Ultimo, os conceitos estariam, durante o seu curso de desenvolvimento,
mais ou menos presos a alguns pontos de vista filoséficos dependendo do
seu estagio de maturidade. O realismo ingénuo seria formado basicamente
pelo pensamento de senso comum; o empirismo estaria relacionado a ideias
que ultrapassam a realidade imediata e remetem ao uso de instrumentos
de medida, mas que ainda ndo tratam das rela¢des racionais; o racionalismo
classico diz respeito aos conceitos que fazem parte de uma rede de relacdes
racionais; no racionalismo moderno, as noc¢des simples da ciéncia classica
se tornam complexas e parte de uma rede mais ampla de conceitos; por



TEORIA HISTORICO-CULTURAL E FORMAGAO DE CONCEITOS NO ENSINO DE QUIMICA

ultimo, no racionalismo contemporaneo, estariam englobados os avancos
mais recentes da ciéncia, como estudos de fractais e sistemas néo lineares,
que permitem a analise de sistemas complexos e/ou cadticos, como reacdes
distantes do equilibrio, sistemas irreversiveis, etc. Sendo assim, como o
conjunto de conhecimentos que cada individuo traz consigo a respeito de um
conceito especifico é determinado pela sua cultura e experiéncias anteriores,
pode-se representar um perfil epistemoldgico de acordo com as suas zonas
correspondentes.

Pesquisas conduzidas com base na ideia de perfil conceitual fundam-se
na premissa que o desenvolvimento dos conceitos ndo ocorre, conforme
acreditam Posner, Strike, Hewson & Gertzog (1982), em funcao de simples
mudancas conceituais, nas quais 0s conceitos novos sao incompativeis com
0s antigos. Ao assumir a existéncia de zonas de perfil conceitual, se atribui
grande importancia as ideias que os estudantes possuem sobre determinado
conceito, tendo em vista que elas possam conviver juntas com os conceitos
cientificos.Nessa perspectiva,ambasasideias sobre o mesmo conceito tornam-
se complementares e costumam ser utilizadas de acordo com a conveniéncia
do individuo, ou determinadas pelo contexto de aplicacgao.

De fato, ao assumir a existéncia dos perfis conceituais, Mortimer corrobora
com as pesquisas que admitem a sobrevivéncia das ideias prévias dos
estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Nesse sentido, as relagdes
existentes entre conceitos cientificos e cotidianos seriam bastante estreitas, o
que vai ao encontro das ideias de Solomon (1983) e de Chi (1992). O primeiro
autor admite nao ser possivel extinguir as ideias cotidianas, enquanto que o
segundoassumea possibilidade da coexisténcia de dois sentidos parao mesmo
conceito, que sdo acessados nas diferentes situacdes que se estabelecem.

Essa intima relagao que se constitui entre os conhecimentos prévios dos
estudantes, construidos na sua vivéncia cotidiana, e os novos significados
obtidos pela educacdo formal, confere grande importancia ao estudo do
perfil conceitual dos alunos. Através dele, é possivel compreendermos melhor
a dinamica das inter-relacbes entre conceitos espontaneos e cientificos,
na medida em que ele se constitui num valioso instrumento para avaliar e
descrever a evolugado conceitual em sala de aula.

As categorias que compdem as zonas de perfil conceitual sdo desenvolvidas
com base em estudos sobre a forma de pensar e de falar sobre determinado
conceito, o que apresenta variacbes de um individuo para outro, em funcao
da sua forma de encarar o mundo e de representar a realidade. Sendo assim,
essas zonas podem, em principio, ser compartilhadas por todos os individuos
que estao inseridos em determinada cultura, muito embora se observe que
somente as zonas de menor complexidade sao compartilhadas pela maioria
dos individuos da sociedade. Nesse sentido, Amaral e Mortimer (2007)
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assumem que uma compreensdo mais completa da realidade a respeito
de determinado conceito é constatada pela ampliacdo das zonas de perfil
conceitual.

As estratégias de ensino de conceitos que pretendem conduzir os alunos a
ampliacao das suas zonas de perfil conceitual, na opinidao de Mortimer (2000),
devem considerar a possibilidade de utilizar diferentes formas de pensar em
diferentesdominios,eainda, permitirqueaconstrucdode umanovaideiapossa,
em algumas situagdes, ocorrer independente das ideias prévias. Ele chama a
atencao também para um aspecto do processo de ensino-aprendizagem, que
é aimportancia da tomada de consciéncia por parte dos estudantes acerca do
seu proéprio perfil. Além disso, sdo destacadas outras questdes que precisam
nortear as acoes e aspectos metodoldgicos em sala de aula:

\V E possivel ensinar um nivel mais complexo de determinado conceito sem
precisar necessariamente fazer referéncia a seus niveis menos complexos,
desde que eles sejam epistemologicamente e ontologicamente
diferentes;

v Onovo conceito ensinado ndo depende necessariamente das concepcoes
prévias, ja que pode ser aplicado a um novo e diferente dominio - exceto
em algumas situacdes nas quais elas se constituem em obstaculo ao
aprendizado dos novos conceitos;

v No processo de aquisicdo do conceito em uma zona especifica do perfil,
cabe ao professor identificar os obstaculos dos alunos e auxilid-los na
sua superagao;

\V Deve-se estimular, durante as atividades de aula, atomada de consciéncia
pelo aluno do seu proéprio perfil; isso permite comparar suas diferentes
zonas e o poder relativo de cada uma delas.

No campo de investigacdo dos conceitos quimicos sob a perspectiva
dos perfis conceituais, trés estudos merecem ser destacado: o primeiro foi
realizado por Mortimer (2000) durante o seu doutoramento e envolve a no¢ao
de perfil conceitual aplicada ao conceito de atomo. O segundo e o terceiro
estudos, desenvolvidos pelo mesmo autor em conjunto com a professora e
pesquisadora Edenia Maria Ribeiro do Amaral (AMARAL; MORTIMER, 2001,
2007) possuem, respectivamente, os seguintes titulos: “uma proposta para
perfil conceitual do conceito de calor” e “uma metodologia para andlise da
dinamica entre zonas de um perfil conceitual no discurso da sala de aula”.
Estes dois ultimos estudos possuem caracteristicas semelhantes, pois tratam
de conceitos relacionados ao mesmo tema: a termodinamica. Enquanto o
segundo estudo apresenta uma proposta de perfil conceitual para a nocao
de calor a partir de vérias pesquisas realizadas sobre esse tema, o terceiro
estudo tem como objetivo propor e aplicar uma metodologia que identifique,



TEORIA HISTORICO-CULTURAL E FORMAGAO DE CONCEITOS NO ENSINO DE QUIMICA

no discurso de sala de aula, as mudancgas que ocorrem em termos de perfil
conceitual dos conceitos de entropia e espontaneidade.

DIFICULDADES NO ESTUDO DE ALGUNS CONCEITOS DA
TERMODINAMICA

Estudar e compreender os conceitos quimicos ndao é uma tarefa facil,
pois exige grande capacidade de abstracao, generalizacdo e de construcao
de significados. Essa grande dificuldade na compreensdo conceitual ocorre,
segundo Ribeiro e Greca (2003), em funcdo da grande quantidade de
fendmenos microscopicos observados na Quimica. Para os autores, faltaria
aos alunos o contato com informacgdes sensoriais. Além disso, em funcao da
natureza essencialmente simbdlica da quimica para representar elementos e
fendmenos, o aluno deve ter a capacidade de transformar determinada forma
de representacdo em outra equivalente de maneira apropriada. Sendo assim,
cabe ao pesquisador ou professor, buscar mecanismos para que o ensino
de conceitos quimicos seja construido com base no envolvimento ativo dos
alunos na aprendizagem e construcao dos significados.

O estudo dos conceitos, leis e teorias da termodinamica é um assunto
frequentemente taxado de impopular em funcao de ser abstrato, tedioso,
dificil e muito tedrico, sem aplicacdo pratica aparente. Esses fatores fazem
com que muitos alunos adquiram apenas uma compreensao superficial sobre
0s seus conceitos e a aplicacao de suas leis. Além das questdes relacionadas
ao conteudo da disciplina, existem outras para as quais Trejo & Flores (2002)
chamam a atencdo, que sdo relativas as abordagens de ensino e a filosofia
de aprendizagem: i) normalmente se atribui ao professor o papel de detentor
do conhecimento, cabendo ao aluno o papel de mero espectador; ii) sdo
exigidos do aluno muitos conhecimentos matematicos e nao moleculares, o
que distancia a termodinamica da estrutura quimica da matéria, tornando-a
mais abstrata e dificil de ser compreendida; iii) o despreparo de muitos
professores que nao fazem conexao entre os conteldos da termodinamica
com os conhecimentos quimicos ou fisicos, e deixam de fazer aplicacdes em
outras areas.

Nesse sentido, varias pesquisas vém sendo realizadas tanto no exterior
(CALDEIRA; MARTINS, 1990; CHRISTENSEN; MELTZER; OGILVIE, 2009; DUIT;
KESIDOU, 1988; MELTZER, 2001, 2004, 2008; SMITH et al., 2009; TREJO; FLORES,
2002) como no Brasil (AMARAL; MORTIMER, 2001, 2007; GRINGS; CABELLERO;
MOREIRA, 2006; SILVA, 1995; SILVEIRA; MOREIRA, 1996) na perspectiva de
colaborar com as investigacdes e ampliar as discussdes sobre esse tema.
Entretanto,Meltzer(2004)esclarecequeamaiorpartedaspesquisasenvolvendo
o ensino da termodinamica preocupa-se com a esfera de ensino secundaria,
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restando um quantitativo bem menor voltado ao ensino universitario, do qual
se destacam os trabalhos de Cullem (1983), Granville (1994), Kaper & Goedhart
(2002), van Roon, van Sprang & Verdonk (1994), Banerjee (1995), Thomas &
Schwenz (1997) e Greenbowe & Meltzer (2003).

O primeiro estudo investigatério mais aprofundado sobre o estudo da
termodinamica realizado entre estudantes dos EUA foi desenvolvido por
Loverude, Kautz e Heron (2002). Nessa pesquisa, que consistiu em uma ampla
investigacdo com estudantes de trés grandes universidades americanas,
constatou-se a existéncia de sérias deficiéncias no entendimento dos conceitos
fundamentais da termodinamica. Além disso, percebeu-se que muitos alunos
mostraram-se incapazes de aplicar a primeira lei da termodinamica na
resolucao de problemas simples em contextos do mundo real.

Em outras pesquisas lideradas por Meltzer (2004), os alunos do curso
introdutoériodegraduacdoemFisicadalowa State Universityforam submetidosa
diversostesteseentrevistas,apartirdasquais seextraiuumagrandequantidade
de informacdes sobre seus conhecimentos acerca da primeira e da segunda
lei da termodinamica. Os testes foram realizados com aproximadamente 650
estudantes, que procuraram responder aos questionamentos e justificar seus
raciocinios no desenvolvimento das tarefas.

