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RESUMO

ARQUETE, Daniela Aparecida dos Reis, M. S., Universidade Federal de Vigosa, julho
de 2003. Ensino-aprendizagem de Cinética de Processos Bioguimicos mediado
por computador. Orientador: Frederico José Vieira Passos. Conselheiros: Carlos
Arthur Barbosa da Silva e José L uis Braga.

O atua paradigma da educacdo, baseado na aprendizagem cooperativa e
colaborativa mediada pela Internet, impde a necessidade da introducdo de novas
tecnologias de informagdo e comunicacdo no ensino de engenharia, tornando-o mais
adeguado as exigéncias profissionais. Diante desse contexto, o presente trabalho propde
0 uso integrado do computador no ensino-aprendizagem da disciplina Cinética de
Processos Bioquimicos — TAL 416, do curso de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federa de Vicosa — UFV. O materia pedagdgico de TAL 416 foi
produzido e disponibilizado em um ambiente educativo na web, chamado de PVANet,
desenvolvido para ser utilizado nesta e em outras disciplinas da UFV. O PVANet
contém ferramentas para apresentacdo de informagdes e contelidos — “Agenda de
atividades’, “Noticias’, “Informagbes Gerais’, “Contetdo”, “Biblioteca’, “P&R” e
“Mura” — e para comunicacdo — “Férum”, “Chat” e “Lista de emails’. Por meio de
questionarios e entrevistas, realizou-se a avaliacdo do PVANet como ambiente de
mediacdo pedagogica. Os grupos de avaliadores, formados por professores da UFV,
estudantes de pods-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e aunos
matriculados em TAL 416 no primeiro periodo letivo de 2003, demonstraram elevado
nivel de satisfacdo em relacao aos critérios de qualidade analisados. Para o conjunto dos

avaliadores, mais de 80,0% das respostas concentraram-se, em média, nos dois maiores

Xi



escores possiveis. Dentre os beneficios da utilizacdo do ambiente educativo, 0os mais
citados foram: interagdo com o professor e com outros alunos, possibilidade de estudo
autdnomo e realizacdo de atividades cooperativas e colaborativas. Possiveis obstaculos
foram relacionados, principalmente, aos problemas técnicos e a falta de dominio no uso
do computador e seus recursos. Em geral, os resultados indicaram disposicéo e
entusiasmo do publico-alvo para com a educacdo mediada por computador. Além das
elevadas notas dos questionarios, a contribuicdo dos avaliadores ao processo, contida
nas sugestdes de modificagdes em alguns recursos do software e no design do PVANEt,

reforga essa proposi¢éo.
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ABSTRACT

ARQUETE, Daniela Aparecida dos Reis, M. S., Universidade Federal de Vigosa, July
2003. Teaching-learning of Biochemical Process Kinetics mediated by
computer. Adviser: Frederico José Vieira Passos. Committee members. Carlos
Arthur Barbosa da Silva and José L uis Braga.

Due to the current education model, based on cooperative and collaborative
learning mediated by the Internet, and the need of introducing new information and
communication technologies in Engineering teaching, this study proposes an integrated
use of computer in the teaching-learning process of the course Biochemical Process
Kinetics — TAL 416, of the Food Engineering Department of the Federal University of
Vicosa— UFV. Pedagogic material of TAL 416 was produced and made available in an
educational software on the web, called PVANet, which contains information, content
and communication tools to be used in this and other courses at the UFV. The PVANet
was evaluated by questionnaires and interviews. The assessment groups, formed by
UFV professors, Food Science and Technology graduate students and students enrolled
in TAL 416 (first semester of 2003), demonstrated a high satisfaction level. On average,
more than 80,0% of the answers reached the two highest scores. The most cited
PVANet benefits were: student-professor and student-student interaction, possibility of
autonomous study and accomplishment of cooperative and collaborative activities.
Possible obstacles were mainly related to technical problems and lack of computer
technology knowledge. In general, the results indicated willingness and enthusiasm
towards computer-mediated education.
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1 INTRODUCAO

O método de ensino adotado na maioria das escolas de engenharia ndo valoriza
as caracteristicas individuais dos alunos, 0s quais realizam tarefas e atividades
padronizadas. A comunicacdo €, via de regra, unilateral; o professor constitui a Unica
fonte de informagfes e 0s alunos s&0 agentes passivo-receptivos. Esse modelo, baseado
na simples transmissdo de conteldos, apresenta limitacbes para a preparacdo de
profissionais aptos a acompanhar a rapida e constante evolucdo do conhecimento
cientifico e tecnol ogico.

A crescente democratizagdo das tecnologias de informagdo e comunicacéo,
associadas a Internet, tem favorecido uma nova estratégia de ensino, aterando o
enfoque dos papéis do professor e dos aunos diante das novas condigdes de
aprendizagem. Recentemente, um nimero significativo de congressos tem discutido o
ensino regular e a distancia apoiados computacionalmente e experiéncias didéticas que
visem atualizar e transformar a educacdo em engenharia. Ha indicagbes de que
a utilizacdo de recursos computacionais para mediacdo pedagdgica promove uma
relacdo mais dindmica, ndo-linear, flexivel e autdbnoma frente a aprendizagem.
O aperfeicoamento das metodologias de aplicacdo e avaliacdo dessa modalidade de

ensino tem sido objeto de estudo de muitos pesquisadores.

O principal objetivo da introducdo de tecnologia no ensino de engenharia €
torn&lo mais adequado as exigéncias profissionais, entre elas a habilidade de pensar
criticamente e de trabahar em equipe. Nessa perspectiva, € esperado que 0s

computadores possam se tornar ferramentas importantes na reestruturacao dos processos



de ensino e aprendizagem, na tentativa de se adequarem as mudancas. Por meio de
métodos interativos, dindmicos e atrativos, 0 computador pode contribuir para melhorar
a educacdo em engenharia, criando condicdes favoraveis para o desenvolvimento de
novas competéncias e talentos.

O uso do computador para apresentacdo de contelidos, acesso a informagoes e
realizacdo de tarefas visa incentivar o estudante a construir seu proprio conhecimento.
O desenvolvimento e a aplicagdo de sistemas computacionais no ensino criam um
ambiente virtua onde aunos sdo estimulados a explorar o material didético

disponibilizado e ainteragir com o professor e com 0s demais aunos.

Diante do novo paradigma tecnoldgico, existe uma crescente preocupacdo das
instituicdes em implementar ambientes virtuais de educagdo. A universidade, como
produtora de conhecimento e com 0 compromisso de prestar servicos a comunidade por
meio de ensino e pesquisa, precisa desenvolver capacidades para lidar com os novos
desafios. Como estimulo a criacéo de disciplinas ministradas com apoio computacional,
visando atender a um ndimero maior de alunos simultaneamente, o Ministério da
Educagdo, nos termos da Portaria n° 2.253, de 18 de outubro de 2001, autoriza as
universidades a oferecerem disciplinas para seus cursos superiores reconhecidos que,

total ou parcialmente, utilizem métodos ndo presenciais.

Com a publicacdo dessa Portaria, foi dado um passo muito importante no sentido
de modernizar 0s cursos presenciais, possibilitando que a tecnologia e a experiéncia que
vém sendo desenvolvidas em educacdo a disténcia possam também beneficialos.
Espera-se, assim, um aumento na producéo de material didatico em ambientes virtuais

de ensino.

Vale ressaltar que o desenvolvimento desses materiais deve ser acompanhado de
plangamento e avaliacdo criteriosos. O plangamento de ambientes educativos deve
incluir a definicdo de seus objetivos pedagdgicos, as ferramentas a serem utilizadas e os
critérios para escolha do software. O processo de avaliacdo deve abranger o ambiente

interativo, o contelido apresentado e o método de ensino empregado.

O ensino da Engenharia de Alimentos insere-se também nesse contexto,
tornando fundamental o desenvolvimento sistematizado de projetos que permitam a
avaliacdo critica das potencialidades dessas inovagdes para a formacéo do profissional

da drea. Nesse sentido, o0 presente estudo visa analisar as consequéncias desse novo



paradigma tecnologico para 0 processo de ensino-aprendizagem, especificamente em
sua aplicacdo a disciplina Cinética de Processos Bioquimicos, oferecida aos alunos do
oitavo periodo do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federa de
Vigosa. Assim, os objetivos gerais deste trabalho consistiram na producéo do material
pedagdgico dessa disciplina e no plangamento, desenvolvimento e avaliacdo de um
ambiente interativo de ensino-aprendizagem mediado por computador para apoio ao

ensino de graduacéo.
Os objetivos especificos podem ser resumidos em:

pesquisa e elaboracdo do material pedagdgico de TAL 416 — Cinética de Processos
Bioquimicos, constituido de informagdes gerais sobre a disciplinga, apostilas,

referéncias de leituras complementares, notas de aulas, exercicios, tarefas e testes;

andlise, entendimento e especificacdo dos requisitos que possibilitassem a construcéo
do ambiente computacional para apoio ao processo de ensino-aprendizagem da
disciplina TAL 416, com énfase na comunicacdo mediada por computador, no
trabalho cooperativo e colaborativo entre alunos e na aprendizagem autbnoma e
independente;

estruturacdo dos materiais didéticos para sua disponibilizacdo na World Wide Web,
por meio do ambiente educativo, considerando seus propoésitos pedagdgicos e o

conteido programético da discipling;

avaliagcdo do ambiente educativo como recurso mediador do processo de ensino-
aprendizagem, incluindo seus objetivos didético-pedagégicos e formas de
apresentacd0 dos conteldos, de interacdo aluno-software-professor e de
gerenciamento.



2 REVISAODE LITERATURA

2.1 Tendéncias para aeducacdo em engenharia

O engenheiro desempenha diversas atividades, incluindo design, fabricagéo,
operacéo, manutencdo, marketing e pesquisa e desenvolvimento (EL-RAGHY/, 1999) e,
ainda, participa de decisdes e agdes estratégicas, contribuindo para a permanéncia e a
competicdo da empresa em seu mercado. Portanto, o profissional de engenharia precisa
da maior diversidade possivel de oportunidades de aprendizagem, experiéncias e
vivéncias que o capacitem a empreender amplas fungdes, ou sgja, a tornar-se polivalente
(LEITE, VIEIRA e SAMPAIO, 1998; EVANS et d ., 2000).

Em um cenério mundial cada vez mais competitivo, a exigéncia de qualificacdo
tem levado a busca constante por atualizacdo e aperfeicoamento nas diversas areas
profissionais e do conhecimento. O proprio conceito de qualificacdo profissional vem se
alterando, com a presenca cada vez maior de componentes associados as capacidades de
coordenar informagOes, interagir com pessoas e interpretar a realidade de maneira
dindmica. Atuamente, o engenheiro deve ser capaz de propor solugdes que sejam ndo
apenas tecnicamente corretas, mas também ter a ambicdo de considerar os problemas
em sua totalidade, em sua insercdo em uma cadeia de causas e efeitos de multiplas

dimensoes.



De acordo com o art. 3° da Resolucdo CNE/CES de 11/2002, que dispde sobre as
Diretrizes Curriculares Nacionais dos Cursos de Graduagdo em Engenharia’, o egresso
deve possuir o seguinte perfil: formacéo generdista e reflexiva, que o capacite a
absorver e desenvolver novas tecnologias, estimulando a sua atuagdo critica e criativa
na identificacdo e resolucdo de problemas, considerando seus aspectos politicos,
econdmicos, sociais, ambientais e culturais, com visdo ética e humanistica, em
atendimento as demandas da sociedade. Mais especificamente, conforme mencionado
no art. 4° do citado documento, a formagdo do engenheiro tem por objetivo dotar o
profissional dos conhecimentos requeridos para o exercicio das seguintes competéncias

e habilidades gerais:

- aplicar conhecimentos matematicos, cientificos, tecnologicos e instrumentais a
engenharia;

- projetar e conduzir experimentos e interpretar resultados,

- conceber, projetar e analisar sistemas, produtos e processos,

- plangar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servicos de engenharia;

- identificar, formular e resolver problemas de engenharia;

- desenvolver e, ou, utilizar novas ferramentas e técnicas;

- supervisionar e avaliar criticamente a operacdo e a manutencao de sistemas;

- comunicar-se eficientemente nas formas escrita, oral e gréafica;

- atuar em equipes multidisciplinares;

- compreender e aplicar a ética e aresponsabilidade profissionais;

- avdiar o impacto das atividades da engenharia no contexto social e ambiental;

- avaliar aviabilidade econdmica de projetos de engenharia;

- assumir a postura de permanente busca de atualizagéo profissional.

Cada curso de engenharia deve possuir um projeto pedagdgico que demonstre
claramente como o conjunto das atividades previstas garantira o perfil desgjado de seu
egresso e o desenvolvimento das competéncias e habilidades esperadas. Enfase deve ser
dada a necessidade de se reduzir o tempo em sala de aula, favorecendo o trabalho
individual e em grupo dos estudantes.

Paralelamente as habilidades convencionais, espera-se que o engenheiro também

sgja capaz de: adquirir e atualizar informacfes e conhecimentos de forma autbnoma

! Diério Oficial daUnido, Brasilia, 9 de abril de 2002. Segéo 1, p. 32 (http://www.mec.gov.br).
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e continua; inovar, desenvolver lideranca e visdo sistémica (GUERRA, 2000); organizar
seu proprio trabalho (autogestdo); adaptar-se e ser flexivel diante de novas tarefas;
trabalhar em grupo de modo cooperativo e pouco hierarquizado (BELLONI, 2001);
e de pensar criticamente, 0 que pode guiar a construcdo de idéias e a tomada de
decisbes (ASTLEITNER, 2002).

A quase estagnacdo do modelo tradicional de ensino, o rapido avanco cientifico
e tecnoldgico e as ateragdes recentes do mercado de trabalho, além dos problemas e
desafios do mundo atual, criam a expectativa por um novo paradigma para a educacéo
em engenharia (GUERRA, 2000). Diante dessa realidade, a educac&o assumiu posi¢céo

prioritaria para o desenvolvimento do individuo e da sociedade.

A mudanca no ensino deve ocorrer na diregdo da integragdo dos conhecimentos,
da interdisciplinaridade, do trabalho coletivo e da participacdo ativa dos individuos na
construcdo de conhecimentos e experiéncias, sob orientacdo do professor. Um ndmero
significativo de trabalhos recentemente publicados na érea de educacdo em engenharia,
no Brasil, condiciona a melhoria do ensino e a reducéo das taxas de evasdo a alteracdo
da metodologia de ensino, com direcionamento do foco do processo de ensino-
aprendizagem para 0 auno, 0 qual deverd ser estimulado a buscar e construir seu
conhecimento de forma independente e autbnoma (LEITE, VIEIRA e SAMPAIO, 1998;
SCHNAID, ZARO e TIMM, 2001; Van DIJK e JOCHEMS, 2002).

Para COMASSETTO (2000), a aprendizagem independente serd a grande
estratégia da educacdo para o terceiro milénio. Essa independéncia sera essencial ao
exercicio profissional da engenharia, quando ndo for mais possivel ao engenheiro

formado desfrutar das facilidades de um campus universitario.

Segundo MICHAU, GENTIL e BARRAULT (2001), um sistema educativo de
alto nivel pode ser imaginado, em que engenheiros ndo sdo apenas preparados para o
trabalho técnico, mas também para todas as implicagdes sociais e ambientais de sua
profissdo. Dessa forma, espera-se um auno de engenharia mais preparado para o
mercado de trabalho, com poder de decisdo, criatividade, cooperacdo e conectado com 0
mundo informatizado (OLIVEIRA e SEIXAS, 2001).

A nova economia baseada no conhecimento e na informacéo esta gerando a
transformacéo ou a adaptacéo das instituicdes tradicionais de ensino, em especia nos

cursos de engenharia, para que estes possam aproveitar as vantagens das tecnologias



emergentes como novos meios na promocdo do aprendizado (MARTINS e RAMOS,
2001; SESSO e DOVICCHI, 2001). A maioriadas iniciativas para melhorar a educacéo
em engenharia, em todo o mundo, tem utilizado a Internet e a World Wide Web (WWW
ou web). Muitos educadores tém procurado implementar materiais didéticos em meios
de comunicacéo eletrénica e explorar formas de aumentar o envolvimento e a interacéo
dos alunos, ao invés de consider&los apenas como consumidores passivos de qual quer
contetido disponibilizado (MURRAY e MASON, 2003).