Nesses estudos, declara o autor, ficou constatado que frequentemente o
conceito de temperatura é confundido com o conceito de calor, sendo ambos
utilizados como sinébnimos. Outra concepc¢do equivocada observada entre
estudantes é pensar o calor como sendo determinada quantidade de energia
que 0s Corpos possuem; nessa concepcao, a temperatura seria uma medida
dessa quantidade de energia. Além disso, hd quem pense que os objetos
feitos de materiais com boa condutividade térmica podem ser mais quentes
ou mais frios do que outros objetos na mesma temperatura. O autor esclarece
que esse raciocinio surge em funcdo das sensacdes experimentadas quando
0s objetos sao tocados.

Em outro estudo realizado com alunos do curso introdutério de
termodinamica, Meltzer (2004) pode observar mais um aspecto importante:
apesar de apresentarem uma compreensao razoavel do que seja funcao de
estado, um numero consideravel de estudantes atribuiu caracteristicas de
funcdo de estado para os conceitos de trabalho e calor. Segundo o autor, essa
falsa ideia estd associada a uma forte tendéncia para acreditar que o trabalho
liquido realizado e o calor liquido absorvido por um sistema em um processo
ciclico sdo nulos. Outras dificuldades constatadas nessa pesquisa sdo: i) a falsa
ideia de que é possivel aumentar a energia cinética média das moléculas de
um gas em uma transformacao isotérmica; ii) a falsa ideia de que em uma
transformacaoisotérmicanao pode ocorrertrocade calor;iii) acreditar que uma
maior absorcao de calor estd associada a alta pressao; iv) utilizar o argumento
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da compensacao do tipo “mais trabalho implica menos calor’, ou vice-versa,
com base na primeira lei da termodinamica (AU = q + w); v) utilizar o sinal
(positivo ou negativo) para trabalho e calor de forma indevida de acordo com
a convencao adotada (no curso de Fisica costuma-se atribuir sinal negativo
para trabalho realizado pelo sistema, enquanto o curso de Quimica utiliza sinal
contrdrio, sem que haja prejuizo para o entendimento da lei termodinamica);
vi) a inabilidade em esbocar diagramas, como o de pressao versus volume,
para explicar as transformac¢des ou os fenébmenos estudados.

As nocdes que os alunos de uma universidade portuguesa possuiam sobre
0s conceitos de calor e temperatura também foram investigadas por Caldeira
e Martins (1990). Os autores, interessados em estudar a persisténcia das ideias
alternativasmesmoapodsoensinoformal,entrevistaram cercade 200alunosdos
cursos de Licenciatura em Fisica, Engenharia Quimica e Engenharia Mecanica,
que cursavam a disciplina de “Termodinamica e Elementos da Mecanica
Estatistica” A analise das respostas dos estudantes deixou evidenciada a
grande confusdo que se faz com o entendimento desses dois conceitos.
Além disso, os autores destacam diversas ideias falsas ou incompletas que
foram observadas no estudo do conceito de calor, como por exemplo: “.. é
uma forma de energia”; “algo que flui, aumenta ou diminui”; ou ainda, “deve-
se a0 movimento molecular”. A respeito do conceito de temperatura, foram
verificadas ideias do tipo “.. é a medida de calor de um corpo”; “deve-se a
percepcao sensorial”; “é uma propriedade mensuravel com um termoémetro”;
“é uma funcao de estado”, ou ainda “corresponde a energia cinética média das
moléculas”- o que s6 é verdade para sistemas gasosos idealizados.

No entanto, as dificuldades no entendimento dos principais conceitos
da termodinamica nao se restringem aquelas referentes a primeira lei, como
calor e trabalho. Meltzer (2008) chama a atencao para a grande confusao que
se costuma fazer sobre o papel da entropia no contexto da segunda lei da
termodinamica, tanto no que diz respeito a sua caracteristica como funcao
de estado, quanto na interpretacdo das transformacdes, em termos de
modificagdes no sistema e nas vizinhangas. Além disso, o resultado de testes
realizados pelo grupo de pesquisa a qual pertence mostra que, apesar de
grande parte dos alunos entenderem que a entropia total deve aumentar em
uma transformacdo espontanea, ainda existe uma forte tendéncia a afirmar
que a entropia do sistema sempre deve aumentar, mesmo nos casos em que
essa afirmacdo carece de informacées para ser verdadeira. Esses resultados vao
ao encontro dos trabalhos de Cochran & Heron (2006), os quais analisaram os
conhecimentos relativos a segunda lei aplicada ao estudo dos refrigeradores
e motores a combustao. Ao buscarem avaliar a habilidade dos estudantes na
aplicacdo da segunda lei da termodinamica, os autores constataram que além
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de diversas dificuldades conceituais, existe também uma incapacidade de
reconhecer a relevancia de aplicacdo da referida lei nos processos naturais.

CONSIDERAGOES SOBRE O USO DA SIMULAGAO DE MODELAGEM
COMPUTACIONAL NO ESTUDO DE CONCEITOS QUIMICOS

Nas ultimas décadas, temos vivenciado o crescimento das pesquisas de
cunho educacional que apoiam o uso de recursos computacionais como
uma estratégia diddtica viavel e promissora. Quanto a esse tema, muitos
pesquisadores da Fisica e da Quimica (TEODORO, 1997; BALEN; NETS, 2005;
GRECA; SANTOS, 2005; VEIT; ARAUJO, 2004), atribuem as atividades de
simulacdo e modelagem computacional um lugar de destaque.

Assimulacdes computacionais se baseiamno usoderepresentacdesgraficas
animadas que possuem certo grau de interatividade e sao desenvolvidas para
a visualizacao de sistemas ou fendmenos de interesse. Sao bastante Uteis em
situacdes nas quais ha impossibilidade de reproduzir a experiéncia original,
seja porque o experimento é perigoso, seja em funcao da sua realizacdo ser
muito cara, ou mesmo em casos envolvendo fenébmenos muito lentos ou
extremamente rapidos (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002). Elas se distinguem
das atividades de modelagem computacional em funcdo da maior ou menor
possibilidade de interacdo do usuario com o modelo matematico empregado
para descrever a transformacao quimica ou fisica.

Nas simulagdes, esclarece Araujo (2005), o aluno pode inserir valores em
variaveis, alterar parametros e modificar, até certo ponto, as relacdes entre
as variaveis. Entretanto, ele ndo tem permissao para modificar o modelo
matematico pré-especificado - a interacao entre o aluno e a simulacdo tem
carater eminentemente exploratoério, com énfase navisualizacdo do fendbmeno
ou transformacao, seja ela quimica ou fisica. O que caracteriza a simulacao,
para Teodoro (1997), é a representacao visual de um processo ou fenémeno
com maior ou menor fidelidade perceptual, sem manipulacdo do modelo
formal do processo ou do fenébmeno.

Por outro lado, as atividades envolvendo a modelagem computacional
possuem duas possibilidades de aplicacdo: as atividades exploratérias, nas
quais se pressupde um modelo prontoeacabadoemqueoalunosimplesmente
observa, analisa e interage com o software para alterar parametros e variaveis;
ou se pode optar pela aplicacdo que consiste numa abordagem baseada no
modo expressivo, que se caracteriza pela construcao do modelo, desde a sua
estrutura matematica, passando pela manipulacdo das expressoes e andlise
dos resultados gerados. Nessa ultima abordagem, o aluno pode interagir
totalmente com o modelo criado, construindo-o e reconstruindo-o quantas
vezes julgar necessario.
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A importancia das atividades de modelagem, afirmam Greca e Santos
(2005), encontra-se na explicacdo, exploracdo de fendmenos, processos
e ideias abstratas, bem como no desenvolvimento da capacidade de
representagao dos alunos. Para os autores, o ensino centrado na modelagem é
considerado como uma das estratégias didaticas mais efetivas para a melhoria
da compreensdao dos conceitos cientificos. Por meio dessas atividades,
consegue-se fazer a aplicacdo de modelos matematicos em fendmenos de
interesse, descrever relagdes entre conceitos, e ainda tabular dados obtidos
por meio de experimentos laboratoriais, para que eles sejam comparados
com os encontrados na literatura cientifica.

Diversas simulagdes interativas envolvendo fenémenos fisicos e
quimicos podem ser encontradas na web, de onde podem ser acessadas
on line, ou gravadas para funcionar por meio de um dispositivo fisico de
armazenamento, como um pen-drive ou um CD-ROM. Na webpage “O Mocho’,
que foi desenvolvida pelo Centro de Fisica Computacional da Universidade
de Coimbra (http://www.mocho.pt), pode-se acessar o sitio “Molecularium”
(http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium/), que oferece diversas simulagdes
desenvolvidas na linguagem Java® para serem acessadas on line. Ja a webpage
daUniversidade do Colorado (http://phet.colorado.edu/) disponibiliza diversas
simulacdes que, além de funcionar online, podem ser gravadas para posterior
visualizacdo, sem que se precise estar conectado a web.

Quanto as ferramentas de modelagem computacional que estao
disponiveis na atualidade, existe uma grande variedade de aplicativos que
podem ser adquiridos através da internet ou em empresas comerciais. NO
Quadro 6, sao apresentados alguns dos principais softwares de modelagem
matematica com aplicagao na Fisica.

Quadro 6 - Classificacdo e exemplos de ferramentas de
modelagem matematica com aplicacdo no ensino de Fisica.

Tipo de ferramenta Exemplo (s)
Linguagem de programagao C, NetLogo, StarLogo
Sistemas dindmicos Stella, PowerSim
Planilha Excel
Ferramentas computacionais | Mathematica, Mapple, MatLab,
numéricas e simbolicas Octave
Baseados em equagdes Modellus, Easy Java Simulations
Automatos celulares WorldMaker
Semiquantitativos VnR, Model-it
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7

Dentre os softwares listados, o Modellus' é um dos mais utilizados no
ensino de Fisico-Quimica, pois permite criar atividades tanto exploratdrias
quanto expressivas. Trata-se de uma ferramenta cognitiva? que pode aukxiliar
na internalizacao do conhecimento simbdélico, principalmente em contexto
de atividades em grupo em que a discussao, a conjectura e o teste de ideias
sao atividades dominantes, em oposicao ao ensino direto por parte do
professor (TEODORO, 2002). Seu diferencial em relagdo aos outros softwares de
modelagem esta na possibilidade de se desenvolver simulagdes com objetos
interativos, associando-as com os modelos matematicos, o que nos permite
analisar os dados experimentais em forma de imagens. Um dos principais
beneficios que o uso do Modellus pode trazer ao ensino, explica Teodoro
(2002), é a possibilidade de fazer multiplas representacées, explorando-as de
diversas perspectivas. A construcao de objetos concreto-abstratos permite
uma exploracdo mais detalhada dos modelos, o que dificilmente seria
alcancado pelo professor ao utilizar somente o quadro negro ou os livros na
sua explicacao.