Sob essa nova abordagem, vém sendo desenvolvidos vérios estudos de métodos
e técnicas para a pratica de educacdo a distancia, educacéo distribuida, aprendizagem
colaborativa, entre outros, gue tém sido apontados como o caminho para a educacéo do
futuro (COMASSETTO, 2000). E nesse contexto que a comunicagdo mediada por
computador e a producdo de material didatico em ambientes educativos apresentam

contribuicdo fundamental atecnologia educacional.

2.2 Metodologiasdeensino

Os métodos de ensino na educacéo superior podem ser classificados, de acordo
com WANKAT (2002), pela comparacdo entre estudantes ativos e passivos,
aprendizado controlado pelo professor e pelo aluno, transferéncia de conhecimentos e
estimulo ao crescimento do estudante ou individualizacdo do aprendizado. Essas
caracteristicas sdo dependentes. por exemplo, em um sistema de ensino baseado apenas
na transmissao de contelidos, o aprendizado, ndo individualizado, é controlado pelo

professor e, como consequiéncia, 0s alunos sao passivos frente a aprendizagem.

No modelo tradicional de ensino, representado na Fig. 1, apoiado quase que
exclusivamente na pratica da aula expositiva, ha pouca participagéo do aluno, uma vez
que a comunicacdo € unilateral: de um lado o professor — principal fonte de informactes
— e deoutro o aluno — mero receptor (GUERRA, 2000; SABARIZ e BARRETO, 2001).

Quando essa forma de ensinar € usada, muitos principios essenciais de ensino-
aprendizagem sdo ignorados. estudantes ndo sdo envolvidos no processo e nao
desenvolvem afinidade, empatia pelo professor, enquanto este ndo individualiza a
instrucdo, tampouco favorece a cooperacdo ou estimula o aprendizado (WANKAT,
2002).



PROFESSO0OR

"fonte" de informacbes
concenira decizoes
especialista

Comunicacio unilateral

g > Tarefas de aprendizagem padronizadas
-g Conhecimentio é reproduzide pele aluno
(=]

pouca partcipacis
passivoe-recepiive

Figura 1 — 0O ensino tradicional (modificado de GUERRA, 2000).

Apesar do surgimento de novos recursos tecnol 6gicos de auxilio ao professor em
sala de aula, a forma de ensinar em muitas escolas de engenharia ndo sofreu grandes
modificagbes. Disciplinas e cursos desatualizados privam o auno de uma formagéo
mais condizente com a nova realidade profissional (WALLACE e MUTOONI, 1997;
GUERRA, 2000; MENDES FILHO et al., 2001).

As aulas em um curso de engenharia sdo, em geral, sequiéncias monotbnicas de
explicacdes acerca do funcionamento de equipamentos, planos de manutencéo,
interpretacéo de fendbmenos fisicos, apresentacdo de conceitos e definicdes, dedugdes de
formulas, andlise de graficos etc., sempre compreendendo um agente ativo, o professor,

e um agente predominantemente passivo, o auno (PEREIRA e BAZZO, 1997).

Dessa forma, ha o risco de atingir um circulo vicioso de desmotivacdo e
baixo aproveitamento. Ao ndo conseguir acompanhar o dinamismo que caracteriza
a “sociedade da informagdo”, esse modelo educacional vai se distanciando do
auno (TORI, 2002). Existem estudantes que sdo reprovados durante um curso de
engenharia devido a auséncia de motivacdo ou aplicacdo de seus conhecimentos, ou
entdo decidem mudar para outra profissdo, pela falta de interesse ou desilusdo com a
engenharia (BAILLIE e FITZGERALD, 2000).

O outro extremo, a pedagogia totalmente centrada no aluno, transfere a ele o

controle total sobre 0 processo de ensino-aprendizagem. Segundo WANKAT (2002), o



professor que adota esse modelo: 1) solicita aos estudantes, sem oferecer-lhes
orientacdo, para selecionar topicos; 2) pede aos estudantes, sem nenhuma orientacéo,
que escolham o método apropriado de ensino e aprendizagem; 3) recusa-se a dar aulas
ou providenciar fontes de pesguisas e ndo tenta transferir qualquer conhecimento aos
estudantes; 4) cede poder aos estudantes; 5) espera que os alunos decidam como serdo
avaliados, e 6) acredita que as opinides devem ter todas a mesma consideracéo,
independentemente do conhecimento ou da l6gica ou da auséncia destes. Essa
pedagogia também tem eficiéncia limitada, pois alguns principios de aprendizagem ndo
sdo satisfeitos, haja vista a auséncia de orientagdo, de apresentacdes claras dos temas, de
estrutura hierarquizada de contetido e de feedback, bem como de garantia de que os

alunos irdo gastar tempo com tarefas e busca aprofundada de informagdes.

Por outro lado, o méodo de ensino focado no aluno pode ser efetivo se o
professor evitar a posicdo extrema, fornecendo orientacdo e estrutura e assegurando
atencdo nas tarefas. Esse processo significa ndo apenas a introducdo de novas
metodol ogias na sala de aula, mas principalmente uma reorganizagéo de todo o processo
de ensno de modo a promover o desenvolvimento das capacidades de auto-
aprendizagem (BELLONI, 2001).

VIEIRA (2001) ressalta que, como conseqguiéncia do atendimento as diferencas
individuais dos alunos, as suas necessidades e interesses, e de preparélos para se
tornarem estudantes independentes, o0 objetivo final do ensino individualizado consiste
em promover o desenvolvimento do auto-conceito positivo em cada aluno. Assim, um
programa de ensino fundamentado na aprendizagem individualizada n&o precisa ser

diferente para cada aluno, mas deve estar apropriado a cada um, sendo estruturado para:

- permitir que 0 auno reinicie 0 seu estudo no ponto em que O interrompeu, N0
precisando repetir conte(idos que ja domina. Ao contrério do ensino tradicional, no
ensino individualizado o aluno aprende de acordo com seu ritmo, utilizando o tempo
necessario para aprender;

- considerar o preparo do aluno para arealizagéo de tarefas, i. e. verificar previamente

se ele possui 0s pré-requisitos necessarios ao bom desempenho de cada atividade;

- considerar as diferencas individuais. Alguns alunos aprendem melhor quando ouvem,
outros quando |éem, outros quando trabalham em pequenos grupos, outros quando

realizam trabalho individual, e uns aprendem mais rpido do que outros.



Em relac@o aos estilos individuais de aprendizagem, FELDER e BRENT (1999)
classificam os estudantes como sensoriais ou intuitivos, visuais ou verbais, indutivos ou
dedutivos, ativos ou reflexivos e seqlenciais ou globais. Esses autores consideram todos
esses tipos necessarios em todas as profissdes, sendo fundamental, portanto, abordé-|os
em qualquer processo de ensino-aprendizagem. Porém, os modelos tradicionais de
ensino sdo, em sua maioria, intuitivos, verbais, dedutivos e seqlienciais e as aulas, por

conseguinte, SA0 passivas.

BUCH e SENA (2001) consideram gue a teoria dos estilos de aprendizagem
pode ser adaptada para uso com instrucdo baseada na web e que isso pode influenciar
positivamente a experiéncia de aprendizado. LUCENA e FUKS (2000) definem essa
metodol ogia como “0 uso da web como meio para publicacdo do material de um curso,

apresentacdo de tutoriais, aplicacéo de testes e comunicagdo com os estudantes’.

As atividades didaticas que contemplam a tecnologia da informacéo permitem
ao auno ir aém da tarefa proposta, em seu proprio ritmo e estilo de aprendizagem.
WALLACE e MUTOONI (1997) afirmam que esse método pode ser tdo efetivo quanto
as aulas tradicionais, desde que sejam considerados os diferentes modos de ensino e de

aprendizagem e niveis de aprendizado dos individuos.

A acessibilidade dos alunos a informacdes pelo uso da Internet permite que eles
desenvolvam seus préprios estilos de recuperacdo e organizacdo das informagdes. Neste
Nnovo processo educativo, o aluno dispde de recursos para avancar, pausar, retroceder e
rever o conhecimento, possibilitando-o a fazer anotacOes e investigacoes pessoais,
consultar materiais alternativos e complementares, bem como discutir suas producdes
com outros usuarios ou com colegas (EVANS et d., 2000; BEHRENS, 2001).

Entre as tendéncias para a educagdo superior, destaca-se a abordagem
construtivista?, fundamentada na nocéo de que a aprendizagem ocorre pela acéo do

sujeito sobre 0 objeto de seu conhecimento, por meio de sucessivos processos de

2 A abordagem pedagdgica construtivista (ou interacionista) baseia-se na ago tutorial do professor, que
estimula o aluno a “aprender a aprender”, por meio da busca orientada do conhecimento. Esse processo €
focado na aprendizagem do auno, o qual, em uma postura participativa e reflexiva, constréi seu
conhecimento a partir dainteracdo com variados objetos e possibilidades de novos saberes, o que depende
de fontes diversas de informagéo, hoje garantidas pela I nternet. Na epistemologia empirista, ao contréario,
a unica fonte de conhecimento humano é a experiéncia adquirida em fungdo do meio fisico mediada pelos
sentidos. O aluno — passivo, neutro, contemplativo, receptivo — aprende somente quando o professor
ensina, com base nos métodos de transferéncia do conhecimento. Sobre essas concepgdes, vide PEREIRA
e BAZZO (1997), LOYOLLA e PRATES (2001), MOURA, AZEVEDO e MEHLECKE (2001) e
OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001).
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assimilagdo. Grande parte da aprendizagem ocorre dessa forma e, segundo alguns
estudiosos da érea, essa aprendizagem é mais significativa porque acontece com mais
facilidade, € retida por mais tempo e € mais facilmente transferida para outros dominios
e contextos, quando comparada com a aprendizagem que decorre de processos formais e
deliberados de ensino (PORTUGAL, 2003).

A abordagem construtivista de aprendizagem contempla a compreensdo, a
apropriacdo e o desenvolvimento de habilidades exigidas pelo atual paradigma, em
termos de perfil profissional, como: raciocinio critico, qualidade de agles, caréter
integrador na dindmica das relacOes (parcerias e cooperacdo on-line) e habilidades
empreendedoras e de autogestdo. MARTINS e RAMOS (2001) apresentam alguns
pontos que caracterizam a aprendizagem construtivista: 1) construcéo do conhecimento
a medida que ha entendimento das experiéncias, 2) foco no aluno; 3) colaboracéo;

4) reflexdo e compreensdo; e 5) pensamento critico, criativo e ndo-repetitivo.

Acrescendo-se a importancia das interacdes sociais para 0 desenvolvimento
cognitivo®, tem-se a chamada abordagem social-construtivista, cujos pressupostos
basicos podem ser sumarizados pela importancia da contribuicdo do grupo na
construcao individual do conhecimento pelo sujeito (NITZKE e CARNEIRO, 2001).

Comparado com o modelo tradicional de ensino, o méodo que enfatiza o
maior envolvimento e a participagdo ativa dos estudantes resulta em maior interesse
nos conteldos abordados nas aulas e em maor nivel de retencdo do
conhecimento (CIGLARIC e VIDMAR, 1998). Para WANKAT (2002), métodos de
ensino que maximizam o desenvolvimento de habilidades cognitivas e dimensdes

afetivas formam alunos ativos, os quais aprendem mais.

No novo paradigma da educacdo, fundamentado em principios construtivistas, o
professor deixa de ser apenas o transmissor de informagdes para desempenhar o papel
de “mediador” da aprendizagem, orientando e fornecendo oportunidades para que o
aluno sgja o gestor de seu préprio conhecimento, em um ambiente de aprendizagem que
respeita as diferencas individuais, na medida em que utiliza diferentes meios e formatos
no tratamento e na apresentacdo da informacdo. Nesse modelo de aprendizagem, o

aluno tera uma posicdo mais ativa, reflexiva e criativa, sendo estimulado a buscar e

% Desenvolvimento cognitivo é um processo dindmico de construgdo progressiva de competéncias e
conhecimentos, com base na interacdo entre o sujeito — conhecimentos, opinides, idéias, representacdes,
sentimentos — e a realidade — problemas, situagdes, tarefas (MARTINS e RAMOS, 2001).
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filtrar informacBes de diversas fontes, e devera desenvolver a capacidade de atualizacéo

continua, tornando-se mais apto a enfrentar situacdes comuns em sua vida profissional.

No Quadro 1 sdo apresentadas algumas caracteristicas de uma sala de aula
tradicional e de uma sala de aula construtivista.

Quadro 1 — Comparacdo entre os métodos de ensino tradicional e construtivista

Sala de aula tradicional Sala de aula construtivista
O seguimento rigoroso do curriculo A busca pelas questdes |evantadas pelos
preestabel ecido € altamente valorizado alunos é atamente val orizada
As atividades curriculares baseiam-se As atividades baseiam-se em fontes
fundamentalmente em livros-texto e de primarias de dados e materiais
exXercicios manipulaveis

Os estudantes sdo vistos como individuos

Os estudantes sdo considerados : . ~
ativamente envolvidos na construcdo do

absorvedores passivos de informacoes

conhecimento
Os professores geralmente comportam-se | Os professores geralmente comportam-se
de maneira didaticamente adequada, de maneirainterativa, mediante o ambiente

disseminando informagdes aos estudantes | para estudantes

O professor busca os pontos de vista dos
estudantes para entender seus conceitos
presentes para uso nas li¢des subsequientes

O professor busca respostas corretas para
validar a aprendizagem

A avaliacdo da aprendizagem é A avaliacdo da aprendizagem esta4
considerada separadamente do ensino e interligada ao ensino e ocorre por meio da
ocorre, quase gque totalmente, por meio de | observacéo do professor sobre o trabalho
testes dos estudantes

Estudantes trabalham fundamentalmente | Estudantes trabal ham fundamental mente
sozinhos em grupos

Fonte: MARTINS e RAMOS (2001).

2.2.1 Pensamento critico e criativo e ensino baseado em projetos

As universidades estdo adotando novos métodos de ensino, com o objetivo de
desenvolver nos estudantes a habilidade de pensar criticamente, de resolver problemas,
de construir e reconstruir conhecimentos (MICHAU, GENTIL e BARRAULT, 2001;
WANKAT, 2002).

Na “era da Internet” e da “sociedade da informacdo”, o pensamento critico
representa uma qualificacéo essencial, o qual consiste, basicamente, da identificacéo e
avaliacdo de argumentos ou proposicOes, da consideracdo de influéncias externas na
argumentacdo, do raciocinio analitico-cientifico e do raciocinio légico. Trata-se de um

julgamento intencional, resultando em interpretacdo, andlise, avaliacdo e inferéncia,
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bem como em explanagdes, em consideracBes evidenciais, conceituais, metodol bgicas
ou contextuais, sobre as quais o julgamento € baseado (ASTLEITNER, 2002).

LUCENA e FUKS (2000) caracterizam o0 pensamento critico como todas as
atividades nas quais os estudantes séo chamados a: identificar os pontos principais de
determinados temas; buscar causa e efeito; identificar padrdoes e relagbes, ordenar
idéias; desenvolver linhas de tempo; construir taxonomias ou categorizacOes, fazer
comparacles e estabelecer contrastes; examinar relacfes entre custos e beneficios; e
interligar idéias. Essas atividades sdo ainda melhores, mais Utels e intelectualmente mais

valiosas se 0s estudantes trabal harem cooperativamente.

O pensamento critico, para ASTLEITNER (2002), ndo é ensinado e estimulado
sistematicamente na instrucdo cotidiana, e as razbes principais sdo: a formagdo dos
professores, ndo fundamentada em pensamento critico; a ndo disponibilidade de
materiais didaticos baseados em pensamento critico; e a falta de tempo e de outras
fontes instrucionais para que professores integrem 0 pensamento critico em sua
instrucdo diaria.

Para se manter em um nivel competitivo e responder as répidas mudangas, as
empresas precisam de solucdes criativas. Um dos requerimentos basicos para o
desenvolvimento da criatividade € o didlogo, i. e. a comunicacdo entre professores e

alunos e entre alunos.