Apesar das possibilidades e dos beneficios observados com o advento do
computador e das ferramentas computacionais, é importante estar atento
as limitagdes desse tipo de instrumento. Em primeiro lugar, o sucesso das
atividades computacionais voltadas ao ensino e a aprendizagem dos conceitos
e fendmenos fisico-quimicos deve estar pautado em uma teoria educacional
compativel com as expectativas do professor.

Também é fundamental que a atividade seja cuidadosamente estruturada
de forma a privilegiar a contextualizacdo e a estimulacdo das ideias dos
estudantes. Além disso, outros fatores devem ser considerados como: observar
os conhecimentos que os alunos ja possuem sobre o assunto estudado;
considerar o nivel de conhecimento de cada estudante durante a realizacao
das atividades; priorizar as tarefas realizadas em grupos, nas quais ocorrem
transmissao de normas sociais, valores e cooperacdo mutua entre alunos;
estimular o didlogo e a participacdo dos estudantes nas tarefas apresentadas,
promovendo assim a elevacao da sua autoestima.

Por meio da realizacao pratica das ideias lancadas, acreditamos estar
aproveitando realmente o potencial atribuido as ferramentas computacionais
no ensino. Nosso desafio, portanto, é saber como devem ser estruturadas
as situagdes de ensino mediadas por recursos computacionais, de forma
a articular os diferentes niveis de representacdo quimica - macroscépico,
microscépico e simbdlico - na construcdo dos principais conceitos cientificos
da termodinamica.

' Software desenvolvido na Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de Lisboa por Vitor Duarte
Teodoro, Paulo Duque Vieira e Filipe Costa Clérico. Suas versoes estao disponiveis em http://modellus.fct.unl.pt/
2No sentido proposto por Vigotski (2001), a cognigao se desenvolve em um contexto particular de intengdes, por
meio de ferramentas, signos e nas intera¢dées com outros individuos.
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MODELO PEDAGOGICO M-LEARNMAT:
PLANEJANDO ATIVIDADES DE
M-LEARNING EM MATEMATICA
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No Ensino Superior, os alunos, muitas vezes, enfrentam dificuldades nas
disciplinas de Matematica, sendo os periodos iniciais ainda mais problematicos,
devido a adaptacdo a saida do Ensino Médio (PALIS, 2009). Algumas dessas
dificuldades, segundo a referida autora, tém causas epistemoldgicas e
pedagdgicas, ndo sendo somente decorrentes de deficiéncias prévias, em
termos de pré-requisitos. Soares e Sauer (2004), ao abordarem as dificuldades
dosalunos em tais disciplinas, no curso de Engenharia, defendem que é preciso
mudar a concep¢ao do que é ensinar e aprender e dos papéis do professor e
do aluno.

Nesse sentido, entende-se que certas praticas pedagdgicas, no Ensino
Superior, podem contribuir para evitar novas dificuldades e, ainda, favorecer
a superacao de algumas ja existentes, como as relacionadas a falta de pré-
requisitos. Nessa busca por caminhos mais favordveis a aprendizagem de
Matematica, os dispositivos moéveis podem trazer contribuicées. Mobile
learning (m-learning) é o campo de pesquisa que busca analisar como os
dispositivos méveis podem colaborar para a aprendizagem. De forma ainda
recente, estudos tém destacado vantagens no uso destes dispositivos para
a aprendizagem de Matematica (CALLE; VARGAS, 2008; EDUINNOVA, 2009;
BAYA'A; DAHER, 2009).

Como qualquer outra proposta para a aprendizagem formal, considera-se
que atividades com dispositivos méveis devem ser orientadas por modelos
pedagdgicos. Esses modelos permitem organizar praticas educacionais,
possibilitando que elas sejam mais objetivas. Dessa forma, acdes podem ser
mais bem estruturadas, com objetivos definidos e estratégias estabelecidas
para alcance dos mesmos.
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Assim, este capitulo visa apresentar uma proposta de modelo pedagdgico
paraatividades de m-learningem Matematica, o M-learnMat. O referido modelo
tem como base a Teoria da Atividade e é direcionado ao Ensino Superior.
Tendo em vista o objetivo proposto, inicialmente sao abordados aspectos
relacionados a m-learning. A seguir, sdo apresentados principios basicos da
Teoria da Atividade para, entao, promover uma analise das contribuicdes da
referida teoria para m-learning. Discute-se, entdo, o que este estudo entende
por modelo pedagdgico, possibilitando, assim, apresentar o M-learnMat, com
sua estrutura e diversos requisitos.

M-LEARNING

Segundo Traxler (2009), com o aumento do acesso a informacao, em
qualquer tempo e lugar, o papel da educacao, particularmente da educacao
formal, vem sendo desafiado. As relacbes entre educacdo, sociedade e
tecnologia estdo cada vez mais dinamicas. Nesse sentido, m-learning, embora
ainda um campo imaturo, tanto em termos tecnolégicos quanto pedagdgicos,
pode trazer contribuicbes, a medida que avancam as pesquisas na area
(TRAXLER, 2009).

A popularizacdo dos dispositivos moéveis, em especial os celulares, é
um aspecto favoravel em termos educacionais, levando em consideracdo
a possibilidade de alcancar um grande numero de pessoas, sem requerer
deslocamentos fisicos. Porém, além desse aspecto, existem diversos outros,
tais como interatividade, mobilidade, pratica de trabalho em equipes e
aprendizagens em contextos reais, que tém motivado pesquisas associando
tecnologias méveis e educacao.

A habilidade que os jovens tém para lidar com essas tecnologias, a
popularizacdo delas e o desenvolvimento de aplicativos especificos para as
diversas areas curriculares sao fatores que podem contribuir para a introducao
dessesrecursos naeducac¢ao.O usodedispositivos moveis pode serimportante
em escolas com dificuldades relacionadas a laboratérios de informatica ou
para alunos que nao tenham computadores em casa ou, ainda, para aqueles
que precisam aproveitar seu tempo para estudar onde estiverem.

Nao se trata de optar pelos computadores ou pelos dispositivos méveis,
mas sim aproveitar as potencialidades desses dispositivos e o fato de eles
fazerem parte da vida dessa geracao de alunos. Prensky (2001) caracteriza
essa geracao como nativos digitais. Sdo pessoas que nasceram em contato
com a sociedade em rede e nao imaginam o mundo antes da web. Peters
(2009) afirma que as tecnologias méveis tém possibilitado novas formas de
comunicacao, principalmente pelos jovens, para os quais essas formas fazem
parte da interacdo didria normal, permitindo que estejam conectados a
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grupos de amigos geograficamente dispersos em comunidades de interesse.
A referida autora defende, entdo, que o setor educacional precisa analisar as
possibilidades de utilizacdo dessas tecnologias, buscando estratégias para
apoiar esse aluno cada vez mais “movel”.

Nesse contexto, estudos e pesquisas tém sido realizados (KEEGAN, 2007;
SHARPLES et al.,, 2009; RUCHTER, KLAR; GEIGER, 2010) investigando como as
tecnologias méveis podem contribuir para a aprendizagem. Este campo de
pesquisa é conhecido como m-learning (mobile learning). Trata-se de uma
area que estuda como a mobilidade dos alunos, favorecida pela tecnologia
pessoal e publica, pode contribuir para o processo de aquisicao de novos
conhecimentos, habilidades e experiéncias (SHARPLES et al., 2009).

Os dispositivos para m-learning, tais como PDA (Personal Digital Assistants)
e celulares/smartphones, devem conseguir se conectar uns com outros,
possibilitando a apresentacdo de informacao educacional e a comunicacao
entre professores e alunos (GEORGIEV; GEORGIEVA; SMRIKARQV, 2004).
Para esses autores, os critérios para identificacdo de tais dispositivos devem
estar relacionados a habilidade para aprender a qualquer momento, sem a
necessidade permanente de cabos conectados a tomadas. Keegan (2007)
defende, ainda, que os dispositivos para m-learning devem ter tamanho que
realmente favorecam a mobilidade (cabendo em um bolso, por exemplo).

Aplicacdes simples de m-learning podem ser citadas por meio do uso
de SMS (Short Messaging System), tais como comunicacdes académicas e
testes de multipla escolha (KEEGAN, 2007). No entanto, ha formas bem mais
complexas de aplicacao e, nesse sentido tém sido desenvolvidos, por exemplo,
aplicativos educacionais’ para dispositivos méveis, assim como sistemas? que
permitem estender, para os celulares, funcionalidades de plataformas virtuais
que podem apoiar a aprendizagem.

Em carater mais inicial, estudos tém buscado verificar como m-learning
pode contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de Matemdtica
(CALLE; VARGAS, 2008; EDUINNOVA, 2009; BAYA'A; DAHER, 2009). As pesquisas
mencionadas apontam vantagens do uso de dispositivos mdveis, como
descrito a seguir.

CalleeVargas (2008) relatam um estudo de caso, envolvendo o uso de Pocket
PC’ na disciplina “Calculo de Varias Varidveis” da Engenharia, na Universidade
EAFIT (Colébmbia). O estudo teve a participacdo de 30 alunos de vdrias
Engenharias (3° e 4° periodos) e visou verificar a qualidade da aprendizagem
utilizando tecnologias méveis, a partir de uma proposta didatica. Segundo os
autores, a analise dos dados permitiu verificar: i) desempenhos mais favoraveis

1 Tais como os aplicativos desenvolvidos pelo projeto Math4Mobile (http://www.math4mobile.com/).

2Como por exemplo, o Mobile Learning Engine Moodle (MLE Moodle - http://mle.sourceforge.net/mlemoodle/
index.php?lang=en) e o Elgg Mobile (http://community.elgg.org/pg/plugins/project/387453/developer/
markharding93/elgg-mobile).
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em atividades individuais e coletivas; ii) desenvolvimento de habilidades
cognitivas, metacognitivas e processos de interacao social; iii) compreensao do
usodetecnologiasem beneficio daaprendizagem matematica;iv) modificacao,
por parte dos alunos, de procedimentos destinados a aprendizagem; v)
interesse pela metodologia adotada, que permitiu discussdes coletivas e
reflexdes individuais sobre os conceitos matematicos envolvidos.

Também relacionando dispositivos modveis a Matematica do Ensino
Superior, a Universidade Tecnolégica do Chile, Inacap, participou do projeto
“Tecnologia Portdtil en la Sala de Clases con Pocket PC", desenvolvido pela
Pontificia Universidade Catdlica do Chile (EDUINNOVA, 2009). Na Inacap, o
projeto piloto ocorreu no segundo semestre de 2008, no ambito da disciplina
Matematica Il. Com a participacdo de quatro professores de Matematica e
51 alunos, o referido projeto teve por objetivo avaliar o efeito da integracao
de atividades colaborativas, mediadas por tecnologia portatil (Pocket PC’),
nos resultados de aprendizagem dos alunos. Além disso, buscou-se avaliar a
satisfacdo dos docentes e alunos ao trabalhar com a metodologia. De modo
geral, ocorreu uma avaliacdo positiva do projeto, o que permitiu considerar
que houve ganhos em termos da concentracao do aluno, interesse nas
atividades e aproveitamento de tempo (EDUINNOVA, 2009).