Haja vista que a educacdo em engenharia é diretamente afetada pelas demandas
da indlstria, as novas competéncias exigidas, tanto quanto o conhecimento
especializado, devem ser ensinadas aos estudantes. Com o objetivo de desenvolver essas
competéncias, PESCHGES e REINDEL (1998) sugerem que sgja adotado um sistema

de ensino baseado em proj etos.

Para LUCENA e FUKS (2000), ndo h& como desenvolver uma engenharia
criadora, integradora de conceitos e desafiadora sem a atividade de projeto, que consiste
da “aplicacdo especifica de uma metodologia de trabalho a determinada classe de
problemas, como um conjunto de procedimentos que deve permitir alcancar os objetivos
pretendidos’. Os propdésitos da aplicacdo de projetos, exercicios e problemas reais, em
qualquer método de aprendizagem, consistem em ensinar aos estudantes a metodologia
da solucdo de problemas e melhorar suas habilidades nessa prética (IRANDOUST e
NIKLASSON, 1999).
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Segundo PEREIRA e BAZZO (1997), parece ser consensual entre engenheiros e
professores de engenharia que 0 projeto € uma caracteristica marcante da profissao, pois
€ com 0 desenvolvimento e a execucdo de projetos que o engenheiro aplica seus
conhecimentos técnicos e criatividade. Na busca por solucbes aternativas para um
problema, os estudantes aprendem a fazer analises e justificativas, o que pode contribuir
para o desenvolvimento da comunicacdo interpessoa e de habilidades sociais, além de

estimular o pensamento critico, a criatividade e a capacidade de solucionar problemas.

Nessa perspectiva, o trabalho por projeto se apresenta como atividade importante
na formacdo do aluno. A proposta pedagdgica do ensino baseado em projetos traz a
possibilidade de aprendizagem pela resolucéo problemas reais, escolhidos a partir da
realidade do aluno. Durante a execucdo do projeto, o professor acompanha seu
desenvolvimento, estimulando, criando novos desafios, buscando e trazendo

aprendizados necessarios para a continuidade do projeto (RODRIGUES, 2002).

A aprendizagem baseada em projetos pode oferecer aos estudantes a
oportunidade de ganhar importante experiéncia industrial e de trabalhar com tecnologias
emergentes e, sendo assim, demanda um ensino que provoque agdes colaborativas em
um paradigma emergente, instrumentalizado pela tecnologia inovadora (EL-RAGHY,,
1999; BEHRENS, 2001; GIBSON, O'REILLY e HUGHES, 2002). Os estudantes
podem aprender mais quando esse processo pedagdgico € mediado pelos avancos
tecnologicos (Y 1P, 2002).

O pensamento critico e criativo e o aprendizado cooperativo podem ser
estimulados por meio da instrucdo baseada na web, com base em atividades
instrucionais cuidadosamente plangjadas. A capacidade da web para publicacdo de
textos, graficos, animagdo e som produzidos por estudantes torna seu uso ideal para esse
tipo de aprendizagem. Atividades interativas, como debates e discussdes on-line, podem

contribuir para o sucesso dessa metodologia (LUCENA e FUKS, 2000).

YIP (2002) descreve o desenvolvimento e a aplicagdo de um sistema na web
para auxiliar a aprendizagem baseada em problemas, com o objetivo de melhorar o
aprendizado colaborativo de grupos de alunos de uma disciplina. O ambiente pode ser

usado para comunicacdo, plangamento de projetos e pesquisas, aém de permitir o
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download* de materiais didéticos e a disseminagdo de informagdes por meio de avisos e
noticias. O autor relata que houve melhoria das habilidades dos estudantes em: analise
de problemas, entendimento de como formular um plano de projeto e subseqiente
controle de seu trabalho, comunicacéo escrita e oral, trabalho em equipe, lideranca e

pesquisa de informacdes via I nternet.

2.2.2 Aprendizagem interativa

De acordo com LEWIS (2002), interacéo social e aprendizado colaborativo séo
essenciais para o desenvolvimento cognitivo. A interacdo entre os participantes de um
grupo de trabalho, presencia ou via Internet, faz com gque considerem suas concepcoes
do ponto de vista de outros membros, o que facilita o crescimento de seu préprio

conhecimento, atitudes e idéias.

Com a gjuda de recursos tecnoldgicos, tem se tornado possivel a criagdo de
processos interativos nos quais estudantes podem construir, de forma consciente, novos
conhecimentos (solucdes, teorias, modelos), em um nivel intersubjetivo ou social.
A evolugdo constante da educacgdo virtual interativa vem conseguindo uma aproximacao
cada vez maior do estudante com seu professor ou tutor, com 0s outros estudantes e com
0os conteldos, possibilitando, assim, o0 desenvolvimento de pesquisas sobre
aprendizagem cooperativa mediada por computador. Essa metodologia pressupde a
obtencdo da aprendizagem de melhor qualidade quando os alunos sdo expostos a
conflitos cognitivos criados a partir de interagdes sociais entre eles e entre eles e o
professor, o qual assume novo papel nesse processo (NITZKE e CARNEIRO, 2001).

Na Fig. 2 é representado um modelo que relaciona instrutores e alunos a partir
de trés eixos. tempo, lugar e tamanho do grupo. Em um dos extremos, tem-se uma sala
de aula tipica, onde instrutores e alunos compartilham o mesmo espaco ao mesmo
tempo e os alunos podem trabalhar individualmente ou em grupos. No outro extremo, o

instrutor e o duno estdo em locais diferentes, comunicando-se de modo assincrono’ e os

* Copia de um arquivo eletrdnico; processo de captura de informagdes pela copia de arquivos localizados
em computadores distantes por seu préprio computador local, principalmente pelo uso das redes de
computadores, como a Internet (PINHO, 2000).

® A comunicaggo assincrona ocorre em tempo flexivel, conforme disponibilidade do usuério; é o processo
em que a mensagem emitida por uma pessoa é recebida e respondida mais tarde por outra(s), como no
correio eletrdnico (e-mail) e nas listas ou féruns de discussdo. A comunicagdo em tempo real, ou
sincrona, pode ser realizada nas salas de bate-papo (chats).
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estudantes podem juntar-se para compartilhar experiéncias ou colaborar/ cooperar em
tarefas de aprendizagem. Nesse caso, a possibilidade de posicionamento dos instrutores

e alunos ao longo do processo foi facilitada pelas tecnologias de informacao.

Ferramentas de
Groupware®
A s
11]'9'
g| Modosflexiveis | Saladeaulavirtual | :‘11411’1
g 1F
E| Apredizagem Aprendizado A f*‘"'dij
_E haseada em clissico por @
= conputadores correspondéncia fgﬂf
g i
[2 f_‘,ﬂ '.P‘!"i
Lis
g FEducacio a distincia
g Instrucio baseada | gy temipo real
£| masaladeaula & comunicagio
w uni e hidirecional
¥
- Mexzmo Diferente
Local

Figura 2 — Fatores que relacionam instrutores e alunos (LUCENA e FUKS, 2000).
* Programa de computador que oferece apoio ao trabalho em grupo.

Van DIK e JOCHEMS (2002) anadisam o impacto da introducdo da
interatividade na educagdo sobre o desempenho dos alunos, sua motivacdo e
comportamento, em um estudo realizado na Delft University of Technology (DUT).
Dois professores de cursos introdutérios de mecéanica (cursos | e Il) foram treinados
para tornarem suas aulas presenciais mais interativas. O experimento pode ser resumido

como.

1. Coleta de dados sobre o0 periodo em que o curso foi ministrado usando o método
tradicional de ensino.

2. Treinamento dos professores e consultoria individual acerca de como tornar as

aulas mais ativas.

3. Adaptacéo das aulas para uma forma interativa de ensino, pela incorporagéo de
exercicios, tarefas, trabalhos e instrugdo cooperativa. O formato dos cursos
experimentais foi similar a0 dos cursos dos grupos de controle (tradicionais),

exceto pela abordagem interativa das aulas.
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4. Coleta de dados durante cursos ministrados de forma interativa (no ano
seguinte).
5. Comparagdo entre 0s grupos de controle e experimental .

Assumiu-se gque, para cada curso, os estudantes do grupo de controle e do grupo
experimental eram semelhantes em aspectos que pudessem influenciar os efeitos da
instrucdo interativa. Essa hipétese foi testada usando o conhecimento anterior dos
estudantes e sua concepcdo de ensino. Ndo sd o conhecimento prévio de conteldos
relevantes, mas também as expectativas dos alunos quanto ao curso influenciaram sua
percepcao das aulas e seu desempenho. Foram aplicados testes e questionarios aos dois
grupos. Os grupos de controle e experimental do curso | foram considerados
estatisticamente similares, pelo teste t-student, mas diferencas significativas foram
encontradas entre os grupos do curso Il. Assim, para esse curso, 0s testes para o efeito

da educacdo ativa contiveram correcdes estatisticas para as diferencas observadas.
Para medir o impacto das aulas interativas, foi adotado o seguinte procedimento:

1. Todas as aulas foram analisadas por um observador, que fazia anotacfes sobre
itens considerados importantes, buscando verificar se diferengas objetivas

podiam ser percebidas entre 0 grupo de controle e 0 experimental.

2. Ao término dos cursos, os aunos responderam um gquestionario para avaliacéo

das aulas.

3. O tempo despendido no estudo foi estimado a partir da resposta dos alunos sobre
guantas horas semanais eles gastaram nas aulas e em atividades de estudo fora

dasaade aula
4. Asnotas dos exames foram consideradas.

Esse estudo concluiu que: 1) tanto o observador quanto os estudantes notaram
diferenca significativa no comportamento dos professores quanto a interatividade das
aulas, 2) a interatividade aumentou a motivagdo dos aunos; 3) ndo foi encontrado
impacto sobre o0 estudo individual dos aunos; e 4) os resultados dos alunos (em notas)

foram melhores com as aulas participativas.

Portanto, nesse caso, ha indicios da propriedade da utilizagdo de computadores
para incrementar a interatividade do ensino, desde que acompanhada de monitoramento
adequado.
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2.2.3 Métodos colabor ativo e cooper ativo de aprendizagem

Nas empresas e organizagdes, 0 engenheiro esta se tornando cada vez mais
envolvido com trabalho colaborativo em grupos. Ser cooperativo e interativo esta entre
as habilidades essenciais para qualificar qualquer profissional que atuara no novo
milénio (EL-RAGHY, 1999; OLIVEIRA e SEIXAS, 2001).

Para alguns autores, a efetividade de um método de ensino depende do seu
objetivo, do estudante, do contelido e do professor, mas esta relacionada também com
“alunos ensinando outros alunos’. Ensino e aprendizagem em grupos podem ser
extremamente efetivos para uma ampla faixa de objetivos, contelidos e estudantes de
diferentes niveis e personalidades (MICHAU, GENTIL e BARRAULT, 2001;
McKEACHIE, 2002).

Existem duas razdes principais para usar aprendizado colaborativo e cooperativo
em aulas de engenharia: 1) pesquisas tém mostrado que estudantes aprendem melhor
guando trabalham juntos do que quando estdo sozinhos ou competindo entre si; e
2) ensino cooperativo estimula estudantes a praticarem trabalho em equipe e
habilidades de comunicacdo em grupos pequenos (FELDER e BRENT, 1999;
MASTEN et al., 2002). Dessa forma, estudantes que aprendem em grupos, realizando

tarefas e solucionando problemas, estdo mais proximos de sua realidade profissional.

A distingéo entre cooperacao e colaboracdo baseia-se na distribuicdo de funcbes
entre 0s membros do grupo e na participacdo individual de cada um nas atividades.
Trabalho cooperativo € realizado pela divisao de tarefas entre os participantes, em que
cada membro se torna responsavel por uma parte da solugdo do problema. Todos os
componentes do processo de construcdo do conhecimento, como estabelecimento de
objetivos, pesquisa, explicacdes ou busca por informacdo cientifica, podem ser
divididos ou distribuidos entre os estudantes. A colaboracdo esta relacionada ao
envolvimento mutuo de todos os participantes em um esfor¢o coordenado para solucéo
de um problema. LEWIS (2002) define aprendizado colaborativo ou em grupo como
“método instrucional no qual estudantes sdo estimulados a trabaharem juntos, em

grupos pequenos, para realizacdo de tarefas requeridas pelo professor”.

Segundo FELDER e BRENT (1999), cinco critérios devem ser obedecidos para
gue 0 processo segja caracterizado como cooperativo: 1) interdependéncia positiva —

membros devem depender uns dos outros para atingir a meta; 2) responsabilidade
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individual — cada membro é responsavel por fazer sua parte do trabalho e dominar todo
o materia; 3) interacdo face a face — toda a tarefa ou parte dela é realizada com os
membros trabalhando juntos; 4) uso apropriado de habilidades interpessoais — quando
necessario, 0s membros praticam e recebem instrucdes de lideranca, tomada de deciséo,
comunicacdo e administracéo de conflitos; e 5) avaliagcdo regular do funcionamento do
grupo — as equipes periodicamente refletem, periodicamente, sobre como estdo

trabalhando em conjunto, o que podem melhorar e 0 que fardo diferente no futuro.

O que importa em um trabaho cooperativo, de acordo com MOURA,
AZEVEDO e MEHLECKE (2001), € a busca por um objetivo comum, resultando na
construcdo do saber que acontece por meio do compartilhamento de informacdes e
conhecimentos entre os participantes. O grupo encontra uma estratégia para solucionar
um problema de forma cooperativa, mediada pela interacdo e comunicagdo que sdo

essencialmente socials, tornando, assim, a aprendizagem significativa e efetiva.

Muitos professores alegam que menos contelido é coberto quando sdo aplicados
métodos de ensino cooperativo em grupo, mas WANKAT (2002) afirma que o contelido
incluido é tratado com maior profundidade, e que as notas de provas sdo normamente
as mesmas ou melhores nos modelos de ensino que empregam cooperacéo e
colaboracdo, comparadas com aguelas obtidas em aulas expositivas. Com a abordagem
cooperativa e colaborativa, 0 material educativo passa a ser focado nos assuntos e nas
questbes levantadas pelos alunos. O contelido do curso é dindmico, assim como o
processo de revisdo, que passa a ser continuo, baseado no retorno oferecido pelos
grupos (LUCENA e FUKS, 2000).

O ensino baseado em cooperacdo e colaboracdo entre alunos difere do modelo
tradiciona de transferéncia direta de informagdes, no qual o professor € considerado
distribuidor Unico de conhecimentos e habilidades. Os principios da metodologia de
aprendizagem cooperativa e colaborativa tém como base 0 modelo centrado no aluno,
considerado um participante ativo. Portanto, o papel do educador nesse modelo de
ensino € muito diferente do que nas aulas expositivas (MICHAU, GENTIL e
BARRAULT, 2001; WANKAT, 2002; MURRAY e MASON, 2003). O professor
estrutura as tarefas e 0s grupos e, mais importante, estimula os estudantes a cooperarem

unNs com 0s outros e a aprenderem juntos.

A necessidade de cooperacdo e colaboracdo entre alunos pode desenvolver
autonomia, espirito critico e atitude de trabalho coletivo (BEHRENS, 2001). Para
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obterem sucesso, a tarefa dos alunos no aprendizado em grupo é questionar, explicar,
expressar opinides, admitir confusdo e revelar erros, mas, ao mesmo tempo, o aluno
deve ouvir seus colegas, responder suas questdes, questionar suas opinides e dividir
informacfes ou conceitos que tornardo claras as suas duvidas. A redizacdo dessas
tarefas requer tanto habilidades interpessoais, como cognitivas. Nesse sentido,
LUCENA e FUKS (2000) sugerem gue o professor incentive cada grupo de trabalho a
fazer comentérios sobre as contribuicdes de seus colegas, tendo, assim, postura ativa e

tornando o processo de aprendizagem ainda mais cooperativo.