Baya'a e Daher (2009) relatam uma experiéncia em Matematica com alunos
mais novos. Ela ocorreu em forma de atividade extraclasse, com estudantes de
uma escolade Israel (8th grade - Middle School). Os alunos utilizaram aplicativos
graficos paracelulares?, especificos para Matematica (trabalhando com funcdes
lineares) e, também, recursos dos proprios dispositivos, como fotografias,
videos, entre outros. Segundo os autores, os alunos destacaram vantagens no
uso educacional do celular, tais como: i) autonomia na exploracao dos temas
matematicos; ii) aprendizagem por meio de colaboracao e trabalho em grupo;
iii) aprendizagem em contexto real; iv) visualizacdo e investigacdao dinamica
de fatos matematicos; v) aprendizagem de Matematica com facilidade e
eficiéncia (BAYA'A; DAHER, 2009).

Seja na Matematica ou em qualquer outra area curricular, considera-se
fundamental um aporte tedrico para orientar as atividades em m-learning.
Assim, na secao seguinte apresentam-se, resumidamente, as principais
concepcoes da Teoria da Atividade, tendo em vista a posterior analise das
contribuicées da mesma para m-learning.

3 Aplicativos do projeto Math4Mobile.
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M-LEARNING E ATEORIA DA ATIVIDADE

Teoria da Atividade

Na base daTeoria da Atividade (TA) estao ideias vygotskyanas. Os principios
dessateoriaforam estabelecidos principalmente porLeontiev (psicélogo russo,
colaborador de Vygotsky), tendo como foco as atividades que os individuos
desenvolvem e as relagdes diversas que delas decorrem. Segundo a TA, a
atividade é o que promove a mediagao entre o ser humano e a realidade a ser
transformada. Em uma atividade ocorre a transferéncia de um objeto para sua
forma subjetiva, em uma imagem, assim como, a transferéncia da atividade
em seus resultados objetivos (LEONTIEV, 1978). Nunez (2009) esclarece que
relacao entre o ser humano (sujeito) e a realidade (objeto da sua atividade) é
dialética, uma vez que ndo sé o objeto se transforma, mas também o sujeito,
quando sao produzidas mudancas em sua psique e em sua personalidade.

Atividades podem variar entre si de acordo com a forma, métodos de
realizacdo, intensidade emocional, requisitos de tempo e de espaco, entre
outros. O principal aspecto que distingue uma atividade de outra, no entanto,
é a diferenca entre seus objetos. O objeto de uma atividade é seu verdadeiro
motivo, que lhe da uma direcdo determinada. Entende-se que o motivo pode
ser material ou ideal, pode estar presente na percepcao ou, exclusivamente,
na imaginacdo ou no pensamento (LEONTIEV, 1978). E importante considerar,
no entanto, que certas atividades sao mais relevantes para o desenvolvimento
subsequente do individuo do que outras e sao, portanto, entendidas como
principais (LEONTIEV, 2001).

Efundamental,ainda, diferenciar dois conceitos:atividade eacdo. Atividades
sao processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que se dirigem,
como um todo. Esse objetivo final da atividade deve coincidir sempre com o
motivo que levou o sujeito a agir (LEONTIEV, 2001). Uma agao é um processo
cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, mas reside na atividade da qual
faz parte. Para que uma acao seja executada é necessario que seu objetivo
seja entendido de forma associada ao motivo da atividade a qual pertence
(LEONTIEV, 2001). Como exemplo, Leontiev (2001) apresenta o caso de um
aluno que, ao saber que determinado livro ndo era necessario a um exame,
abandona essa leitura. Desse modo, o motivo que o levou a ler o livro nao
era o conteudo do livro, mas a necessidade de aprovacao no teste. O teor do
livro ndo era, exatamente, o que o induzia a ler. Assim, a leitura ndo era de fato
uma atividade e sim uma acdo. A atividade era a preparacao para o exame.
Porém, se mesmo ao saber que o livro ndo era necessario ao exame, o aluno
continuasse a leitura ou a deixasse com pesar, entdao alguma necessidade
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especial do aluno havia obtido satisfacao no contetido do livro. Nesse caso, a
leitura do livro seria uma atividade (LEONTIEV, 2001).

No entanto, uma acdo pode ser transformada em atividade. O motivo da
atividade pode passar para o objeto da acdo e, assim, a acdo se transforma em
atividade. A transformacao de motivos decorre do fato de o resultado da acao
ser mais significativo, em certas condicdes, do que o motivo que realmente a
induziu (LEONTIEV, 2001).

Além disso, é preciso definir operacdes. Estas representam o modo de
execucdo de uma acdo. Acdes sao relacionadas aos objetivos e as operacgdes,
as condicoes (LEONTIEV, 1978). Em resumo, segundo Leontiev (1978), uma
atividade reflete a sua motivagao, uma acao reflete a sua meta e uma operacao
reflete as condicdes da acéo.

Alguns trabalhos apoiados na TA, na visdo de Engestrom (1987),
enfatizavam o papel da mediacdo na relacdo sujeito-objeto, mas nao
enfocavam, significativamente, os aspectos sociais e comunicativos. Nesse
sentido, esse autor prop6s uma extensao dessa teoria, buscando representar o
contexto social/coletivo em um sistema de atividade, adicionando elementos
relacionados a comunidade, regras e divisao do trabalho (Figura 32).

Instrumentos e Signos
A
Objeto
Sujeito % » » Resultado
Significado
N [
Regras Comunidade Divisdo de Trabalho

Figura 32 - Estrutura de um sistema de atividade
Fonte: Adaptada de Engestrém, 1987, p.78.

No diagrama da Figura 32, Engestrom (1987) enfatiza a atividade coletiva,
mostrando varios componentes do sistema da atividade e suas relacdes de
conexdo e interdependéncia. Observa-se que a relagcao entre sujeito e o objeto
é mediada por instrumentos e signos, o que é representado pelo triangulo



MODELO PEDAGOGICO M-LEARNMAT: PLANEJANDO ATIVIDADES DE M-LEARNING EM MATEMATICA

que tem esses componentes nos vértices (triangulo basico vygotskyano). Mas,
além dos artefatos, existem outros mediadores sociais da atividade - as regras,
acomunidade e adivisdo do trabalho - indicados na parte inferior do diagrama
(ENGESTROM, 1999). Isso significa que a relacdo entre sujeito e objeto também
é mediada por esses componentes. Ergestrom (2001) esclarece que a figura
eliptica, no diagrama, indica que a¢des orientadas para o objeto sao sempre,
explicita ou implicitamente, caracterizadas por ambiguidade, surpresa,
interpretacado, producdo de sentido e potencial para mudancas.

Em Engestrom (1987, 1999, 2001), o foco esta sobre a atividade coletiva
e ha uma énfase na natureza conflituosa da pratica social. A instabilidade
(tensdes internas) e a contradicdo sao vistas como forcas de mudanca e de
desenvolvimento.

NaTA,aaprendizagemévistacomoumaatividade, poissedestinaasatisfazer
necessidades cognitivas (NUNEZ, 2009). Nessa concepcéo, a aprendizagem
formal possui um cardater social, além do individual, pois ocorre em ativa
interacdo com outras pessoas, por meio de colaboracao e comunicagao, com
mediacdo de instrumentos e signos (NUNEZ, 2009). Davydov (1930-1988),
com base nas contribuicdes de Vygotsky, Leontiev e Elkonin, aprofundou a
caracterizacdo e a compreensao da atividade de aprendizagem.

O objetivo da atividade de aprendizagem, na visdao de Davydov (1982),
é o dominio do conhecimento tedrico, isto é, o dominio de simbolos e
instrumentos culturais disponiveis na sociedade, obtido pela aprendizagem
de conhecimentos em diversos campos. Davydov (1982) distingue dois tipos
de pensamento: o empirico e o tedrico. O pensamento empirico tem carater
externo, imediato, ligado a pratica. J& o tedrico é voltado para a esséncia,
para relacdes internas entre objetos e fendmenos. Para o referido autor, o
ensino essencialmente baseado no pensamento empirico ndo proporciona o
desenvolvimento mental do aluno.

Com relagdo a formacgdo do pensamento teérico matematico, Davydov
(1982) defende que cada topico do curriculo deve comecar com uma
introducdo detalhada, apresentando situacbes que deram origem a
necessidade dos respectivos conceitos tedricos. A seguir, os conceitos devem
ser construidos a partir dos seguintes passos: i) orientacdo dos alunos em uma
situacdo-problema, cuja solucao requer o novo conceito; ii) identificacdo da
relacdo que serve de base para a solugcao do problema; iii) estabelecimento
de um modelo simbdélico que permita estudar as propriedades em “forma
pura”; iv) identificacdo das propriedades da relacdo delineada, por meio da
qual foi possivel deduzir as condicdes e os métodos de resolucdo do problema
original.

Assim, aTA é entendida, neste estudo, segundo os principios fundamentais
propostos por Leontiev e as contribuicdes de Engestrom, que focalizou as
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atividades coletivas. Além disso, aproximando a TA do contexto escolar, em
particular da Matematica, sao adotadas as contribuicdes de Davydov.

Teoria da Atividade e M-learning

Nesta subsecdo sao analisados trabalhos (SHARPLES, TAYLOR; VAVOULA,
2005; WAYCOOT, JONES; SCANLON, 2005; UDEN, 2007) que apontam aTA como
uma proposta com potencial para atender as especificidades de m-learning.

Sharples, Taylor e Vavoula (2005) resumem cinco questdes a serem
verificadas na identificacdo de uma teoria para m-learning: i) a teoria &,
significativamente, diferente das abordagens tradicionais? ii) permite analisar
a mobilidade dos alunos? iii) pode ser utilizada tanto na aprendizagem
formal quanto informal? iv) teoriza a aprendizagem como um processo social
e construtivo? v) permite entender a aprendizagem como uma atividade
personalizada e situada, mediada por tecnologias?

Essas questoOes, para os referidos autores, sao bem respondidas pela TA,
pois esta considera a aprendizagem como um processo ativo de construcao
de conhecimentos e habilidades, por meio de atividades, no contexto de
uma comunidade. Além disso, da suporte ndo sé ao processo continuo de
desenvolvimento pessoal, como também as rapidas mudancas conceituais da
era atual (SHARPLES; TAYLOR; VAVOULA, 2005).

Waycoot, Jones e Scanlon (2005) também analisam contribui¢cdes daTA para
m-learning, dentre as quais se destacam: i) possibilidade de analise de como
0 usuario se adapta aos instrumentos, de acordo com sua pratica cotidiana
e preferéncias, e de como os mesmos modificam o objeto da atividade; ii)
reflexdes sobre as contradicdes (ENGESTROM, 1987), o que contribui para
a compreensdo do impacto da introducdo de uma nova tecnologia na
aprendizagem, tanto em termos das contradicbes que a nova ferramenta
ajuda a resolver, como as criadas pela sua utilizacao.