Em relacdo a motivacdo, McCKEACHIE (2002) afirma que o aprendizado em
grupo tem a vantagem da interagdo com um colega de classe — uma oportunidade para
apoio e estimulo muatuos. A motivagdo surge em grupos de trabalho porque cada
membro somente pode atingir seus objetivos proprios se todos os outros membros do
grupo também obtiverem sucesso. Sendo assim, membros de um grupo devem agjudar
uns aos outros, visando 0 sucesso coletivo, e encorgjar seus colegas de grupo a

exercerem maximo esforgo.

WANKAT (2002) sugere que ao final de um trabalho em grupo sgjaredizada a
apresentacao dos resultados para toda a classe ou a publicacéo do trabalho. LUCENA e
FUKS (2000) consideram a publicagcdo de projetos uma forma de compartilhar
experiéncias, viabilizando a modelagem, a discussdo e a revisdo de projetos que sdo
publicados ou disponibilizados para todos 0s grupos.

BEHRENS (2001) descreve as etgpas de um projeto de aprendizagem
colaborativa, esquematizadas naFig. 3.

De acordo com McKEACHIE (2002), é pouco esperado que 0 processo de
aprendizagem em grupo falhe. Entretanto, a construcéo de habilidades cognitivas e de
estruturas complexas de conhecimento, por meio de técnicas de aprendizagem em
grupos cooperativos, ndo acontece automaticamente. Para melhorar as possibilidades de
entendimento muUtuo e de interacdo socia relacionadas a realizacdo de tarefas, sdo
necessdrias ferramentas de interacdo, adequadamente relacionadas aos novos conceitos
a serem aprendidos e a experiéncia e aos conhecimentos prévios dos estudantes.
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Figura3 — Fases para a realizacdo de um projeto de aprendizagem colaborativa
(BEHRENS, 2001).

O répido desenvolvimento e a expansdo da tecnologia de trabalho em grupo via
computador tém tido forte influéncia nos métodos utilizados na aprendizagem
colaborativa e diferentes ferramentas computacionais tém sido desenvolvidas para esse
fim. Métodos colaborativo e cooperativo de aprendizagem mediados pelas novas
tecnologias estdo se tornando cada vez mas comuns na educacdo e estéo
freqlientemente relacionados a comunicacdo mediada por computador (MURRAY e
MASON, 2003). Os ambientes computacionais para aprendizagem cooperativa tém sido
mais empregados para apoio a educacdo a distancia, mas a utilizacdo para 0 ensino

presencia também esta prevista.

Um processo colaborativo de pesguisa nos novos ambientes de aprendizagem
pode ter potencial para estimular estudantes a trabalharem no limite de sua competéncia,
a0 invés de permanecerem na simples rotina de solucdo de problemas e,
consequentemente, cria novas condi¢cdes de adaptacdo cognitiva na escola. Para esse
fim, devem ser disponibilizados aos estudantes métodos flexiveis, para gudalos a

externalizar suas idéias e tornar seu processo de raciocinio e entendimento transparente
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a outras pessoas, ou sgja, 0 ambiente de ensino e os métodos de trabalho aplicados

devem levar os estudantes a reflexao mutua.

A gquantidade e a qualidade de pesquisas sobre aprendizagem colaborativa vem
crescendo de forma continua e atualmente é um dos topicos de maior expansdo em
estudos educacionais, muitos dos quais mostram a efetividade das condicoes
cooperativas e colaborativas no ensino, o que é especiadmente verdadeiro quando a
divisdo de tarefas e os incentivos coletivos resultam no sucesso académico de todos os

membros do grupo.

Existem, no entanto, muitas questdes ainda ndo respondidas e divergéncias sobre
como e, mais importante, sob que condicdes, os métodos colaborativos de ensino-
aprendizagem afetam, na maioria das vezes de forma positiva, os resultados dos aunos.
MURRAY e MASON (2003) citam algumas dessas questdes.

- Como os grupos podem, com objetivos coletivos, trabalharem colaborativamente
usando as novas tecnologias?

- Quais problemas podem ser esperados e quais sdo os beneficios?

- De que forma o trabalho em grupo on-line difere do presencia ?

- Quais asimplicagOes para professores e estudantes?

Conversacdo, perspectivas multiplas e argumentos que surgem em grupos de
trabalho podem explicar porque cooperacdo e colaboragdo geram maior
desenvolvimento cognitivo do que aguele obtido pelos mesmos estudantes quando
trabalham sozinhos. O método de trabalho em grupo guda estudantes a fazerem
conexoes intelectuais e aumenta sua auto-estima. Dessa forma, os alunos valorizam
mais os diferentes pontos de visdo, aumentam sua empatia, melhoram suas atitudes

diante de outros estudantes e se tornam mais dispostos a cooperacdo em geral.

A teoria do aprendizado colaborativo, segundo LEWIS (2002), sugere que 0 uso
de foruns de discussdo favorece o contato direto dos aunos com o contetido do curso, 0s
guais ndo se comportam apenas como estudantes passivos. A partir dessa interacéo, 0s
estudantes participam ativamente do processo de aprendizado, construindo seu proprio
conhecimento, a0 invés de apenas desenvolverem habilidades de memorizacso.
Na organizacdo de uma ambiente on-line com base nos principios da cooperacdo séo

também recomendaveis a disponibilizacdo preliminar de material que enfatize a
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necessidade do envolvimento do aluno para promover interatividade e a publicacéo de

mensagens assincronas especificamente el aboradas para promover conversacao.

Quando pequenos grupos discutem primeiro o material em estudo e, entéo, o
dividem com toda a classe, a quantidade e a qualidade das discussdes e as habilidades
de comunicacdo oral dos estudantes melhoram. Os alunos desenvolvem competéncias
necessarias ao trabalho em grupo, por exemplo, como discordar de algo de forma
construtiva e como manter a concentragcdo do grupo. Quanto mais envolvidos em grupos
pequenos, maior o desenvolvimento de habilidades interpessoais e de lideranca
(WANKAT, 2002).

Portanto, as caracteristicas que contribuem para a obtencéo de bons resultados
incluem: os grupos sdo estimulados a dedicarem mais tempo as tarefas, o que é
necessario para o aprendizado; a capacidade de refletir é desenvolvida pela conversacao
continua sobre o tema de um trabalho académico em grupo; o ato de ensinar outros
membros ocorre naturalmente nos grupos, aperfeicoando o aprendizado; e métodos de

trabalho em grupo geralmente envolvem aprendizagem ativa, ao invés de passiva.

Apesar da publicagdo de muitos trabalhos sobre aprendizagem cooperativa
e colaborativa durante os Ultimos anos, poucos experimentos bem controlados
foram realizados, os quais poderiam responder as questbes sobre aplicabilidade
desse método de ensino-aprendizagem em sadlas de aula tradicionais e sobre o
valor adicionado dos computadores e das discussoes via Internet, em comparagéo
com os ambientes de aprendizado colaborativo sem tecnologia (WILLIAMSON,
BERNHARD e CHAMBERLIN, 2000).

2.3 Emprego de tecnologias no ensino

Todo método de ensino utiliza, de fato, algum tipo de tecnologia, sgja material
impresso, quadro-negro e giz, ou computador. A educacéo é e sempre foi um processo
complexo que utiliza meios de comunicacdo como complemento ou apoio a agdo do
professor em sua interacdo direta com os alunos (BELLONI, 2001). Entdo, a questdo
nado € se sera usado algum recurso tecnol égico para ensinar, mas quais tecnol ogias serdo
usadas.
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Atualmente, a tecnologia de interesse € o computador e suas aplicagoes,
particularmente a Internet e a web. Os usuérios desses ambientes se movem com grande
liberdade de escolha entre os conteldos com estrutura de hipertexto, os quais
geralmente se apresentam em diferentes formatos, tendo assim o controle sobre suas
decisbes de navegacdo (RODRIGUEZ-ARDURA e RYAN, 2001).

A preocupacdo da sociedade com a qualidade de ensino, o crescimento
da demanda por formagdo continuada e a constante evolucdo das tecnologias
da informacdo e da comunicagdo colocam o0 ensino mediado por computador no
centro das atencdes (VIEIRA e LUCIANO, 2001). A “revolucdo tecnoldgica’
gue acontece atualmente tem transformado a maneira pela qual se tem aprendido e
ensinado (PORTUGAL, 2003). A tecnologia é entendida como mais um dos recursos a
serem integrados ao projeto pedagdgico da escola, como mediadores do projeto
educativo, oferecendo diversas formas para mehorar e expandir atividades

educacionais.

Para BRASILEIRO FILHO e MACHADO (2002), a integracéo da Internet aos
sistemas educacionais, presenciais ou a distancia, facilita a concepcéo de formas mais
eficientes e flexiveis de promocdo do aprendizado. As tecnologias de informacéo e
comunicacdo podem ajudar nos muitos problemas da aprendizagem, aém de permitir
que professores gastem mais tempo explorando novas ferramentas para ensinar seu
contelido e fornecer atencdo individual as necessidades de aprendizado dos estudantes.

Os recentes avancos tecnolégicos nas &reas de hardware e software, o
aparecimento e a disseminacdo de recursos, como CD-ROM, hipertexto, multimidia e
hipermidia®, permitiram transformar o computador em um novo meio de acesso a
infformacdo e ao conhecimento (GUERRA, 2000). Se adequadamente usado, o
computador torna-se instrumento capaz de favorecer areflexdo do auno, viabilizando a
sua interacdo ativa com determinado contelido de uma disciplina ou de um conjunto de
disciplinas (OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA, 2001). TORRES (2000) considera que

® O hipertexto refere-se aum conjunto de textos interligados hierarquicamente, facilitando a navegagdo do
leitor pelos diversos assuntos ali integrados. O termo multimidia significa a presenca de recursos sonoros,
imagem e animagdo nos sistemas de informética. Hipermidia é o conjunto formado pela utilizacdo da
multimidia associada a sistemas de hipertexto, de modo que a informagdo digital, apresentada em
diferentes formatos, se distribui por meio de links (conex8es) no hipertexto (PINHO, 2000; OLIVEIRA,
COSTA E MOREIRA, 2001). Esse sistema de organizacdo e apresentacdo facilita o papel ativo do leitor
no processo de visualizacdo do contelido, escolhendo os trgjetos de sua exploracdo (navegacdo), ndo
necessariamente em sequéncia linear, e decidindo o ritmo desse processo (RODRIGUEZ-ARDURA e
RYAN, 2001).
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a Situacdo ideal é fazer com que o individuo pense sobre muitas coisas a0 mesmo
tempo, coordenando as varias relactes estabelecidas, 0 que € possivel, principamente,

por meio do computador.

O uso de tecnologia da web para suplementacéo de tarefas e administracdo de
cursos € uma atividade crescente na maioria das universidades (WALLACE e
MUTOONI, 1997; MENDES FILHO et a., 2001). A introdugdo da tecnologia no
método tradicional de ensino quebra limitacbes de tempo e de espaco e permite a
criacdo de novas formas de acesso e apresentacdo da informagao, ndo mais limitada ao
ambiente escolar. O aperfeicoamento da capacidade de comunicac&o permite ao aluno
pesquisar a informagdo de seu interesse onde quer que ela se encontre, transformando,

assim, arelacéo vertical entre professor e aluno (GUERRA, 2000).

A instrucéo baseada na web apresenta grande potencial para o ensino focado no
estudante por permitir superar as restricdes de tempo, espaco e seqiéncia. Essa nova
forma de ensino pode ser vista como um repertdrio de estratégias instrucionais
implementadas em um ambiente construtivista e orientadas para a cogni¢cao e para o
aprendizado cooperativo. Para LUCENA e FUKS (2000), esses sd0 0s conceitos-chave:

orientacao para a cognicdo, ambiente construtivista e aprendizado cooperativo.

A introducdo das tecnologias de informagdo e comunicagéo no ensino facilita o
alcance do conhecimento e do saber para a populacdo em geral; acelera o processo de
conhecimento especifico e global, explorando informagdes em tempo real; e torna-se
essencial a formacéo de todas as profissdes, por possibilitar o desenvolvimento de
habilidades que estdo sendo requeridas no mercado de trabalho. Permite, ainda, uma
forma de aprendizado mais ampla, em que os alunos trabalham em grupo, comunicam-
se via Internet e desenvolvem capacidades de localizar, sintetizar e divulgar
informacfes, a0 mesmo tempo em que dominam o contelldo programatico do curso
(MARTINS e RAMOS, 2001). Nessa perspectiva, € possivel trabalhar com a
informatica como elemento motivador de uma postura autbnoma e criativa do aluno,

proporcionando uma nova dindmica ao processo de construgcdo do conhecimento.

O emprego de novas tecnologias no ambiente educativo pode ter os objetivos de
enriquecer e complementar a educacdo tradicional, face-a-face, com auxilio de
ferramentas altamente interativas e de auto-aprendizado, ou de substituir o método
presencial de ensino-aprendizagem pela educacéo a distancia (MICHAU, GENTIL e
BARRAULT, 2001). No primeiro caso, 0 professor pode suplementar suas aulas
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presencials com um site na Internet (ou webpage), contendo informacdes e material
didético. O ensino a distancia ndo requer qualquer interacéo fisica entre estudantes e

professores e toda a comunicagéo € realizada eletronicamente (EVANS et al., 2000).

Entre as contribuicdes da informatica, OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001)
citam o favorecimento do trabalho do professor, enriquecendo e diversificando a
sua forma de encaminhar o processo de ensino-aprendizagem, e a ampliacdo dos
niveis de abordagem dos conteldos estudados, pelo que o computador oferece
como alternativa para a realizacdo de atividades curriculares ou pelas possibilidades
de acesso a rede mundial da Internet como fonte de pesquisas e de interlocucéo
cientificaa. O uso da Internet oferece ao instrutor a oportunidade de aplicar
novas técnicas para integrar estudantes, explicar conceitos claramente e estimular a
pesquisa (MASTEN et a., 2002). Do ponto de vista pedagdgico, a informatica

educativafocaliza aidéiade intercambio, inter-relacdo e pluralidade entre os saberes.

Vale ressaltar que o computador representa apenas um meio auxiliar de ensino e
ndo um fim em si (TORRES, 2000). Portanto, € importante identificar condicdes 6timas
para a aplicagéo das tecnologias de informacéo e comunicagdo, visando a obtencdo de
melhores resultados em um ambiente educativo especifico (McCKEACHIE, 2002).
WANKAT (2002) considera que a tecnologia € apropriada em um curso se: 1) a tarefa
realizada por meio da tecnologia € essencial ao curso; 2) atarefa ndo pode ser feita tdo
bem, ou totalmente, sem tecnologia; e 3) se 0 custo adicional de capital e trabalho,

devido ao emprego datecnologia, € viavel.

De acordo com OLIVEIRA e SEIXAS (2001), para que 0 ensino apoiado por
computador tenha éxito na engenharia, € necessario que a instituicdo de ensino tenha
uma mudanca comportamental e se prepare para enfrentar os desafios pedagdgicos
apresentados pela informatica educativa. O uso da informatica no ensino exige um
esforco constante dos educadores para transformar a ssimples utilizacdo do computador
em uma abordagem educacional que favorega efetivamente o processo de conhecimento
do aluno. Esse novo paradigma traz uma cultura tecnol 6gica que constitui um crescente
desafio para a educagéo, o qual oportuniza experiéncias inovadoras e criativas, com rico
recurso visua e capacidade de armazenamento de dados. No entanto, sua aplicacéo deve
ser discutida no projeto pedagdgico da ingtituicdo, envolvendo todos os agentes

educadores.
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Existe, porém, certa incompatibilidade entre as culturas, as préticas educativas,
as formas de organizacéo e a propria concepcdo de educacdo tradicionais na estrutura
organizacional do pais e a instrucéo baseada na web. Parte das dificuldades para a
utilizacdo dos recursos da informéatica na educacéo e de uma certa resisténcia dos seus
profissionais em incorporar as novas tecnologias esta relacionada a propria histéria das

tentativas de implantagdo da informética nas atividades escolares’.

Por sua vez, a criagdo de uma nova cultura e de novos paradigmas, valores
e habitos, ocorre a partir de praticas contraditdrias, em que se alternam grandes
experiéncias com fracassos, 0s quais, as vezes, acontecem simultaneamente (LUCENA
e FUKS, 2000). Para MORAN (2002), experimentar, avaliar e experimentar novamente

sd0 acOes imprescindiveis para ainovagao e as mudancas desejadas e necessarias.