Ratificando as ideias descritas anteriormente, Uden (2007) defende que a
TA pode fundamentar projetos de m-learning. Segundo a autora, essa teoria
permite analisar os principais elementos de contexto em que a atividade
ocorre e como eles podem influenciar na aprendizagem. O referido contexto
abrange aspectos internos as pessoas (motivacdes, objetivos, entre outros) e
externos (artefatos, outras pessoas, aspectos ambientais, entre outros). H3,
ainda, aspectos especificos relacionados as tecnologias moveis (aspectos
técnicos, usabilidade, mobilidade, entre outros). Além disso, a TA incorpora
uma forte nocdo de mediacao (atividades mediadas por artefatos, em nivel
interno e externo), de histéria (atividades se desenvolvem e mudam) e
colaboracdo (uma atividade é exercida por um ou mais individuos, visando
obter resultados desejados, dentro de uma comunidade, de acordo com um
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conjunto de regras). Nessa visao, Uden (2007) propde uma metodologia,
totalmente embasada na TA, para projetar o ambiente de aprendizagem e o
contexto de utilizagdo em m-learning.

O M-learnMat, como ja mencionado, ¢ um modelo pedagdgico
fundamentado na TA. Tendo ja analisado alguns principios da referida teoria e
a sua contribuicao para a area de m-learning, a préxima secao apresenta o que
este estudo entende como um modelo pedagdgico.

MODELOS PEDAGOGICOS

De maneira geral, um modelo é uma interpretacdo explicita, descritiva
ou ilustrativa do que alguém entende sobre uma situacao (ORTIZ OCANA,
2005). Um modelo pedagdgico, por sua vez, é uma construcdo tedrica que,
fundamentada cientifica e ideologicamente, possibilita interpretar, projetar e
ajustar a realidade pedagdgica (ORTIZ OCANA, 2005). Porém, essa definicao
nao é consensual, sendo a expressao utilizada, algumas vezes, como teoria
de aprendizagem (como as desenvolvidas por Piaget, Vygotsky, Wallon, entre
outros) ou como metodologia de ensino (BEHAR; PASSERINO; BERNARDI,
2007).

Na mesma linha da definicdo de Ortiz Ocana (2005), Behar, Passerino e
Bernardi (2007, p.4) afirmam que um modelo pedagdgico é “um sistema de
premissas tedricas que representa, explica e orienta a forma como se aborda
o curriculo e que se concretiza nas praticas pedagdgicas e nas interagdes
professor-aluno-objeto de conhecimento”. Ele pode ser embasado por uma
ou mais teorias de aprendizagem, mas, em geral, sao “reinterpretacdes” dessas
teorias, a partir de concepcoes individuais dos professores (BEHAR; PASSERINO;
BERNARDI, 2007). Neste estudo, entende-se modelo pedagdgico segundo
essa visao. Além disso, a estrutura proposta por Behar (2009), mostrada na
Figura 33, é adotada no desenvolvimento do M-learnMat.

Teoria de Aprendizagem

| Elementos de um Modelo Pedagégico I

Arquitetura
Pedagégica (AP)

Estratégias para

aplicagiio da AP

A

(1) Aspectos organizacionais
(2) Contetdo - objeto de estudo
(3) Aspectos metodolégicos

(4) Aspectos tecnolégicos

Figura 33 - Estrutura de um
modelo pedagdgico

Fonte: Adaptado de Behar,
2009, p. 25

235



236

Educacao e Tecnologia: Um Percurso Interinstitucional

A estrutura apresentada é embasada por uma (ou, possivelmente, mais
de uma) teoria de aprendizagem. O modelo é composto por uma arquitetura
pedagdgica (AP) e pelas estratégias para aplicacao damesma. A AP éaestrutura
principal do modelo, na qual estdo incluidos aspectos organizacionais,
conteddo ou objeto de estudo, aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos
(BEHAR, 2009).

Colocar em pratica uma AP requer estratégias que, por sua vez, dependem
do contexto real de aplicacao e sao influenciadas pelas diversas variaveis
que permeiam o processo educativo. As estratégias para aplicacao da
AP constituem a dinamica do modelo pedagdgico. Sdo acdes didaticas
direcionadas a articulacao e a adaptacao de uma arquitetura a um contexto
particular. Assim, uma estratégia de aplicacdo é a forma como o professor ird
colocar em pratica a AP, ja adaptada a sua realidade, de acordo com a teoria de
aprendizagem adotada (BEHAR, 2009).

Ressalta-se que o foco discutido por Behar (2009) é Educacao a Distancia, e
os elementos do modelo sao explicados a partir deste:

V Aspectos organizacionais: englobam a fundamentacio do
planejamento/proposta pedagdgica e incluem os propdésitos do
processo de ensino e aprendizagem a distancia, a organizacdo do tempo
e do espaco e expectativas relacionadas a atuacao dos participantes;

\V Aspectos relacionados ao contetido ou objeto de estudo: incluem
materiais didaticos a serem utilizados (textos, apostilas, objetos de
aprendizagem, softwares, entre outros);

V Aspectos metodolégicos: incluem atividades, formas de interacao/
comunicacgdo, procedimentos de avaliacdo e a organizacdo destes
elementos em uma sequéncia didatica que favoreca a aprendizagem;

\V Aspectos tecnolégicos: referem-se a estrutura tecnoldgica de suporte
a ser utilizada nas atividades (selecio de ambientes virtuais de
aprendizagem, de ferramentas de comunicacao, entre outros).

Esses aspectos ndao devem ser considerados de forma isolada, pois uma
decisdo sobre um deles influencia nos demais. Além disso, é importante
considerar que uma mesma AP pode ser aplicada diferentemente,
dependendo das estratégias utilizadas. As estratégias de aplicacdo tornam a
AP individualizada, pois dependem de variaveis pessoais dos atores envolvidos
(BEHAR, 2009).

CONSTRUINDO UM MODELO PEDAGOGICO PARA M-LEARNING NA

MATEMATICA

O M-learnMat é um modelo pedagdgico que estd sendo desenvolvido
especificamente para atividades de m-learning na Matematica. Ele tem
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por objetivo orientar atividades que envolvam o uso (ndo exclusivo) de
dispositivos méveis na Matematica do Ensino Superior. Com o mesmo, visa-
se que as a¢des pedagdgicas, na referida area, sejam mais bem definidas,
com objetivos claramente estabelecidos e estratégias organizadas para o
alcance destes. Entende-se que o M-learnMat pode contribuir para um melhor
aproveitamento das potencialidades dos dispositivos moveis, tendo em vista
a aprendizagem matematica.

O M-learn segue a proposta de Behar (2009) sem, no entanto, focalizar
exclusivamente a Educacao a Distancia. As orientacdes propostas no mesmo
tém como base a literatura da area de m-learning (geral e relacionada a
Matematica), concepc¢des da Teoria da Atividade e experiéncia das autoras.
Para a determinacdo do publico-alvo (alunos do Ensino Superior), além das
dificuldades nas disciplinas de Matematica, considerou-se que, muitas vezes,
esses alunos ja tém diversos compromissos e precisam aproveitar melhor o
tempo, mesmo que em locais nao tradicionais de estudo. Nesse sentido, os
dispositivos méveis podem facilitar, por exemplo, o acesso aos recursos e a
comunicacgao entre os envolvidos.

Para facilitar a explicacdo do modelo proposto, utilizou-se, na Figura 34,
uma metafora de uma pagina da Internet, na qual se simula que os elementos
da arquitetura pedagdgica contém links que remetem as informacoes
correspondentes.

" Teoria da Atividade
Modelo Pedagégico
M-learnMat M-learnMat = E
Arquitetura Pedagogica (AP) s
T
Estrutura da Aspectos : Aspectos Aspectos
Atividade Organizacionais CONNAG Metodologicos Tecnolégicos | R
Instrumentos (tecnologias moéveis, computadores, livros, ?
apostila, etc.) e signos E
Aluno do Conceitos G
Ensino matematicos |
Superior Aprendizagem A
matematica S
para
Regras a
para a realizagao das atividades Comunidade Divisao do trabalho AP
para o uso das tecnologias digitais | 4™M?3 2 qual pertence o Papel ¢ tarefas do
relacionadas a avaliagao ::::?:sfs:;g?;sp;nvolvid:s prof . do aluno e
:Zl:::so e Contextos sociais, fisicos dos demais envolvidos
e tecnoldgicos

Figura 34 - Estrutura do M-learnMat
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Estrutura da Atividade

Apresenta-se, na Figura 34, uma adaptacao do diagrama de Engestrom
(1987) para o contexto do M-learnMat. No Quadro 7 descrevem-se o0s
componentes.

Quadro 7 - Componentes da Estrutura da Atividade no M-learnMat

* Sujeito: aluno do Ensino Superior, que tenha + Comunidade: é formada por todas as pessoas

Matematica em sua grade curricular; envolvidas no sistema de atividade. Logo, no
i i . M-learnMat, a comunidade é formada pela
* Objeto de aprendizagem: conceitos

" turma do Ensino Superior a qual pertence o
matematicos;

sujeito (aluno), o professor de Matematica e

+ Resultado: aprendizagem matematica; demais pessoas que possam estar
. L relacionadas & atividade. E importante
* Instrumentos: tecnologias moveis,

o considerar que a comunidade estd sempre
computadores, redes de conexao, livros,

. inserida em contextos sociais, fisicos e
apostilas, entre outros;

tecnoldgicos que ndo podem ser ignorados;
* Regras: sdo normas que orientam os

. . . i + Divisdo do trabalho: papel e tarefas do
procedimentos da atividade. Assim, ha regras

. . - . professor, aluno e de outras pessoas
relacionadas as agdes a serem desenvolvidas,

. o . envolvidas na atividade.
ao uso das tecnologias digitais, ao tipo de
avaliacdo, ao trabalho colaborativo, entre

outras.

Essa estrutura permite entender que a relacdo entre aluno e conceitos
matematicos é mediada por instrumentos (nos quais se encontram os
dispositivos moéveis) e signos. Mas, além disso, o triangulo entre aluno,
conceitos e a comunidade permite entender que a relagao entre eles também
é mediada pela comunidade. Da mesma forma, as regras e a divisdo de
trabalho sdo mediadores da relacdo aluno-conceitos matematicos. Além
dessas, identificam-se outras relagcdes entre os componentes, o que ressalta a
interdependéncia entre 0s mesmos.

Como o trabalho com dispositivos moéveis tem forte ligagdo com o contexto
social, entende-se que, para o M-learnMat, a estrutura mostrada na Figura 34
é fundamental, permitindo a analise dos componentes envolvidos, de forma
integral. Essa estrutura é a base do modelo proposto e em todos os aspectos
descritos a seguir deve-se levar em consideracdo seus componentes e o
relacionamento entre eles.
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Aspectos Organizacionais

Esses aspectos sao relacionados a preparacao da atividade de Matematica
envolvendo m-learning. Isso inclui, por exemplo, determinacao dos objetivos
a serem alcancados, definicdo de papéis dos participantes e das tecnologias
adotadas e questdes relacionadas a tempo e espaco.