Considerando a histéria da educag&o brasileira e de suas institui¢coes, BELLONI
(2001) afirma que nenhuma politica educacional podera ter éxito sem competéncia
institucional e politica da parte dos sistemas educacionais, e das universidades publicas
em particular, para reunir suas competéncias técnicas e cientificas em um projeto
institucional de mudanca.

A principal dificuldade para os educadores séo o tempo e o esfor¢o requeridos
para projetar e produzir material pedagogico de multimidia. Para que qualquer
tecnologia de ensino seja adotada de maneira extensa, BURLESON, GANZ e HARRIS
(2001) consideram essencial a minimizacdo do esforgo adiciona por parte do professor.
Mesmo aqueles mais bem intencionados ndo teriam tempo livre suficiente para aprender
novos e complicados formatos de apresentacdo de suas aulas. Uma solucéo é envolver
estudantes no processo de producéo, especialmente para o desenvolvimento de software
interativo e a elaboracdo de materiais didaticos informatizados. No entanto, o design ea
atualizacdo do software devem permanecer sob a responsabilidade do professor e do

administrador do sistema computacional.

Na opinido de BELLONI (2001), os resultados na aprendizagem estdo mais
relacionados a0 modo como um determinado meio tecnoldgico € usado do que a
qualquer caracteristica ou potencialidade técnica deste. Para otimizar o uso de novos
métodos e ferramentas, professores devem inicialmente conhecé-los, 0 que torna

emergente a educacdo continua em tecnologias de informacdo e comunicacdo para

" Sobre projetos brasileiros paraintroducdo dainformética na educagdo, vide PESSOA (2002).
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professores. A fim de envolver os educadores na integracéo das novas tecnologias no
ensino, a ingtituicdo deve oferecer-lhes treinamento e suporte financeiro. A formagéo
continuada e o envolvimento em equipes de projetos inovadores poderdo contribuir
fortemente para mudancas no papel e nas mentalidades do corpo docente das

institui cOes de ensino superior.

Apbs um consumo de tempo inicial, professores que usam intensivamente o0s
recursos da web para ensino podem ser capazes de: obter material pedagdgico de alta
qualidade e bem estruturado; integrar referéncias on-line que enriquecem e atualizam
seu proprio material; facilitar tarefas de auto-aprendizagem gue audam estudantes a se
tornarem ativos no processo educativo; e auxiliar a colaboracdo entre estudantes e
grupos de trabalho, envolvendo também aunos de outras instituicdes e profissionais
(MICHAU, GENTIL e BARRAULT, 2001). Além disso, uma vez tendo repensado e
refeito seu método de ensino, adequando-o as novas tecnologias, ha indicios de que

esses educadores demonstram maior anseio em aperfeicoéa-lo.

BAILLIE e PERCOCO (2000) aplicaram questionarios a professores para
avaliar o emprego de tecnologias no ensino, em um estudo realizado no Imperia
College. Os resultados indicam que 72% dos professores, de um total de 106
respondentes, usaram computador para ensinar ou para gudar o aprendizado de seus
alunos. Dos professores que nunca usaram computador, 30% responderam que a
principal limitagdo para a incorporacéo de contelido didatico mediado por computador
em suas aulas foi a auséncia de software e de hardware apropriados e de recursos

financeiros para aquisicao de software profissional.

A fdta de tempo para treinamento de estudantes no uso do programa
computacional, atualizacdo do sistema e desenvolvimento de materiais adequados foi
outra importante razéo levantada por 27% dos professores. Alguns docentes (23%)
consideraram 0 emprego do computador inadequado para sua disciplina, enquanto
outros (10%) acharam que ndo era necessario usalo. Somente 10% dos professores

mostraram resisténcia ao uso do computador por razdes pessoais.

Outro questionario foi direcionado somente aos professores que usaram
computador em suas aulas. Dos respondentes, 91% notaram que o computador foi (til
como apoio ao ensino. Os principais motivos apontados (52%) foram as vantagens no
processo de ensino, como a utilizagdo de apresentacOes visuais, tutoriais interativos,
flexibilidade (importante para as necessidades de aprendizado dos estudantes e para
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grupos diferentes de professores), simulacdes da vida real, acesso a web, uso de
graficos, interpretacdo de medidas reais, estimulo a comunicagdo entre alunos e

possibilidade de ensino a disténcia.

Quando questionados se 0 ensino mediado computacionalmente melhorou o
aprendizado dos alunos, 96% dos professores responderam positivamente. A principal
razdo indicada foi a possibilidade de realizar experiéncias praticas no computador,
fornecendo a oportunidade do aprendizado por simulacfes experimentais ou programas
interativos, os quais, em geral, ajudaram atornar mais concretos os conceitos abstratos.
Em média, os professores relataram que o uso do computador foi efetivo porque
aumentou a motivacdo e a retencdo de contelidos, permitindo aos alunos aprender em

seu proprio ritmo, bem como encontrar solugdes alternativas para problemas.

Em relacdo as desvantagens do uso do computador no ensino, os professores
citaram: necessidade de equipamentos adequados (software e computador); atualizacdo
constante do curso; uso limitado; demanda de custo, espaco, tempo e suporte técnico;
necessidade de habilidades computacionais prévias, acesso a grandes quantidades de
informagdes ou 0 ndo conhecimento de como realizar uma busca adequadamente, o que
pode sobrecarregar 0 estudante; e tendéncia do estudante em acumular materia
impresso sem o conhecimento prévio das informacdes que sdo realmente (teis. Para
incentivar 0 emprego de computadores na educacdo, a maioria dos professores
considerou que era necessario disponibilizar recursos técnicos adequados (software e
hardware), principalmente para alunos, e providenciar melhor distribuicéo logistica de

computadores dentro da escola.

Em seu estudo, BAILLIE e PERCOCO (2000) concluem que, em geral,
professores que usaram computador para ensinar, ndo o fizeram como parte real da
estratégia pedagdgica, mas somente como ferramenta adicional no processo de ensino-
aprendizagem. Apesar das vantagens potenciais do emprego de tecnologia ho ensino, 0s
autores consideram que os beneficios educacionais sdo dificeis de quantificar e que
existe a necessidade de melhores avaliaches da eficiéncia do processo de ensino-
aprendizagem com tecnologia, comparado com 0 processo tradicional. Além disso,
estudos da eficiéncia das tecnologias de informacdo e comunicacdo na educacdo
deveriam ser capazes de gerar evidéncia consistente ndo somente no uso da nova
tecnologia no ensino, mas também considerando contextos especificos de
aprendizagem.
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2.3.1 Comunicacado mediada por computador

A comunicacdo mediada por computador — CMC — efetivamente atende aos
principios do construtivismo porque enfatiza 0o acesso a recursos e a extensdo da
colaboracdo entre os estudantes promovida pelo uso de discussdes on-line.
Conseguientemente, muitos construtivistas argumentam gue estudantes em um ambiente
virtual podem construir conhecimentos por meio do aprendizado ativo e da colaboracéo

e, dessa forma, aprendem com maior eficiéncia (LEWIS, 2002).

Recursos da Internet para apoio as discussdes em grupo tornam possivel
a colaboracdo sincrona e assincrona, pela introducdo de uma estrutura que facilita
0 processo de divisdo, organizacdo e busca de informacbes, por meio de um
espaco eletrbnico interativo. Comunicacdo assincrona e a distancia pode tornar
a colaboragcdo mais intensiva, entre professores e estudantes no campus, fora da escola
e até mesmo de outras ingtituicdes e, ou, paises, com experiéncias académicas e
profissionais diversas (EVANS et al., 2000).

A capacidade de interacdo interpessoal € considerada um dos beneficios
principais da tecnologia. O ideal seria que cada aluno pudesse se comunicar livremente
e freglientemente com professores, monitores e outros aunos, mas as limitagbes de
tempo e os conflitos de horarios dificultam pratica (EVANS et al., 2000;
BURLESON, GANZ e HARRIS, 2001; WANKAT, 2002). Uma solugdo simples e

eficiente é o uso de correio eletrénico (ou e-mail) e salas de bate-papo (ou chats).

O correio eletrébnico é uma aplicacdo popular da Internet, constituindo-se em
um incentivo para que professores integrem esse recurso tecnoldgico em suas
disciplinas, podendo ser utilizado como uma técnica para aprimoramento do ensino-
aprendizagem (NASCIMENTO e TROMPIERI FILHO, 2002). O uso dessa ferramenta
€ 0 ponto de partida para a comunicagdo entre professor e alunos e entre 0s proprios
alunos, mesmo quando utilizada em um curso presencial. O professor pode, por e-mail,
esclarecer davidas dos alunos, solicitar sua participacdo em alguma atividade especifica,

encaminhar informagdes e receber atividades realizadas por eles.

Em relagdo a aprendizagem cooperativa e colaborativa, a informéatica permite o
acompanhamento mais fregiente dos trabalhos ou projetos, pois é mais simples e rapido
trocar mensagens por e-mail do que reunir todos pessoalmente para trabalhar em

parcerias. Os retornos do professor via e-mail podem ser disponibilizados para todos os
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alunos, para alunos individualmente ou para grupos especificos. Com a ajuda de listas
de e-mail, os estudantes podem compartilhar documentos, comentar um trabalho com
membros de seu grupo e se comunicar com o instrutor ou professor para expor dividas
(BEHRENS, 2001; WANKAT, 2002). Outra vantagem € que alguns alunos com
dificuldade de expressdo em publico podem tornar-se mais dispostos a participacao via

e-mail.

Algumas disciplinas de cursos de graduagéo e de mestrado da Universidade
Federal do Ceara vém contemplando os alunos matriculados com a utilizagdo do correio
eletrbnico, visando melhorar o intercBmbio de informacgdes entre alunos e entre estes e
os professores. NASCIMENTO e TROMPIERI FILHO (2002) realizaram uma pesquisa
para avaliar a opinido dos alunos sobre 0 uso do correio eletrénico e 0 sucesso
instrucional proporcionado pela sua utilizaggo. Aplicou-se um question&rio, contendo
duas escalas de opinido, em uma amostra aeatdria de 123 alunos de disciplinas que
usam o correio eetrénico. Os autores observaram que somente 27,6% dos entrevistados
apresentaram alto nivel de concordancia nos 13 itens da escala referentes a utilizacéo do
correio eletrénico como recurso no ensino. Entretanto, 72,5% dos respondentes a escala
com 12 itens sobre o sucesso instrucional e a troca de experiéncias apresentaram alto

nivel de concordancia.

MURRAY e MASON (2003) citam algumas vantagens e desvantagens do uso
de CMC em um contexto educacional. As vantagens incluem: possibilidade de aumentar
o nivel de participacdo e o envolvimento dos estudantes; estimulo ao tutoramento e ao
aprendizado em grupo; adocéo do modelo focado no aluno; estimulo ao entendimento e
a0 aprendizado mais profundos, apoio ao trabalho colaborativo; e possibilidade de
manter e visualizar discussoes realizadas em qual quer tempo.

Entre as desvantagens, esses autores citam: o inicio das discussdes pode ser
demorado; o acesso as atividades on-line pode ser problemético; o estimulo a
participacdo ativa pode ser dificil; o acompanhamento de grandes volumes de
discussdes pode demandar muito tempo para alunos e professores; e professores podem
ter que aprender novas habilidades de moderacdo on-line (ou adaptar aquelas ja
existentes). Ha ainda que se considerar que a comunicacdo, em um ambiente presencial,
ndo se da somente em sua forma verbal; o professor pode perceber o nivel de atencdo
que o contetdo esta despertando e até se a mensagem esta sendo devidamente entendida
pelo receptor por meio da observacdo de seu comportamento e expressdes corporais.
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Esse tipo de percepcdo fica necessariamente prejudicada em um ambiente virtual. Por
isso mesmo, o didlogo em um sistema de comunicacdo on-line deve ser cuidadosamente
estruturado, sendo uma das fungdes do moderador facilitar a participagéo ativa, o
raciocinio e areflexdo profunda.

A comunicacdo via computador pode ser considerada impessoal, porgque €
normalmente baseada em textos, que ndo possuem significados visuais. Sendo assim, é
mais féacil interpretar erroneamente uma mensagem de e-mail do que na comunicacdo
face-aface, uma vez que ndo existe linguagem corporal, nem entonacdo de voz
(WANKAT, 2002). No entanto, para MURRAY e MASON (2003), leituras de
mensagens ndo devem ser consideradas passivas, pois podem promover envolvimento

ativo e reflexdo sobre o que esta sendo lido.

Outra critica as muitas formas de CMC esta relacionada a tendéncia de poucos
membros em um grupo dominarem as discussdes, ou da maioria nao participar
ativamente ou contribuir pouco com mensagens nas discussdes de um férum. Uma
forma de induzir a participacdo de todos os membros de um grupo € atribuir
determinados papéis a cada um deles, como os de seminarista, apresentador, debatedor e
moderador (LUCENA e FUKS, 2000).

De modo geral, a CMC tem sido considerada como especialmente adequada
para o desenvolvimento de andlise e pensamento criticos e solugdo de problemas.
NEWMAN, WEBB e COCHRANE (1995) e NEWMAN et a. (1996) comparam um
curso tradicional com um curso assistido por CMC, no qual foi utilizado férum de
discussdo na Internet para apoiar o aprendizado colaborativo. Os autores observaram
que o uso do férum de discussdo resultou em melhor capacidade de pensamento critico,
sendo este proporcional ao nivel de participagdo, porque estudantes tiveram mais
materiais de aprendizagem disponiveis e relataram com maior fregiéncia seus
argumentos para outros estudantes. Em geral, os alunos que utilizaram o férum
experimentaram mais oportunidades de aprendizado do que agueles no modelo
tradicional.

Em muitas aplicagbes educacionais da CMC, os aspectos colaborativos da
discussdo em grupo tém sido mais freguentemente implementados e pesquisados.
Segundo ASTLEITNER (2002), alguns elementos instrucionais podem contribuir para a
avaliacdo do efeito do aprendizado colaborativo mediado por meios tecnol6gicos, mas
esses elementos ndo foram ainda testados em pesquisas control adas.
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Uma das muitas questdes em relacdo a qualquer forma de tecnol ogia educacional
mediada por computador € se seu emprego faz diferenca, em termos de melhores
resultados obtidos pelos estudantes e processos de aprendizagem mais efetivos e
eficientes, ou se satisfaz todas as necessidades de estudantes e professores. Entretanto,
essas questbes sd0 raramente respondidas por muitas estratégias educacionais
tradicionais e ndo baseadas em computador e, por conseguinte, existem poucos dados
obj etivos sobre as novas tecnologias (MURRAY e MASON, 2003).

2.3.2 Ambientes educativos

VIEIRA e LUCIANO (2001) definem os ambientes educativos como “cendrios
gue envolvem interfaces instrucionals para interacdo de alunos e incluem ferramentas
para atuagdo autbnoma e auto-monitorada, oferecendo recursos para aprendizagem
coletiva e individual”. Os sistemas computacionais de apoio ao ensino (ou softwares
educativos) sdo utilizados como complemento pedagdgico em disciplinas escolares,
auxiliando o professor em sala de aula ou na pesquisa e realizacdo de tarefas fora do

ambiente escolar.

FRANCIOS! et al. (2001) consideram os ambientes de aprendizagem baseados
em tecnologias de informacdo e comunicagcdo como sistemas abertos, cuja interface
usuario-sistema € baseada em hipertexto e elaborada a partir de uma linguagem de
programacdo especifica (HTML, Java, asp etc.) ou alguma plataforma de gerenciamento
de curso, como AulaNet, LearningSpace e WebCT.

De acordo com BRANDAO (1998), o termo “software didético’, em sua
concepcao mais ampla, inclui programas de varias ordens. cursos de auto-instrucéo;
programas que o professor pode usar em sala de aula como apoio a explicagcOes e
argumentos; unidades didéticas que incluem fases do trabalho no computador, com
problemas predispostos; aplicativos adequados a um uso educativo especifico; e

programas demonstrativos, ou de calculo, relativos a argumentos disciplinares.

Para OLIVEIRA e QUEIROZ (2001), o emprego de software educativo torna
possivel a criacdo de um espaco virtua de interacdo, onde professores e alunos podem
trocar informagdes e experiéncias, debater assuntos de interesse comum, tirar dividas

de exercicios propostos, estudar em grupo e participar de listas de discussao.
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Um ambiente de ensino na web serve como repositorio de informacfes e
materiais do curso. A disponibilidade de notas de aula e textos de referéncia em um
ambiente virtual permite a leitura prévia do material didético, o que pode tornar a aula
expositiva mais proveitosa e dinamica, visto que os alunos chegam a aula ja sabendo o
assunto a ser abordado. A leitura do material disponivel serve também como guia de
orientagdo aos alunos, em sua busca pela literatura adicional e complementar,
indispensavel para consolidacéo dos conceitos (TANNOUS e RODRIGUES, 2001).

Utilizando o ambiente educativo, os estudantes podem ter acesso, por exemplo,
a informagdes gerais (avisos, local e horério de atendimentos pessoais, critérios de
avaliacdo etc.), descricdo do curso, agenda e calendario de atividades, textos para
leitura, guias de estudo, testes, tarefas, problemas préticos, biblioteca virtual com links
para informacdes relevantes e fontes de pesguisa etc. Uma vantagem dos ambientes
computacionais de ensino, segundo IRANDOUST e NIKLASSON (1999), é permitir a

atualizacéo constante dessas informagdes durante o curso ou a disciplina.

Os ambientes computacionais podem estimular estudantes, aumentar seu tempo
dedicado as tarefas e melhorar seu aprendizado (WANKAT, 2002) e, ainda, ampliar sua
experiéncia sensoria e cognitiva, devido ao uso de contelido multimidia (BURLESON,
GANZ e HARRIS, 2001). A tecnologia de multimidia agrega aos conteldos as
potencialidades do som, do video e da criacdo da linguagem dindmica, capaz de ser
integrada a0 acervo de conhecimentos do estudante por meio da sensibilizagdo de

diversas areas de sua cognicao (visual e auditiva, por exemplo).

WILLIAMSON, BERNHARD e CHAMBERLIN (2000) utilizaram dlides do
PowerPoint® para apresentar notas de aulas na tela do computador, em um curso a
distancia experimental. Os autores citam como vantagem desse tipo de software a
capacidade de usar cores e gréficos, 0 que pode ser dificil ou até mesmo impossivel de
fazer em um quadro-negro. A producdo de imagens visuais e de expressdes matematicas
para os slides requer tempo disponivel fora da sala de aula, mas certamente resulta em

apresentacdes de qualidade superior, quando comparadas com aulas tradicionais.

Mesmo reconhecendo os diversos beneficios que a informética vem trazendo a
educacio, BRANDAO (1998) afirma que a simples presenca de computadores em sala
de aula ndo é suficiente para assegurar melhorias no ensino se ndo for observada a
qualidade do software utilizado. Os programas educativos em computador devem ser

desenvolvidos sob orientacéo pedagdgica, considerando o contexto educaciona no qual
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sera implantado. O planejamento deve incluir os objetivos pedagdgicos do programa, as
ferramentas a serem utilizadas e, consequentemente, a definicdo dos critérios para

escolha do software.

Para maior eficiéncia na transmissdo de informagdes e contelidos, o software
educativo deve ser ativo, de forma a permitir interatividade com o usuario por diversos
meios como, por exemplo, pela simulacdo de modelos, solugdo de problemas e andlise
de representagdes graficas, utilizando recursos atrativos como Internet, CD-ROM,
multimidia, hipertextos, aém de programas de smulagdo. A comunicacdo entre o
usuério e o software ocorre por meio da interface empregada, que deve ser, portanto,

simples eintuitiva, levando a aco e areflexdo.

GUERRA (2000) cita algumas caracteristicas que um projeto de software
educativo deve possuir, entre elas: figuras digitalizadas e diagramas relacionados aos
tépicos, sistemas de orientacdo basicos; sistemas de navegacdo lineares e ndo-lineares,
referéncias bibliograficas adicionais; tépicos de ajuda on-ling, links para outros
aplicativos; espaco para que usuarios possam colocar comentérios, criticas, questdes e
anotacdes; possibilidade de impressdo dos conteldos, realizacdo de modificacbes e
atualizacbes no programa; e apoio ao trabalho cooperativo entre alunos. A possibilidade
de inclusdo de senha e identificacdo para os usuarios também é importante, a fim de
garantir a seguranca dos dados e a possibilidade de monitorar o acesso ao programa. Da
mesma forma, a definicdo de uma agenda que garanta uma freqliéncia minima de acesso
a0 software, particularmente pelo professor, € essencia para que as informagdes
circulem tempestivamente, evitando desencontros e descoordenacdo quanto aos

compromissos de cada agente.

A comunidade cientifica e as institui¢es de ensino proporcionaram, por meio da
Internet, a criagdo de cursos ndo presenciais e, com o objetivo de implementacdo desses
cursos, foram criados diversos softwares gerenciadores, 0s quais também podem ser
aplicados em cursos presenciais (TANNOUS e RODRIGUES, 2003).

Entre os softwares educativos comerciais, Blackboard e WebCT s0 os mais
comumente usados (MURRAY e MASON, 2003). O WebCT — Web Course Tools — €
um softwar e para criagao de ambientes de aprendizagem pela Internet desenvolvido pela
University of British Columbia, do Canada. Trata-se de um ambiente comercia de fécil

criacdo de cursos naweb, sem a necessidade de conhecimentos de programacao.
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O WebCT também prové grande variedade de ferramentas e funcionalidades que
podem ser adicionadas a um curso, incluindo sistema de conferéncia, chat, ferramenta
para acompanhamento do progresso dos alunos, distribuicéo de notas, ferramentas de
navegacao, testes de multipla escolha, correio eletrénico, geracdo de indice automético,
calendario do curso, homepage dos estudantes, sistema de pesguisa no conteldo do
curso etc. Esse software ainda proporciona ferramentas estatisticas que permitem ao
professor acompanhar 0 acesso individual ao curso e o desenvolvimento da turma no
decorrer do periodo letivo.

TANNOUS e RODRIGUES (2003) utilizaram o WebCT como ferramenta de
auxilio didatico a disciplina Fenébmenos de Transportes |, do curso de Engenharia
Quimica da UNICAMP, em carater experimental. Apesar do curso ser presencia, a
utilizagdo do software permite o acesso prévio ao contelido ministrado em sala de aula,
além dainteracdo, promovida por meio das ferramentas de comunicacdo (chat, e-mail e
forum de discussdon). Essa metodologia foi avaliada durante dois semestres, junto ao

corpo discente, e seus resultados foram considerados satisfatorios.

YIP (2002), entretanto, afirma que os recursos do WebCT si0 incapazes de
auxiliar os véarios processos da aprendizagem baseada em problemas, em particular o
plangiamento e o controle de projetos e as discussdes privadas para aprendizado

colaborativo, importantes para esse tipo de metodol ogia.

O LearningSpace, da Lotus-IBM®, também € um software educativo comercial,
o qual prové o desenvolvimento rgpido e facil de conteldos on-line. Os cursos sdo
criados e editados no ambiente L otus Notes® e sdo formatados como um link HTML na
Central LearningSpace, que € 0 meio de acesso dos alunos a todos os cursos. Os
instrutores ou professores podem atualizar o material disponivel por meio do processo
de replicagdo com o ambiente servidor. O professor utiliza recursos computacionais
simples, seguindo passos na propria interface do software, sem a necessidade de
qualquer tipo de programacdo. O material didédtico é desenvolvido em ambiente
interativo, contendo ferramentas de auxilio ao processo de ensino-aprendizagem. O
professor tem conhecimento do progresso de cada estudante durante o desenvolvimento
do curso, providencia feedback para alunos e equipes, disponibiliza pesquisas e

avaliacOes e corrige provas e testes de respostas rapidas.

O uso de linguagens de programacdo mais avancadas e de recursos multimidia
cada vez mais simples de serem absorvidos e administrados pelo usuério permite que
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algumas instituicdes desenvolvam seu proprio ambiente, a exemplo do Massachusetts
Ingtitute of Technology — MIT, cujo Departamento de Engenharia Mecanica criou
plataformas computacionais para mediar cursos de mecanica dos fluidos® (MURRAY e
MASON, 2003). Para GUERRA (2000), a producdo de software educativo ndo apenas
se tornou uma atividade possivel nas institui¢cdes de ensino, mas também of ereceu maior

liberdade de criagdo, inclusive para o préprio professor.

De acordo com OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001), as atividades
relativas ao planejamento, desenvolvimento e avaliagcdo de software educativo s&o:

1. Escolha do contetido.

2. Explicitacdo dos conceitos fundamentais que o compdem, relacionados ao
desenvolvimento de esquema de pensamento que torne possivel ao usuario a
reorganizagdo progressiva de novos conhecimentos. A identificagdo desse
conjunto de conceitos, se utilizada como base para o desenvolvimento do
software educativo, viabilizara a necesséria flexibilidade de acesso do auno ao

contetido, dadas suas caracteristicas diferenciadas de aprendizagem.

3. Definicéo da estrutura do software, na qual esté prevista a existéncia de cadatela
ou grupo de telas que vao compor o programa. Todas as ligagdes possiveis entre
as telas (links) sdo também definidas nessa atividade, permitindo o
estabel ecimento de uma seqliéncia possivel de telas que, pela l6gica inerente ao

contelido, permita ao aluno construir seu conhecimento.

4. Desenvolvimento das telas (layout e plangamento), considerando linguagem e
estética, abrangendo a distribuicdo adequada dos textos, imagens, cores, efeitos

visuais e efeitos sonoros.

5. Implementacéo das telas, contendo todas as fungdes previstas. Essa atividade
envolve decisdes sobre a linguagem computacional a ser utilizada na construcéo
do software, cuja definicdo sera uma das atribuicbes da equipe produtora.
Existem atualmente linguagens que, além de serem mais acessiveis do ponto de
vista do investimento necessario a producdo do software, dispensam a presenca
de um programador. Nesse caso, pressupde-se 0 uso mais restrito do ambiente

educativo a umainstitui¢éo ou ao trabalho particular de umadisciplina.

8 http://hyperweb.mit.edu:8080/curhyp.html
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6. Utilizacdo, avaliacdo e manutencdo do software educativo. A equipe responsavel
por sua producdo deve estar atenta as reacdes dos alunos nas primeiras vezes em
gue o software é utilizado, em situacdo experimental, para que as modificacdes
que se fizerem necessérias sejam realizadas em tempo hébil. E importante que
no lancamento de novas edicbes sgam viabilizados os devidos gustes que
garantam seu melhor aproveitamento. Espera-se que essa manutencdo constante

torne-se mais &gil e eficiente com o aumento da experiéncia da equipe.

MICHAU, GENTIL e BARRAULT (2001) desenvolveram um ambiente
educativo na web, chamado de HADOC®, como apoio ao ensino de Engenharia de
Controle do Grenoble Nationa Polytechnic Institute, permitindo exploracéo e estudo de

conceitos basicos por meio de hipertextos, simulagdes, ilustracbes graficas e exercicios.

MASTEN et al. (2002) investigaram estratégias para 0 ensino da disciplina
Introducéo a Engenharia Ambiental, na Michigan State University, com novos recursos
instrucionais, incluindo experiéncias com trabaho em grupo, design e uso de
tecnologias de ensino avancadas, envolvendo a web. Os autores desenvolveram um
software educativo usando linguagem JavaScript e HTML, e incluiram nele notas de
aulas preparadas em PowerPoint®. Com base em questionarios aplicados, os autores
concluiram que os alunos da disciplina aprovaram a disponibilizacdo do material do
curso na web. No entanto, os alunos ndo utilizaram informagdes complementares, como

tutoriais, a menos que seu uso fosse requerido pelo professor.

GARDNER, SHERIDAN e WHITE (2002) analisam o desenvolvimento e a
aplicacdo de um sistema de aprendizagem mediada por computador, denominado
CECIL, na Auckland Business School. Apds sua implementacdo, em 1996, surgiram
outros softwar es semel hantes, como Blackboard e WebCT, mas esses produtos possuem
limitada estrutura de dados comparativamente ao CECIL, que em um ano prové suporte
para cerca de 835 cursos e € usado por 470 professores na universidade. O site € um dos

mais utilizados na Nova Zelandia, com mais de trés milhdes de acessos por semana.

A interface do sistema é dividida em duas areas principais: a do instrutor e a do
aluno, que contém acesso aos cursos, materiais didaticos, agendas, exercicios on-line
com feedback imediato e sistemas de comunicagdo com noticias, grupos de discusséo e

conferéncias virtuais. A interface do instrutor prové acesso a dados sobre os estudantes,

® http://www-hadoc.ensieg.inpg.fr
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suas entradas na rede, exercicios e leituras realizadas e sistemas de comunicacdo, aém
de ferramentas para inclusdo de referéncias, testes etc. O sistema permite, ainda, que
professores organizem todo seu material de ensino e pesguisa e compartilhem-no com

colegas e estudantes.

Os autores relatam que diversos estudos realizados na Auckland Business
School indicaram evidéncias de melhoria nos resultados da aprendizagem com a
utilizacdo do CECIL. A partir de questionérios, foi possivel concluir, por respostas
significativamente positivas dos alunos, que eles consideram o sistema Util e obtém

vantagem em seus estudos por meio dele.

Segundo os autores, houve algumas dificuldades durante a implementacdo do
CECIL, o que indica a necessidade de uma equipe de suporte para facilitar o acesso do
usudrio e solucionar eventuais falhas. Os beneficios do compartilhamento de dados e
recursos foram, contudo, considerados elevados e suficientes para superar os custos de

desenvolvimento e manutencéo do sistema.

SABARIZ e BARRETO (2001) criaram um software para apoio a disciplina
Materiais de Construgdo Mecénica |, da Fundagcdo de Ensino Superior de Sdo Jodo Del
Rey, oferecida a estudantes do curso de Engenharia Mecénica. Metade dos alunos de
uma turma utilizou os recursos da Internet de suas residéncias. Apesar de nado
participarem de todas as aulas presenciais, esses aunos demonstraram melhor
aproveitamento nas notas, por meio do rendimento escolar registrado em provas
presenciais. Os autores também concluem que os alunos a distancia demonstraram

maior capacidade de comunicabilidade e construtivismo do conhecimento.

PEREIRA e FURTADO (2002) descrevem a integragcdo de dois ambientes
computacionais para melhorar a interacdo entre usuérios de um curso de educacéo a
disténcia. O objetivo é integrar ferramentas de gestdo do conhecimento existentes em
ambientes de aprendizagem corporativa, como o MC2, ao ambiente educativo
CADInet™.

O propésito do ambiente MC2 é promover o conhecimento nas organizacoes,
por meio de suas diversas funcionalidades de apoio a colaboracdo e ao conhecimento.
O outro ambiente, CADInet, foi desenvolvido com apoio da Universidade de Fortaleza

— UNIFOR, juntamente com o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

10 http://ead.unifor.br/cadinet
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Tecnolégico — CNPq, para professores criarem cursos on-line, disponibilizarem
materiais didaticos e acompanharem a aprendizagem dos alunos. O CADInet vem sendo
experimentado pela UNIFOR desde 2001 nos cursos a distancia para capacitacdo dos
docentes, bem como auxiliando disciplinas presenciais dos cursos de graduacgo. Por ser
baseado na comunicacdo para construcdo do conhecimento, esse ambiente possui
ferramentas que possibilitam interagdes assincronas (foruns, e-mails e formacdo de

grupos de estudo virtuais) e sincronas (videoconferéncia) entre usuarios.

Outros exempl os de ambientes educativos desenvolvidos no Brasil séo: AulaNet,
Eureka, A Feira, Proinfo e TelEduc (NITZKE e CARNEIRO, 2001; TANNOUS e
RODRIGUES, 2003). Esses softwares, descritos a seguir, permitem a disponibilizacéo
de material didatico em um ambiente virtual, a aplicacdo de testes on-line e a
utilizacdo de chats e e-mails especificos para discussdes e comunicagdo interativa entre

0S UsuUarios.