Com relagao a esses aspectos, foram identificadas algumas estratégias a
serem adotadas pelo professor. Entende-se que estratégias sao formas como
o professor ird colocar em pratica os referidos aspectos, conforme defendido
por Behar (2009). Assim, as estratégias apresentadas no Quadro 8 sao apenas
recomendagdes a serem consideradas quando o professor for operacionalizar
0s aspectos organizacionais da atividade a ser promovida.

Quadro 8 - Aspectos Organizacionais - Estratégias

+ Analisar o contexto de aprendizagem, tanto em | « Refletir sobre o papel dos dispositivos

termos de aspectos internos as pessoas tecnoldgicos, como artefatos mediadores,
(motivagdes, objetivos, entre outros), quanto entendendo que instrumentos materiais
externos (instrumentos, atores envolvidos, representam métodos e operagdes e ndo
aspectos ambientais, entre outros). Isso inclui, objetivos;

or exemplo, verificar a receptividade dos i
P P P * Entender o papel do professor como mediador

alunos com relagéo a proposta de utilizagédo de -
humano. As agdes do professor devem levar o

dispositivos méveis com fins educacionais; . X .
aluno a sentir necessidade dos conceitos a

« Identificar os motivos da atividade proposta; serem trabalhados;

» Estabelecer as agdes a serem promovidas e « Compreender o papel do aluno no processo de
objetivos a serem alcangados com as mesmas, aprendizagem, suas motivagdes, interesses,
assim como operagdes a serem realizadas; habilidades para estudo, entre outros. Assim

como entender o papel dos colegas, atuando

também como mediadores humanos.

Aspectos relacionados ao Conteudo

O conteudo matematico, a ser abordado no Ensino Superior, deve ser
analisado de forma que possa ser trabalhado por meio de dispositivos
moveis. Considera-se que, assim como no caso dos computadores, a simples
reproducdao de material tradicional para uso nesses dispositivos ndo é o
diferencial de m-learning, embora possa até ser util em alguns contextos.
Um uso mais proveitoso desses dispositivos requer que o conteudo seja
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compreendido de forma mais ampla até mesmo pelo professor. Algumas
sugestdes de estratégias a serem adotadas pelo professor, com relacdo ao
conteudo, sdo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Aspectos relacionados ao Contetido - Estratégias

Identificar que partes do conteido podem ser
bem trabalhadas por meio de tecnologias méveis
e que partes sdo mais bem apoiadas por outras

tecnologias (ou mesmo nenhuma);

elaborar materiais pedagégicos que possam ser
estudados/respondidos por meio do dispositivo
mével adotado. Nesse sentido & importante
considerar que a digitacdo de férmulas e
simbolos matematicos pode ser problematica em

dispositivos moéveis;

organizar abordagens que permitam explorar os
recursos do préprio dispositivo no estudo dos
temas considerados: videos, fotografias,

musicas, entre outros;

considerar conceitos como meios de realizagdo
de agdes complexas, que devem ser construidos
pelos alunos, de forma consciente. Assim, a
atividade é condicédo necessaria para a formagéo

dos conceitos;

selecionar aplicativos que possam subsidiar o
estudo do tema, de acordo com o dispositivo
adotado. Nesse sentido, é importante considerar

que o aplicativo deve:

< apresentar interface adequada ao publico-alvo

a que se destina;

possuir fungdes da interface (icones, menus,

etc.) faceis de serem entendidas;

apresentar as convencdes e definicdes

relacionadas a Matenatica de maneira correta;

permitir o desenvolvimento das capacidades

de raciocinio e de resolugéo de problemas;

possibilitar visualizacéo e investigagéo

dinamica de fatos matematicos;

contribuir para a construcéo de abstragdes
matematicas, evitando a mera memorizagéo de

algoritmos;

permitir explorar os conteudos de forma

consistente;

possibilitar o desenvolvimento da capacidade

de avaliar informagdes criticamente;

facilitar o entendimento da Matematica como
uma linguagem de comunicagao, por meio da
qud é possivel modelar e interpretar a

realidade.
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Aspectos Metodolégicos

No M-learnMat, a questdao metodolégica é fortemente norteada pela
Teoria da Atividade e, em particular, pelas concepgdes de Davydov (1982).
Esses aspectos incluem questdes relacionadas a formacdao do pensamento
matematico, formas de desenvolvimento das atividades, procedimentos de
avaliagao, integracao entre tecnologias, entre outros. Algumas estratégias sao

apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Aspectos Metodoldgicos - Estratégias

*

'3

Considerar que a légica da formagao do
pensamento tedrico vai do geral para suas

manifestagées particulares;

Apresentar, para cada topico abordado,
situagdes que deram origem a necessidade do

mesmo;

Orientar os alunos em uma situagéo-problema,

cuja solugado requer o novo conceito;

Considerar que o principal ndo é a resolugdo
correta do problema em si, e sim o pensamento
envolvido na resolugéo, que deve possibilitar

generalizagdes;

Identificar a relagéo geral que serve de base
para a solugdo de problemas. A relagéo geral é
aquela que esta na base de diversos
fendmenos, cuja compreensao contribui para

entender a associagao entre os mesmos;

Estabelecer um modelo simbdlico que permita

estudar os principios basicos da relagéo geral;

Desenvolver agdes especificas que permitam
estudar esses principios basicos. Essas formas
de agdo devem, posteriormente, passar para um

plano mental (internalizagéo);

+ Analisar o desenvolvimento da atividade,
buscando compreender a natureza das

mudancgas que ocorrem em diferentes fases;

Identificar contradigdes internas (ENGESTROM,
1987), que podem, por exemplo, ocorrer em

cada um dos componentes do sistema de

atividade (mostrado na Figura 3) ou entre os
mesmos, alterando, algumas vezes, o curso da

atividade;

Estabelecer os meios pelos quais sera
promovida a comunicagéo entre as pessoas

envolvidas;

Incentivar a interagéo entre as pessoas, por

meio do uso de dispositivos moveis;

.

Promover a integragao de tecnologias moéveis e

nao moveis;

Promover o uso consciente e critico dos
recursos digitais utilizados, assim como a
anadlise das informagdes obtidas por meio dos

mesmos;

Determinar formas de avaliar desempenhos
individuais e de equipes. Nesse sentido, é
importante que as regras relacionadas a
avaliagdo estejam claras e disponiveis desde o

inicio da atividade.
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Aspectos Tecnolégicos

Os aspectos tecnoldgicos estao relacionados a tecnologia moével, o que
nao exclui, no entanto, a utilizacdo de outros recursos. No Quadro 11 sdo

apresentadas algumas estratégias.

Quadro 11 - Aspectos Tecnoldgicos - Estratégias

Entender que o uso da tecnologia mével deve
colaborar para reflexdes individuais e para
analises coletivas sobre os conceitos

matematicos abordados;

+ analisar as caracteristicas fisicas, técnicas e
funcionais dos mesmos. Isso inclui avaliar, por
exemplo, fatores limitadores do uso e as

implicagbes destes no desenvolvimento das

atividades. Por exemplo: tamanho de tela,

Analisar alteragdes na relagéo professor-aluno,

praticidade de uso, capacidade de

relacionadas a utilizagdo de dispositivos moveis;
armazenamento. Além disso, existem fatores

Utilizar os dispositivos méveis de forma a

relacionados, como custos de conexdo e

contribuir para o desenvolvimento da autonomia .
download, que devem ser considerados.

na exploragédo de temas matematicos, bem

» estar atento a problemas decorrentes da

como para aprendizagens em contextos reais;
variedade de recursos de cada modelo de

Identificar o dispositivo mével a ser utilizado. ) "
dispositivo;

Recomenda-se, sempre que possivel, utilizar os

) » ) permitir o reconhecimento prévio dos recursos,
dispositivos dos préprios alunos, porém deve-se

) ) pois mesmo que o dispositivo seja do aluno, isso
considerar que é preciso:
ndo significa que ele tenha familiaridade com
todos os recursos disponiveis. Recomenda-se,
nesse sentido, um questionario de sondagem

para entender melhor a relagdo do usuario com

o dispositivo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Na Matematica, em geral, as tecnologias digitais permitem simulagoes,
visualizagcbes, experimentacdes, levantamento de hipdteses, entre outras
acdes. Com m-learning, adicionam-se possibilidades extras, tais como
praticidade, mobilidade, alcance de maior nimero de pessoas, aprendizagens
em contextos reais, entre outras. Nesse sentido, o uso, em dispositivos moveis,
de aplicativos especificos, ou mesmo, de recursos gerais, como mensagens
de texto, fotografias, videos, entre outros, pode contribuir para o processo
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de ensino e aprendizagem de Matemadtica. Visa-se tornar esse processo mais
acessivel e mais préoximo da realidade do aluno.

Modelos pedagdgicos que levem em consideracdo o uso desses
dispositivos, nas diversas areas curriculares, sao importantes, pois podem
permitir uma organizagao mais consistente das praticas pedagdgicas e melhor
aproveitamento dos recursos tecnoldgicos. Tais modelos devem considerar
aportes tedricos que orientem as ag¢des segundo seus principios. Para a
elaboracao do M-learnMat, adotou-se a Teoria da Atividade. A aprendizagem,
deacordo com essateoria, ocorre em ativa interacdo com outras pessoas, tendo
os instrumentos e signos como recursos mediadores essenciais. Entende-se
que a prépria concepcao de aprendizagem, de acordo com a TA, engloba
diversos aspectos pertinentes a m-learning: contextos sociais, mediacao por
instrumentos, colaboracdo, interacao, entre outros.

Com o M-learnMat espera-se colaborar para o desenvolvimento de
atividades de m-learning em Matematica. O referido modelo é direcionado ao
Ensino Superior, no entanto, a pesquisa é um processo que evolui e, nesse
sentido, em estudos futuros, poderdao ser desenvolvidos novos modelos,
adaptados a outros publicos.
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REFLEXOES SOBRE O PROCESSO
DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE
ELETROMAGNETISMO

Suzana da Hora Macedo
José Valdeni de Lima
Maria Cristina Villanova Biazus

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio indicam que

a area de Fisica (BRASIL, 1999b, p. 54) e, em especial, as areas de Otica e
Eletromagnetismo

além de fornecerem elementos para uma leitura do

mundo da informacdo e da comunicacdo, poderiam,

numa conceituagdo ampla, envolvendo a codificacédo e

o transporte da energia, ser o espaco adequado para a
introducdo e discussdo de modelos microscépicos.

Destaca-se assim a importancia de uma compreensao dos contetudos
dessa area para uma formacao efetiva do aluno, que o faca capaz de entender
os conhecimentos cientificos como também contextualizd-lo nos fendbmenos
que acontecem em sua vida didria.

Hoje novos espacos de aprendizagem comecam a ser planejados e
construidos, ndo mais restritos ao perimetro em que ocorre uma relacao
tradicional e fechada entre professores e alunos.