- AulaNet': ambiente cooperativo de aprendizagem na web, desenvolvido no
Laboratério de Engenharia de Software do Departamento de Informética da
Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro — PUC-Rio, tendo como

objetivos a criac8o e a assisténcia a cursos a distancia.

- Eureka'®: projeto de pesquisa desenvolvido no Laboratério de Midias Interativas
da Pontificia Universidade Catdlica do Parana — PUC-PR, com o objetivo de
implementar um ambiente baseado na web para aprendizagem cooperativa; visa
promover educacdo e treinamento a distancia usando a Internet como meio de
criagdo de comunidades virtuais que participam de cursos tradicionalmente

presenciais.

- A Feira®® ambiente criado para complementar aulas presenciais, apresentando
apenas uma estrutura bésica de apoio a dominios de conhecimento
transdisciplinares, a qual vai sendo construida cooperativamente pelos usuérios;
a Unica ferramenta de comunicacdo € uma lista de discussao disponibilizada por

correio e etrénico.

! http://gui aaul anet.eduweb.com.br
12 http://www.lami.pucpr.br/eureka/paginainicial .asp
3 http://www.ufrgs.br/tecvege/feira
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- Prolnfo**: ambiente para o Curso & distancia do Programa Naciona de
Informética na Educacéo do MEC, desenvolvido na década de 90 para auxiliar a
formagdo continuada dos multiplicadores vinculados ao projeto, mas atualmente
esté disponivel para outras aplicacoes.

- TelEduc™: ambiente para produco, participacdo e administracdo de cursos na
web; sua criacdo teve como alvo 0 processo de formacdo de professores para
informética educativa, baseado na metodologia de formagdo contextualizada
desenvolvida por pesguisadores do Nucleo de Informética Aplicada a Educagdo
daUNICAMP. O ambiente foi desenvolvido de forma participativa, i. e. todas as
suas ferramentas foram idedlizadas, projetadas e depuradas segundo

necessi dades rel atadas por seus usuarios.

O principal enfoque dos ambientes AulaNet e Eureka é permitir ainteracdo entre
os participantes na discussdo de materiais previamente preparados pelo professor.
Considera-se que sdo muito eficazes e faceis para operacionalizar dentro de um contexto

de ensino que privilegia a exposicdo de materiais e o repasse de informagoes.

O AulaNet tem uma estrutura aberta, configuravel e dindmica, para apoiar a
organizacdo e a manipulacéo de contetidos de disciplinas. O ambiente é fundamentado
nas relacoes de trabalho cooperativo, manifestadas nas interagcdes dos alunos com seus
instrutores, com outros alunos e com os contelidos pedagogicos. O material didatico é
elaborado fora do ambiente (off-line), podendo ser utilizado qualquer editor de textos,
fotos, gréficos e animagdes. O professor tem a sua disposicao diversos mecanismos de
comunicacdo (correio eletronico, forum de discussdo, grupo de interesse e chat),
coordenacdo (avisos, plano de aulas, tarefas, avaliagdo e relatdrios de participacdo) e
cooperacdo (bibliografia, documentacdo, download e co-autoria de docentes e de
estudantes).

FERNANDES €t a. (2002) descrevem o projeto UCP Virtual, cujo propésito foi
implementar algumas disciplinas virtuais na Universidade Catdlica de Petropolis,
utilizando o ambiente AulaNet. Observou-se que os aunos se manifestaram
favoravelmente a todas as inovagOes introduzidas e apresentaram preocupacéo com a

continuidade do trabalho nos periodos subseqlentes, indicando com isso sua

1 http://cursoead.proinfo.gov.br
' http://hera.nied.unicamp.br/~teleduc
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importancia. Eles também mostraram vontade de ampliar seus conhecimentos utilizando
esta ferramenta, e sugeriram a sua aplicacdo em outras disciplinas, a fim de permitir
maior alcance e abrangéncia no meio universitario, e apontaram duas grandes vantagens
do ambiente educativo: 1) facilidade de acesso de qualquer lugar e em qualquer

momento; e 2) possibilidade de estabel ecer seu préprio horério de estudo.

No entanto, NITZKE e CARNEIRO (2001) afirmam que a participacdo dos
alunos no AulaNet ocorre quase que somente por meio da realizacdo de trabalhos,
exercicios e provas, utilizados essencialmente como forma de avaiagdo e ndo
compartilhados com os colegas, como seria esperado em um ambiente de aprendizagem
cooperativa. Sendo assim, a utilizacdo dessas tecnologias ndo implica a eliminacéo
automatica de dificuldades para uma abordagem construtivista da aprendizagem.
A melhoria efetiva da qualidade do aprendizado exige planegjamento e acompanhamento

constante.

O TelEduc e o Prolnfo possuem uma estrutura mais aberta, mas ambos partem
das construgdes dos alunos, disponibilizadas a todos os participantes, como fonte para
0s debates e inspiragdo para outros trabalhos. No TelEduc podem ser utilizados
diferentes materiais didéticos, como textos, softwares e referéncias na Internet.
A intensa comunicagdo entre os participantes do curso e a ampla visibilidade dos
trabalhos desenvolvidos também sdo pontos importantes. Para auxiliar essa
comunicacdo, foi desenvolvido um conjunto de ferramentas de comunicacéo (correio

eletrénico, grupos de discussdo, Mural, Portfélio, Bate-Papo etc.).

Os principais objetivos do Prolnfo eram financiar a introducéo da tecnologia
informacional e das telecomunicacfes no ensino médio e fundamental das escolas
publicas e iniciar 0 processo de universalizacdo do uso de novas tecnologias na
educacdo. Com isso, 0 projeto propunha-se a melhorar a qualidade do processo de
ensino-aprendizagem e, a0 mesmo tempo, tornar possivel a criagcdo de uma nova
pedagogia cognitiva no ambiente escolar por meio da incorporagéo de novas tecnologias
informacionais, oferecendo, assim, uma educacdo voltada para o desenvolvimento
cientifico e tecnol ogico.

Quando foi langado, o Prolnfo antecipou algumas mudancas, como: apoio e
preparacdo de projetos estaduais voltados para educacdo mediada por computador;

plangjamento da informatizagéo da escola; incentivo a projetos escolares; qualificacdo
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de recursos humanos; implantacéo de centros de tecnologia educacional; e definicéo de

especificacbes técnicas e de suporte futuro para os projetos (PESSOA, 2002).

Apesar da possibilidade de utilizar todos esses ambientes como complemento
pedagdgico as aulas presenciais, A Feira é o Unico projetado para esse fim, o que fica
bem caracterizado pela auséncia de ferramentas computacionais, com excecdo do
correio eletronico. 1sso ndo impede, entretanto, a cooperacdo entre os alunos e a
construgdo de um conhecimento compartilhado (NITZKE e CARNEIRO, 2001).

2.4 Educacao a distancia

A educacdo aberta e a distancia aparece cada vez mais, no contexto das
sociedades contemporaneas, como uma modalidade de ensino extremamente adequada e
desgjavel para atender as novas exigéncias educacionais, decorrentes das mudancas na
nova ordem econémica mundial. O crescimento e a diversificacdo da demanda de
educacdo e formacdo geram dificuldades de atendimento eficiente por meios
tradicionais, o que leva os sistemas de ensino a adotarem formas mais flexiveis de
gestdo em sua organizagdo interna e nas estratégias de producdo e distribuicdo dos
curriculos (BELLONI, 2001).

Ao longo dos anos, novos conhecimentos e técnicas sdo desenvolvidos na
engenharia e os profissionais devem se manter atualizados. A constante necessidade de
mao-de-obra qualificada para garantir maior produtividade e competitividade tem
levado muitas organizacOes a investirem em tecnologia como aternativa viavel para
treinamento e reciclagem de funcionarios. Nesse aspecto, a disponibilidade de cursos a
distancia pode beneficiar os profissionais, ndo se limitando ao atendimento de alunos.
Essa alternativa tem sido entendida como uma forma prética e de baixo custo para que
os profissionais permanecam atualizados e em contato com 0 meio académico e tenham

umafonte de referéncia sempre que necessario (EL-RAGHY , 1999).

Em paises emergentes como o Brasil, nos quais as ingtituicdes e a estrutura
socio-econémica ainda estédo em formacdo, a questdo da qualificacdo apresenta-se em
diversos niveis. ndo apenas € necess&rio oferecer a forca de trabalho oportunidades de

formagdo continua para atualizacdo e retreinamento, exigidas pelas mudancas



econémicas e tecnoldgicas, como também € imprescindivel elevar o nivel de educacéo
basica dos trabalhadores (BELLONI, 2001).

Diante dessas expectativas, BRANDT e HENNING (2001) afirmam que
“a educacdo sera crescentemente baseada nas novas tecnologias de informagdo e
comunicagdo, sendo o0s sistemas moveis e descentralizados particularmente
importantes’. Com o rapido crescimento da educacdo a distancia (EAD), mediada pelas
novas tecnologias, torna-se crescente a utilizagdo dessa modalidade de ensino como
meio de democratizar 0 acesso a0 conhecimento e de expandir oportunidades de
aprendizagem ao longo davida (VIEIRA, 2001).

Para SCHNAID, ZARO e TIMM (2001), o ensino a distancia mediado pelo
computador e todas as interfaces relacionadas com o processo de suaimplantagéo, como
amultimidia, sfo tarefas obrigatdrias dos educadores, porque potencializam a atividade
educacional e agregam valor ao seu trabalho: o valor da tecnologia e o valor da

criatividade aplicada aos novos formatos de transmisséo de seu proprio saber.

A EAD pressupde a combinagdo de tecnologias convencionais e modernas
que possibilitem o estudo individual e em grupo, no proprio ambiente escolar ou em
outro local, por meio de métodos de orientacdo e tutoria a disténcia e atividades
presenciais especificas, como reunides do grupo para estudo, realizacdo de tarefase
avaliagbes (HABERT, 1995). O objetivo € reproduzir material pedagogico de alta
qualidade, tornando possivel ainstrucdo de grande nimero de alunos ao mesmo tempo e
sem limitacOes de espaco. Conseguientemente, a EAD tem sido considerada como uma
das mais importantes alternativas ao ensino presencial, principalmente para pessoas que
trabalham e estudam concomitantemente (LOY OLLA e PRATES, 2001).

De acordo com BRASILEIRO FILHO e MACHADO (2002), a crescente
valorizagdo da EAD e, por consequéncia, dos ambientes virtuais de aprendizagem,
advém da conjugacdo de trés grandes fatores: 1) a efetividade dessa metodologia para a
formacdo de adultos, de maneira continua, com crescente demanda; 2) o grande avanco
tecnolégico das tecnologias de comunicacdo e informagdo, em especial das redes
telematicas, com crescente popularizacdo do acesso a Internet; e 3) a transicdo do
modelo de desenvolvimento econdmico, fundamentado no conhecimento, que
estabelece novos desafios aos sistemas de formagdo, impulsionados pela economia
globalizada.



Atualmente, segundo NASCIMENTO e TROMPIERI FILHO (2002), € possivel

caracterizar a EAD sob duas formas:

1. Semipresencial: professores e aunos tém encontros em saa de aula
convencional e a distancia, via ferramentas tecnoldgicas sincronas e, ou,

assincronas.

2. Virtual: professores e alunos ndo se encontram juntos na mesma sala, exigindo

meios que possibilitem a comunicagdo entre ambos.

As propostas da EAD caracterizam-se pela utilizagdo de uma multiplicidade de
recursos pedagdgicos com o objetivo de facilitar a construcdo do conhecimento,
conforme LITWIN (2001). A caracteristica basica dessa modalidade de ensino € o
estabelecimento de uma comunicacdo bidireciona e personalizada entre o0s
participantes do processo de aprendizagem mediante sistemas de correio eletrénico,
grupos de noticias e, eventualmente, forum de discussdes e videoconferéncias, o que
confere alta interatividade e proporciona uma relacdo mais intensa entre estudantes,
estudantes e professor e entre outros membros da comunidade universitaria (OLIVEIRA
e QUEIROZ, 2001; RODRIGUEZ-ARDURA e RYAN, 2001).

Em um processo de EAD, a interacdo dos estudantes com o conteido do curso
ou disciplina ocorre por meio das aulas on-line, dos textos e das tarefas (exercicios e
testes) que sdo requeridos. O materia didatico arquivado no software educativo pode
ser acessado, revisado e impresso por cada aluno, de acordo com sua conveniéncia
As interacOes entre alunos e instrutores e entre aunos podem ocorrer nos modos
sincrono, por meio de chats e, ou, assincrono, utilizando ferramentas como e-mail e

féruns de discussao.

Na EAD, o estudante deve ser incentivado a estudar e a pesquisar de modo
independente, e o aprendizado colaborativo deve ser intensificado a fim de consolidar a
aprendizagem (LOYOLLA e PRATES, 2001). A metodologia usada deve permitir a
comunicagdo ativa entre todos os participantes, fazendo com que a informagdo
necessaria ao desenvolvimento e a aquisicdo do conhecimento sgja acessivel a todos.
Além disso, € indispensavel que o ambiente virtual permita a redizacdo de
guestionamentos coordenados pelo professor ou tutor que gerem discussdes,

possibilitando a comunicagéo a qualquer hora entre alunos e professores.
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Héa mais de 30 anos existem universidades que oferecem cursos a distancia em
vérias partes do mundo. A partir daimplantacdo da Open University britanica (UKOU),
em 1969, foram criadas diversas universidades abertas que oferecem cursos a distancia,
entre elas: Universidad Nacional de Educacion a Distancia— UNED, na Espanha; Fern
Universitdt, na Alemanha; Universidade Aberta, em Portugal; Open Universitét, na
Holanda; Tele-Universidade, no Canadg, Universidade de Tecnologia, nos EUA;
Universidade do Ar, no Japdo; Universidade Central de Radio e Televisdo, na Ching;
Simon Fraser University; e Universitat Oberta de Catauiia (HABERT, 1995;
BELLONI, 2001; VIEIRA e LUCIANO, 2001).

Existe, ainda, um conjunto expressivo de universidades tradicionais,
principalmente nos Estados Unidos, que, paralelamente as suas atividades regulares,

possuem segmentos de EAD, como pode ser constatado em suas homepages.

Apesar da grande extensdo territorial do Brasil, a EAD mediada pela Internet €
ainda incipiente (TANNOUS e RODRIGUES, 2003). Entretanto, tem crescido
substancialmente, tanto em qualidade como em quantidade (TORI, 2002). Esse
crescimento, que acompanha uma tendéncia mundial, é apoiado pela Lel de Diretrizes e
Bases da Educaczo™®, que em seu art. 80 estabelece que o Poder Publico incentivara o
desenvolvimento e a veiculagdo de programas de ensino a distancia, em todos os niveis

e modalidades de ensino, e de educagéo continuada.

Existem, no entanto, aspectos importantes a serem considerados na
implementacdo de cursos virtuais nas universidades brasileiras, dentre os quais
TORI (2002) cita: cultura organizacional, novo papel do professor, nova postura do
aluno, legislacdo e ética, infra-estrutura, apoio ao docente e avaliacdo. De acordo com
SCHNAID, ZARO e TIMM (2001), a EAD pode ser fécil de ser resolvida,
isoladamente, por um professor, seu site e alguns alunos, mas apresenta dificuldades
significativas como projeto global. A complexidade de sua implementacdo e sua
viabilidade econémica como projeto institucional de ensino exigem estudos aplicados
criteriosos, que permitam evitar a incorréncia em equivocos e fracassos, especiamente

em paises em gue ha urgéncia de acles e escassez de recursos.

O desenvolvimento de pesquisas sobre metodologias de ensino mais ativas para

a educacdo de adultos, focadas no estudante e tendo como principios sua maior

18 |_ei n°9.394, de 20 de dezembro de 1996 (http://www.mec.gov.br/legis/default.shtm).
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autonomia, passa a ser condicdo indispensavel para o sucesso de qualquer experiéncia
de EAD. Além disso, a producdo de conhecimento nesta &rea pode ser extremamente

proveitosa também para o aperfeicoamento didético do ensino convencional.