NoscursostécnicosdeEletrotécnica,oensinodeEletromagnetismotambém
é muito importante, pois a compreensao dos fendémenos eletromagnéticos é
base cientifica e tecnoldgica para o estudo das Maquinas Elétricas que sao
os fundamentos da conversao de energia mecanica em elétrica e vice-versa.
Portanto, conceitos de fundamental importancia na formacao do técnico em
Eletrotécnica.

Verifica-se que as dificuldades de aprendizagem dos conteludos de
Eletromagnetismo se concentram na impossibilidade de visualizacdo dos
campos magnéticos por parte dos alunos no espaco tridimensional. Segundo
Paz:
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Constatamos que as dificuldades de aprendizagem dos
conteidos de Eletromagnetismo se concentram no
entendimento das interagbes e comportamento das
varidveis eletromagnéticas no espaco tridimensional, [...]
(2007, p. viii).

APRESENTACAO DO TEMA-PROBLEMA / JUSTIFICATIVA

Um dos autores deste trabalho leciona no curso de Eletrotécnica da antiga
EscolaTécnica Federal de Campos (ETFC), posteriormente CEFET Campos, hoje,
Instituto Federal Fluminense, desde 1987, e vem notando, durante todos esses
anos, a grande dificuldade apresentada pelos alunos em relagdo aos estudos
dos conceitos de Eletromagnetismo utilizados no ensino-aprendizagem das
Maquinas Elétricas. Tal dificuldade se relaciona ao fato de que os fendmenos
nesta area sao invisiveis, havendo, portanto, necessidade de alto grau de
abstracao por parte dos alunos, o que muitas vezes ndo acontece. Muito
importante também é o didlogo sobre aquilo que foi aprendido com os demais
estudantes — o que também traz inimeras contribuicdes a aprendizagem
coletiva dos alunos.

Neste trabalho, verifica-se que haverd necessidade de variar estratégias,
tanto para motivar o aprendiz, como para responder aos mais diferentes
ritmos e formas de aprendizagem. Nem todos aprendem do mesmo modo
e do mesmo jeito. Como afirma Masetto, o professor deve ser “uma ponte
entre o aprendiz e sua aprendizagem — ndo uma ponte estatica, mas uma
ponte ‘rolante; que ativamente colabora para que o aprendiz chegue aos seus
objetivos” (2000, p. 145).

Diante dessa realidade, Kenski (2003, p. 30) afirma que as velozes
transformacgdes da atualidade impdem novos ritmos e dimensdes a tarefa de
ensinar e aprender. Segundo a autora, “E preciso estar em permanente estado
de aprendizagem e de adaptacdo ao novo. Hoje, dificilmente pode-se dizer
que uma pessoa esteja totalmente formada, apesar do grau de escolarizacao
alcancado”. A demanda por uma educacdo continua e eficiente passa a se
tornar imprescindivel para uma constante atualizacao, tendo em vista a
multiplicidade e diversificacdo das formas de conhecer e aprender.

O professor deve ser um constante pesquisador. Kenski indica que o
professor é:

Um profissional que se reinventa a cada dia, que aceita os
desafios e a imprevisibilidade da época para se aprimorar
cada vez mais. Que procura conhecer-se para definir seus
caminhos, a cada instante. Em um momento social em que

nao existem regras definidas de atuacéo, cabe ao professor
o0 exame critico de si mesmo, procurando orientar seus
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procedimentos de acordo com seus interesses e anseios de
aperfeicoamento e melhoria de desempenho (2003, p. 90).

Endossando as indica¢des feitas por Kenski, ratifica-se que o professor
que deseja melhorar suas competéncias profissionais e metodologias de
ensino, além da propria reflexdo e atualizacdo sobre o conteldo da matéria
ensinada, precisa manter-se atento as novas exigéncias origindrias da “cultura
informéatica” Hoje o espaco profissional dos professores, em um mundo
em rede, amplia-se em vez de se extinguir. Outras qualificacdes para esses
professores sao exigidas; mas, ao mesmo tempo, novas oportunidades de
ensino se apresentam.

Pensando nisso e nas dificuldades apresentadas tanto pelos alunos como
pelos professores na aprendizagem dos conceitos de Eletromagnetismo na
disciplina de Maquinas Elétricas — devido ao alto grau de abstracao exigido
—, é que foi feito este trabalho.

Dificuldades no ensino de Eletromagnetismo

A matriz energética do Brasil esta alicercada sobre a energia elétrica. Essa
energia elétrica, na sua quase totalidade, é obtida por meio de processo de
conversao de energia mecanica associada aos ventos, as quedas-d'agua,
turbinas movidas a gas, 6leo, vapor, entre outros.

A conversdao dessa energia mecanica em elétrica s6 é possivel gracgas
a interacdo de campos magnéticos rotativos cuja base cientifica é o
Eletromagnetismo.

A industria utiliza dos mesmos principios para gerar movimento a partir
da eletricidade, o que torna o assunto de suma importancia na carreira de um
eletrotécnico.

Um dos autores deste trabalho leciona desde 1987 nos cursos de
Eletrotécnica do IFF (Instituto Federal Fluminense), percebendo as dificuldades
encontradas por parte dos alunos no que diz respeito aos conceitos de
Eletromagnetismo, concordando com Paz:

Dentre os contetudos de Fisica que apresentam um grau
maior de dificuldade de aprendizagem, comparado aos
demais, estd o Eletromagnetismo. Os professores, de modo
geral, declaram que os estudantes expressam dificuldades

na aprendizagem dos fendmenos, leis e conceitos que o
envolvem. (2007, p.17).

Uma grande dificuldade que se coloca no ensino de Eletromagnetismo é
que os alunos ndo conseguem visualizar os campos magnéticos. Para constatar
as dificuldades dos alunos do IFF campus Itaperuna, professores e alunos
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responderam aos questionarios formulados pela autora, e foram verificadas
as dificuldades dos alunos quanto a visualizacdo dos campos magnéticos. As
respostas apresentadas a esses questiondrios e seus respectivos comentarios
encontram-se neste trabalho.

Estudo Exploratério

Para confirmar as dificuldades dos alunos, foram apresentados dois
questionarios a fim de identificar o problema no ensino-aprendizagem
de Eletromagnetismo. Um questionario para ser respondido por todos os
professores da area que lecionam no Instituto Federal Fluminense campus
Itaperuna, totalizando sete professores. O outro questionario foi respondido
por todos os alunos do Instituto Federal Fluminense campus Itaperuna que ja
estudaram esse assunto e estavam presentes no dia da pesquisa, totalizando
81 alunos.

As cinco turmas que participaram do estudo exploratério foram as
seguintes:

v PROEJA Il - Essa turma pertence ao Programa Nacional de Integracdo
da Educacdo Profissional com a Educacao Basica na Modalidade de
Educacao de Jovens e Adultos e iniciou os seus estudos no Instituto
Federal Fluminense campus Itaperuna em agosto de 2009. E uma turma
semestral composta de adultos. Nessa turma, 13 alunos responderam ao
questionario.

v PROEJA Ill - Essa turma pertence ao Programa Nacional de Integracao
da Educacédo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de
Educacao de Jovens e Adultos e iniciou os seus estudos no Instituto
Federal Fluminense campus Itaperuna em marco de 2010. E uma turma
semestral composta de adultos. Nessa turma, seis alunos responderam
ao questionario.

\V Integrado Il - Essa é uma turma composta de adolescentes na faixade 14 a
18 anos e iniciou os seus estudos no Instituto Federal Fluminense campus
Itaperuna em marco de 2009. Nessa turma, 25 alunos responderam ao
questionario.

v Concomitante 2 / manha - Essa é uma turma composta de adolescentes
que cursam o Ensino Médio em escolas estaduais ou particulares no
turno da tarde ou da noite e cursam somente o Ensino Médio no Instituto
Federal Fluminense campus Itaperuna no turno da manha. Nessa turma,
17 alunos responderam ao questionario.

v Concomitante 2 / tarde - Essa é uma turma composta de adolescentes
que cursam o Ensino Médio em escolas estaduais ou particulares no
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turno da manha ou da noite e cursam somente o Ensino Médio no
Instituto Federal Fluminense campus Itaperuna. Nessa turma, 20 alunos
responderam ao questionario.

A sequir, analisaremos os resultados do questionario que foi respondido
pelos professores. Posteriormente, discutiremos os questionarios respondidos
pelos alunos.

Questiondrio Aplicado aos Professores

Parasedetectarasdificuldades encontradas pelos professores que lecionam
a disciplina Eletromagnetismo foi aplicado um questiondrio aos mesmos.

Resultados do Questiondrio Respondido Pelos Professores

Foram entrevistados todos os professores dos cursos de Eletrotécnica e
Eletromecanica do Instituto Federal Fluminense - campus Itaperuna, um total
de sete, que trabalham ou trabalharam ensinando Eletromagnetismo. Quando
perguntados se ja lecionaram Eletromagnetismo, todos responderam que sim.
Isto estd representado na Figura 35.

Vocé ja ministrou o assunto eletromagnetismo?

[SIM
mENAO

100%

Figura 35 - Professores que ministraram Eletromagnetismo

A segunda pergunta foi se o professor sentiu alguma dificuldade por parte
dos alunos no aprendizado dos conteldos de Eletromagnetismo. Apenas um
respondeu que nao sentiu dificuldades por parte dos alunos. Essa resposta
estd representada na Figura 36.
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Sentiu alguma dificuld ade p or parte dos alunos no aprendizado destes
contetdos?

mSIM
=INAO
[JNAO SEI

Figura 36 - Professores que sentiram dificuldades por parte dos alunos no aprendizado dos
conteutdos de Eletromagnetismo

Em uma pergunta em que o professor poderia responder o que quisesse,
foram questionados sobre quais dificuldades sentiram no ensino de
Eletromagnetismo.

Do total de sete professores, um professor nao relatou dificuldades no
ensino de Eletromagnetismo. Desse total de sete professores, seis professores
relataram dificuldade de abstracao na visualizacdo do campo magnético por
parte dos alunos. Desses, trés professores relataram também que os alunos
tinham muita dificuldade devido a falta de base em matemitica. A Figura 37
mostra essas dificuldades.

7

6

5

4 [P Dificuldade de

visualizagéo do

3 campo magnético
[JFalta de base

2 mate matica

1

0

Figura 37 - Dificuldades relatadas pelos professores
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A pergunta seguinte, pergunta n°3, versou sobre a importancia da
visualizacdo do campo magnético para que o aprendizado do conteudo
de Eletromagnetismo seja ministrado com sucesso. Todos os professores
responderam que sim. A Figura 38 registra esse resultado.

Vocé acha importante que o aluno visualize o campo magnético para
que o aprendizado do contetido de eletromagnetismo seja ministrado
com sucesso?

0%
0%

gESM
[INAO
ENAO SEI

Figura 38 - Importancia da visualizacdo do campo magnético por parte do aluno

A quarta e ultima pergunta do questiondrio dos professores inquiria
se o professor acha que os alunos tém dificuldades em visualizar o campo
magnético e apenas um professor considerou que nao ha dificuldades. Esse
resultado se encontra na Figura 39.

Vocé acha que os alunos tém dificuldades em visualizar o campo
mag nético?

gSIM
INAO

Figura 39 - Professores que acham que os alunos tém dificuldades em visualizar o campo magnético
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Andlise dos Resultados do Questiondrio Respondido pelos Professores

Dos questiondarios analisados, dos sete professores entrevistados, apenas
um professor afirmou que nao sentiu dificuldades por parte dos alunos ao
ensinar o assunto Eletromagnetismo. Esse resultado demonstra que h4,
por parte dos professores, uma dificuldade no ensino desse assunto. Nessa
mesma pergunta, quando os professores foram questionados sobre qual era
a dificuldade no ensino de Eletromagnetismo, a maioria respondeu que era a
dificuldade na visualizacdo do campo magnético pelos alunos, sendo que trés
professores apontaram também a falta de base em matematica por parte dos
alunos, ficando, entdo, evidenciado que os professores percebem a grande
dificuldade dos alunos na visualizacdo do campo magnético.

Na pergunta seguinte, todos os professores acharam importante que o
aluno consiga visualizar o campo magnético, o que corrobora a pergunta
anterior que mostra a dificuldade dos alunos na visualizacdo do campo
magnético. Ja na pergunta quatro, fica mais evidenciada ainda essa dificuldade
na visualizacdo do campo magnético, jad que apenas um professor, dos sete
entrevistados, ndo sente essa dificuldade por parte dos educandos.

Pode-se concluir que os professores apontam como obstaculo no ensino
de Eletromagnetismo a dificuldade dos alunos na abstracdo necesséria a
visualizacao dos campos magnéticos. Em segundo lugar, citam a matematica
como problema também.

Questiondrio Aplicado aos Alunos

Para se detectar as dificuldades encontradas pelos alunos no processo
ensino-aprendizagem da disciplina Eletromagnetismo foi aplicado um
questionario aos mesmos.

Resultados do Questiondrio Respondido pelos Alunos

Os alunos responderam a um questiondrio com o propésito de identificar se
existe um problema no processo ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo.
Responderam ao questiondrioumtotal de 81 alunos, totalizando 5 turmas. Esse
questionariofoiaplicadoatodososalunos que ja estudaram Eletromagnetismo
do Instituto Federal Fluminense — campus Itaperuna.

A primeira pergunta foi se o aluno ja estudou Eletromagnetismo. Dos 81
alunos entrevistados, 69 responderam que ja estudaram Eletromagnetismo,
oito afirmaram que ndo estudaram e quatro disseram que nao sabem se
estudaram. A Figura 40 apresenta o resultado correspondente a essa primeira
pergunta feita aos alunos.
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Vocé ja estudou eletromagnetismo?

Figura 40 - Alunos que responderam se ja estudaram Eletromagnetismo

A segunda pergunta foi se o aluno conseguiu aprender os conceitos de
Eletromagnetismo. Como resposta, 32 afirmaram que sim, 29 responderam
que nao e 20 responderam que ndo sabiam se tinham aprendido. Esses
resultados estdao na Figura 41.

Vocé conseguiu aprender os conceitos de eletromagnetismo?

36%

Figura 41 - Aprendizagem dos alunos sobre os conceitos de Eletromagnetismo
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Na pergunta numero trés, quando solicitados a enunciar e explicar a Lei
de Faraday, 12 alunos acertaram e 69 nao souberam responder, portanto 15%
dos alunos acertaram e 85% dos alunos ndo souberam responder a questao,
como se pode ver no Figura 42.

Enuncie e explique a Lei de Faraday.
15%

[lresposta certa
@ sem resposta

85%
Figura 42 - Respostas dos alunos quando solicitados a explicar a Lei de Faraday

Na pergunta numero quatro, os alunos deveriam enunciar e explicar
a Lei de Lenz e 13 acertaram, enquanto que 68 ndao souberam responder.
Nessa pergunta, 16% dos alunos acertaram e 84% nao souberam responder,
representados na Figura 43.

[7resposta certa
%sem resposta

Figura 43 - Respostas dos alunos quando solicitados a explicar a Lei de Lenz
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A pergunta nimero cinco solicitava que o aluno fizesse um desenho de dois
imas e também a interacao entre seus campos magnéticos. Nessa pergunta,
37 alunos acertaram e 44 ndo souberam responder. A Figura 44 demonstra
que 46% dos alunos acertaram e 54% dos alunos nao souberam responder.

Faga o desenho de dois imas e desenhe a interagdo entre os dois
campos

[resposta certa
#sem resposta

Figura 44 - Respostas dos alunos quando solicitados a desenhar dois iméas e a interacdo entre os
dois campos magnéticos

A pergunta numero seis indagava se o aluno achou facil compreender os
conceitos de Eletromagnetismo. Como resposta, 42 alunos acharam facil, 39
nao acharam facil e 10 nao sabem se acharam facil. A Figura 45 demonstra

essas respostas.

Vocé achou facil compreender os conceitos de eletromagnetismo?

=SIM
INAO SEI
[NAO

Figura 45 - Respostas dos alunos quando indagados se acharam féacil compreender os conceitos de
Eletromagnetismo
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A préxima pergunta era se o aluno achava facil visualizar os campos
magnéticos. Dos 81 alunos, 34 acham que é facil, 35 acham que néo é facil e
10 ndo sabem se é facil. Na Figura 46 isso estd demonstrado.

Vocé acha facil visualizar os campos magnéticos?

15% —

2%

Figura 46 - Respostas dos alunos quando perguntados se acharam fécil visualizar os campos magnéticos

Finalmente, a Figura 47 mostra os resultados da ultima pergunta. Os
alunos foram indagados se conseguiriam empregar facilmente em uma outra
disciplina os conceitos de Eletromagnetismo. Apenas 12 alunos responderam
que conseguiriam empregar 0s conceitos, 37 nao conseguiriam e 32 nao
sabem se conseguiriam empregar os conceitos em uma outra disciplina.

Vocé conseguiria empregar facilmente em uma outra disciplina os

conceitos de eletromagnetismo que vocé ja aprendeu?
— 15%

40%

Figura 47 - Respostas dos alunos quando perguntados se empregariam facilmente em outra disciplina os
conceitos de Eletromagnetismo que ja aprenderam
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Andlise dos Resultados do Questiondrio Respondido pelos Alunos

A primeira pergunta traz um resultado que é bastante preocupante, ja que
dos 81 alunos que responderam ao questionario, todos ja tinham estudado
Eletromagnetismo, e mesmo assim, oito alunos disseram que nao estudaram
e quatro nem sabem se estudaram. Desses 81 alunos, os oito que afirmaram
que nao estudaram e os quatro que ndo sabem se estudaram estao misturados
com os outros 62 alunos que afirmaram que ja estudaram. Eles fazem parte
das mesmas turmas desde o inicio e seus professores afirmaram que os alunos
ja estudaram esses assuntos. As respostas a essa pergunta ja demonstram o
quao fragil é o ensino de Eletromagnetismo.

Na segunda pergunta, fica evidenciado que nem a metade dos alunos
respondeu que conseguiu aprender os conceitos de Eletromagnetismo.

A terceira pergunta, que era sobre a Lei de Faraday, revela que apenas 15%
dos alunos souberam responder. Como esse conceito é um conceito bastante
elaborado, nota-se que os alunos tiveram bastante dificuldade.

A quartaperguntafoisobrealeidelLenzeapenas 16% dosalunos souberam
responder. Também é um conceito bastante elaborado, o que evidencia que
os alunos apresentam muita dificuldade em aprendé-lo.

A quinta pergunta foi uma pergunta simples sobre a interacdo entre dois
campos magnéticos. Mesmo sendo uma pergunta bastante simples, apenas
46% dos alunos acertaram. Nessa pergunta ficou bastante evidenciado que os
alunos ndo sabem desenhar um campo magnético simples.

A sexta pergunta, que é sobre o aluno achar facil compreender os conceitos
de Eletromagnetismo, 46% dos alunos responderam que era facil. Porém,
mesmo achando facil, poucos conseguiram responder a pergunta anterior,
bastante simples, que era desenhar um campo magnético entre dois imas.

Na sétima pergunta ficou bastante claro que a maioria dos alunos ndo acha
facil visualizar os campos magnéticos.

A oitava pergunta demonstra que a maioria dos alunos nao conseguiria
aplicar os conceitos de Eletromagnetismo em uma outra disciplina.

Com esse conjunto de perguntas e respostas, ficou bastante claro que ha
um problema no processo ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo, e que,
posteriormente, quando o aluno passar a estudar os assuntos que dependem
desse conhecimento prévio, ele vai apresentar grandes dificuldades nesses
estudos.

CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A partirde, primeiramente, uma observacao assistematica da pesquisadora,
surgiu a ideia de se ter uma observacdo sistematica das dificuldades dos
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alunos no processo de ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo. Para
confirmacédo dessas dificuldades foi aplicado um questionario a todos os
professores que ja lecionaram Eletromagnetismo e também a todos os
alunos que ja estudaram esse assunto no IFF campus Itaperuna. Verificou-se
que um dos grandes problemas foi a dificuldade de visualizacao dos campos
magnéticos por parte dos educandos. Sendo assim, a proxima etapa seria
a questao de como resolver esse problema. Para tanto, uma solucdo seria o
uso de ferramentas que tornassem possivel fazer com que o aluno visualize
0s campos magnéticos. Seria de grande valia também que o aluno pudesse
interagir com o seu objeto de estudo, podendo modificar as correntes e os
campos magnéticos.

O Eletromagnetismo € a base cientifica necessaria para a compreensao do
principio de funcionamento das Maquinas Elétricas Rotativas. Foi constatado
que as dificuldades do ensino de Eletromagnetismo se concentram
basicamente em dois fatores: a falta de visualizacdo dos campos magnéticos
por parte dos alunos e a falta de base matematica por parte dos mesmos
para os seus estudos. Para comprovacao dessa suposicao, foi realizado um
estudo exploratério em que todos os professores do IFF campus Itaperuna
que ja lecionaram os conceitos de Eletromagnetismo responderam a um
questionario, assim como todos os alunos que ja estudaram Eletromagnetismo
no IFF campus Itaperuna responderam a outro questiondrio, evidenciando,
assim, as dificuldades no ensino desses conceitos. Foi verificado que 85%
dos professores percebem dificuldades por parte dos alunos no aprendizado
dos conteudos de Eletromagnetismo, e apenas 39,5% dos alunos afirmaram
que conseguiram aprender os conceitos de Eletromagnetismo. A partir dos
resultados obtidos, foram feitas analises e avaliacbes para a conclusdo do
trabalho.

Com esse estudo, foi possivel fazer algumas reflexdes sobre o processo
de ensino-aprendizagem de Eletromagnetismo e, com base neste estudo, se
pensar em uma proposta que venha a contribuir de forma mais efetiva para o
processo ensino-aprendizagem no ensino de Eletromagnetismo.
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