A EAD tem sido, conceitual e praticamente, desafiada a apresentar resultados
similares ou melhores que a educacdo convencional, particularmente quando esta é
oferecida via Internet. Em relac8o aos paises menos desenvolvidos, como o Brasil, os
efeitos da globalizagdo no campo da educacdo aberta e a disténcia tendem a ser mais
negativos do que positivos, pois, salvo se houver politicas de desenvolvimento do setor,
corre-se 0 risco de importacéo e, ou, adaptacdo de tecnologias caras (equipamentos e
programas) e pouco apropriadas as necessidades e demandas, que acabam obsol etas por
falta de formagéo para seu uso (BELLONI, 2001).

De acordo com LOYOLLA e PRATES (2001), um dos principais fatores do
insucesso da EAD, indicado por taxas elevadas de evasdo, € uma errénea priorizacdo
das ferramentas tecnoldgicas, em detrimento do ferramental pedagdgico, o qual é
necessariamente prioritério no plangamento e na implantacdo de cursos a distancia
mediados por computador.

WILLIAMSON, BERNHARD e CHAMBERLIN (2000) consideram que a EAD
pode gerar ambientes educacionais e resultados que sdo comparaveis em gqualidade
aqueles produzidos em salas de aulas presenciais. Os autores apresentam perspectivas
de educadores e alunos em um sistema de ensino sincrono a distancia, e sugerem que
comunidade, interacdo, pedagogia, atencéo e feedback sdo fatores importantes para o

sucesso de uma experiéncia de aprendizagem mediada pela Internet.

Com base nessas perspectivas, esses autores analisam qualitativamente alguns
cursos de graduacdo da University of New Hampshire, oferecidos via computador, em
um projeto piloto criado em resposta as pressdes das indUstrias para tornar 0s cursos
dessa Universidade mais acessiveis a populacdo da regido. Segundo os autores,
“conveniéncia’ foi o aspecto positivo da EAD para a maioria dos alunos. Muitos
estudantes relataram que seu aprendizado melhorou, pois, com o material didético
previamente disponibilizado na Internet, ndo tinham que gastar tempo tomando notas
durante as aulas. Os aspectos negativos mais significantes foram os problemas técnicos,
provavelmente resultantes do elevado nimero de acessos. Alguns alunos citaram a

auséncia de discussdes em sala e de contato pessoal como aspectos negativos da EAD.
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WALLACE e MUTOONI (1997) desenvolveram uma estrutura de aulas na web
para disciplinas do curso de Engenharia Mecénica do Massachusetts Institute of
Technology, e compararam sua eficiéncia com um modelo totalmente presencial de
ensino. A média dos alunos que receberam ainstrucéo baseada na web foi maior do que

agueles que receberam ainstrucéo tradicional nas salas de aula.

RODRIGUEZ-ARDURA e RYAN (2001) optaram por um sistema hibrido,
congtituido de paginas da web e CD-ROM, para 0 ensino a distancia de Marketing a
estudantes do curso de Administragcéo de Empresas da Universitat Oberta de Catalufia.
Os dados obtidos, a partir de questionarios, indicam alto nivel de satisfacdo dos alunos.
O inconveniente citado pela maioria deles foi a impossibilidade de leitura em material
impresso. Uma vez existindo disponibilidade e acesso a tecnologia requerida, os autores
detectaram uma barreira de grande importancia: a auséncia de hébitos para realizar
tarefas de reflex&o e de estudo utilizando recursos distintos ao papel, o que requer o
processo de informar ao estudante sobre métodos e técnicas de estudo adaptados a

cenarios virtuais.

EVANS et a. (2000) avaliam a eficiéncia de ferramentas de educacéo baseadas
na Internet, na University of Missouri-Rolla, a partir da comparagdo de um curso de
Producéo Avancada e Gerenciamento de Operacdes com um curso tradicional, por meio
de trés andlises:. estilos de aprendizagem, pré-teste e exame final de curso. Os estudantes
do grupo de controle, que fizeram o curso presencial, e os cinco grupos de alunos que
participaram do curso on-line ndo apresentaram diferenca estatistica em relacéo as
notas. Os grupos do curso via Internet esperavam gastar um tempo maior para sua
realizacdo, provavelmente por acreditarem que seria necessario um tempo adicional
para se familiarizarem com as aplicagdes computacionais requeridas no curso. No
entanto, os aunos de ambos o0s cursos tiveram experiéncias similares em relacéo ao
tempo e a eficiéncia geral de aprendizado. Os estudantes foram inicialmente céticos em
relacdo ao material eletrénico, mas a eficiéncia desse material e a satisfacéo apresentada

pelos alunos do curso on-line foram maiores do que o esperado.

DUTTON, DUTTON e PERRY (2001) comparam as versoes on-line e face-a-
face de um curso introdutério a linguagem computacional C++, na North Carolina State
University, oferecido para profissionais e estudantes de graduacdo em Ciéncia da
Computagdo. Os alunos, em geral, responderam favoravelmente as aulas virtuais e
consideraram a experiéncia educacional obtida com esse curso como igual ou melhor do
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gue os modos tradicionais de ensino. Uma andlise mais aprofundada do desempenho
dos alunos indicou que, apesar da taxa de conclusdo do curso ter sido menor na verséo
on-line, aqueles que completaram 0 curso obtiveram resultados melhores (notas
maiores) do que o0s alunos do curso presencial.

CACIQUE (2001) compara um mini-curso presencial sobre Métodos para
Producéo e Controle de Aguardente Artesanal com um equivalente ndo presencia via
Internet. Os estudantes de Engenharia de Alimentos da Uni-BH realizaram o curso,
sendo que 25 deles freglientaram as aulas presenciais e 10 estudaram exclusivamente
pela Internet. Os resultados finais da avaliacéo presencial Unica foram semelhantes para
ambos os grupos. A partir dos depoimentos dos participantes da pesquisa, 0 autor
conclui que a quest&o tecnoldgica ainda € um fator de inibigdo. Entretanto, os alunos do
grupo on-line relataram que a composicao visual do ambiente influiu muito para que
guestdo fosse minimizada e representou um aspecto de motivacéo para a concluséo

do curso.

SUAREZ e DESAULNIERS (2001) descrevem uma experiéncia no ensino de
Quimica Gera a distancia no curso de graduagéo em Engenharia Quimica, com énfase
em Operacdo Petroquimica, da Universidade Catélica do Rio Grande do Sul — PUCRS,
visando a formacdo de nivel superior de funciondrios da OPP PetroquimicaS. A.
Os canais de comunicagao disponibilizados foram correio eletronico, telefone, chats e
murais de avisos eletronicos. De acordo com os autores, a interatividade ndo foi
alcancada espontaneamente e, nas primeiras semanas, apenas 30% dos aunos
participaram ativamente do curso, realizando as atividades propostas e interagindo com
0 professor. ApOs romper essa resisténcia inicial, alcancou-se a participacéo efetiva de
90% dos alunos nas atividades do curso. Em relacdo a avaliacdo académica, realizada de
forma semipresencial, os autores relatam que o resultado foi muito superior ao

verificado pelo professor em disciplinas similares em cursos presenciais.

E importante ressaltar que, mesmo no ensino a distancia, os estudantes requerem
atencdo individual. Considera-se que a inclusdo de algumas atividades presenciais em
programas de EAD torna o aluno mais comprometido e melhora a qualidade das
interacdes no ambiente virtual (TORI, 2002; WANKAT, 2002). Essas atividades séo
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apoiadas pelo Ministério da Educacdo, conforme os indicadores de qualidade para

cursos de graduacdo a distancia'’.

2.4.1 Atividadesndo presenciaisem cursosregulares de graduacdo

Os aspectos institucionais seréo certamente modificados pelas mudancas que
estdo ocorrendo no campo da educacdo. Segundo SESSO e DOVICCHI (2001), os
recursos tecnoldgicos estardo cada vez mais inseridos nas salas de aula dos cursos
presenciais de engenharia, e 0 professor precisara estar sempre aprendendo como

integré-lo as mais diversas atividades que desenvolve.

Para MORAN (2002) e TORI (2002), a educacdo do futuro sera fundamentada
em mistura harménica de atividades nos espacos virtual e fisico, a qual dependera dos
objetivos e caracteristicas do curso, publico-alvo e perfil da instituicdo. Essa mesma
variagdo poderd ser verificada entre diversas disciplinas de um mesmo curso e até

mesmo entre atividades desenvolvidas em uma determinada disciplina.

Observa-se, assim, a convergéncia dos dois paradigmas da aprendizagem, o
presencia e o adistancia, diminuindo as diferencas metodol 6gicas entre eles, no sentido
de criar novos modelos, nos quais metodologias e técnicas ndo presenciais serdo cada
vez mais utilizadas no ensino convencional. Dessa forma, 0 que poderia ser um
paradoxo mostra-se como um caminho promissor: ainclusdo de ferramentas, métodos e

atividades de EAD em cursos presenciais.

OLIVEIRA e QUEIROZ (2001) consideram que o emprego de tecnologia de
EAD como complemento as aulas presenciais permite o uso dos meios de transmisséo
da informacdo para todos o0s usuarios e, em especial, possibilita a otimizacdo do tempo
disponivel para estudantes que tenham outras atividades além da universidade.
Independentemente dos horarios em que freqlentam a universidade, os alunos podem

continuar as atividades individuais e coletivas pela Internet.

De acordo com LEITE, VIEIRA e SAMPAIO (1998), as atividades n&o
presencials séo aguelas em que o professor e o aluno trabalham separados fisicamente,
podendo o aluno escolher seu ritmo, tempo e local de estudo, reduzindo sua presenca na
sala de aula. Nesse tipo de atividade encontram-se outros elementos que compdem o

17 http://www.mec.gov.br/seed/indicadores.shtm
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conceito de EAD, como: utilizagdo de diversos recursos de comunicagdo e
aprendizagem; previsdo da oportunidade de didlogo, para garantir comunicacdo e
iniciativa; possibilidade de encontros com propésitos didaticos; estudo ativo; técnicas
variadas compativeis com os objetivos e contelidos; e diversidade de atividades para

aprendizagem de um mesmo contelido, a fim de oferecer alternativas de estudo.

No entanto, as atividades ndo presenciais se diferenciam da EAD porque séo
realizadas concomitantemente ao estudo regular presencial, sendo estruturadas pelo
professor e utilizadas sistematicamente com alunos como parte do método de ensino.
Sendo assim, essas atividades ndo substituem o professor, apenas suprem algumas
deficiéncias do ensino tradicional, servindo como apoio € ndo como um meio
concorrente. Para o professor, esse tipo de atividade valoriza suas capacidades de
orientador da aprendizagem e incentiva o trabalho cooperativo entre diferentes

disciplinas e especializagoes.

Como principais caracteristicas dessa metodologia estdo o foco no aluno, a
solucdo de problemas e o trabalho em grupo. Entre as principais vantagens estdo: a
versatilidade; a capacidade de adaptacéo ao ritmo de cada um; a utilizagdo de atividades
em grupo; a possibilidade de o material ficar com o aluno e ser consultado a qualquer
momento; e o favorecimento do uso de tecnologias variadas, atingindo diversas formas

de aprendizagem e interesses dos alunos.

Com a redizagdo de atividades ndo presenciais, 0 estudo torna-se ativo e
autbnomo; as diferentes formas de obter informacBes e conhecimentos oferecidas
promovem a criacdo de habitos de estudo independente (LEITE, VIEIRA e SAMPAIO,
1998; LUCENA e FUKS, 2000). O auno € visto como sujeito de sua propria
aprendizagem, uma vez que vai organizar-se para tal, mesmo sabendo que pode trocar

informagOes e experiéncias com seu professor e com outros alunos.

Embora a modalidade de EAD virtual, ou mesmo a semipresencial, permita uma
organizacdo auténoma dos estudantes, LITWIN (2001) ressalta que nela selecionam-se
os contelidos, orienta-se 0 prosseguimento dos estudos e propdem-se atividades para
gue os estudantes resolvam problemas complexos ou interessantes. Sendo assim, uma
das funcdes do professor é a atividade continua de investigacdo, para refletir, plangar e
aprimorar conteidos, materiais e estratégias para 0 processo de ensino-aprendizagem
mediado por computador (HABERT, 1995; LEITE, VIEIRA e SAMPAIO, 1998).
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Nessa perspectiva, SILVA (2001) considera que 0 acesso a Internet proporciona
um campo de conhecimento que o professor de engenharia pode e deve aproveitar para
proporcionar aos seus alunos uma Vvisdo sistémica da disciplina que ministra. O acesso
ao material disponibilizado via web, principalmente se tiver sido produzido de forma
a estimular a interatividade com o aluno, deve favorecer seu movimento em diregédo
a pesquisa dindmica e a participagdo nos espacos virtuais de debate e esclarecimento
(chats, féruns etc.). Esse movimento — associado a curiosidade e a0 seu proprio
esforco — pode estimular a jornada do estudante na construcéo do seu conhecimento
(SCHNAID, ZARO e TIMM, 2001).

As ingtituicbes de ensino devem ser incentivadas a usar tecnologias para
transformar aulas totalmente presenciais em um completo ambiente de ensino e
aprendizagem, combinando recursos acessiveis pela Internet (programa da disciplina,
objetivos pedagdgicos, material didatico, referéncias, agenda ou calendario de
atividades, féruns de discussdo etc.) e sessdes presenciais dedicadas a questbes e
aprendizado ativo, melhorando assim a qualidade do curso (MICHAU, GENTIL e
BARRAULT, 2001; MORAN, 2002) e promovendo a otimizagdo de recursos humanos
e técnicos qualificados (BELLONI, 2001).

A Portaria 2.253 de 18 de outubro de 2001, do Ministério da Educacdo,
autoriza instituicbes de ensino a oferecerem, em seus cursos superiores reconhecidos,
disciplinas que utilizem, em todo ou em parte, método ndo presencial, desde que essas
disciplinas ndo excedam, no total, a vinte por cento do tempo previsto para
integralizacdo do curriculo do curso. Para essa flexibilizacdo no curriculum das
instituicOes, as adaptacOes deverdo ser feitas no projeto pedagdgico do curso e, em
alguns casos, aprovadas pela Secretaria de Educagdo Superior — SESU.

Na Universidade Federal de Vicosa, a elaboracéo e a oferta de disciplinas ndo

presenciai's deveré obedecer &s seguintes etapas'™:

1. Elaboracdo do programa da disciplina, contendo obrigatoriamente métodos e
préticas de ensino-aprendizagem que incorporem o uso integrado de tecnologias
de informag&o e comunicacdo para a realizacdo dos objetivos pedagdgicos, tendo

por base disciplina presencia regularmente oferecida.

18 http://www.mec.gov.br/legis/def ault.shtm

9 Normas para inclusdo de disciplinas ndo presenciais em cursos superiores reconhecidos da UFV
(http://www.ufv.br).
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2. Aplicagdo experimental do programa por, ho minimo, um periodo letivo, como

recurso auxiliar de disciplina presencial.

3. Avadiacdo da proposta do programa como disciplina ndo presencia pela
comissdo pertinente, para parecer técnico a ser submetido a aprovacéo do
Conselho Técnico de Graduacéo.

Todas as universidades e organizagdes educacionals, em todos 0s niveis,
precisam experimentar como integrar 0 presencial e o virtual, garantindo a
aprendizagem significativa. Com a possibilidade da inclusdo de modalidades n&o
presenciais no ensino superior tradicional, sdo necessarios estudos que colaborem no
desenvolvimento de referenciais para 0s grupos responsaveis pelo plangamento e
realizacao dessas alteragoes (RODRIGUES, 2002).

MORAN (2002) sugere que as universidades iniciem projetos com algumas
disciplinas, em conjunto com seus nucleos de EAD, auxiliando os professores mais
familiarizados com as tecnologias e que se dispdem a experimentar e criar,
gradativamente, a cultura do virtual e o conhecimento para avancar para propostas
curriculares mais complexas, integradas e flexiveis, até encontrar, em cada érea de

conhecimento e em cada institui¢do, o ponto de equilibrio entre o presencial e o virtual.

O plangjamento de uma atividade a distancia, segundo RODRIGUES (2002), é
parte do plangamento geral de uma disciplina ou curso. Os trabalhos desenvolvidos a
distancia devem estar conectados diretamente aos trabalhos presenciais do professor, e

esta ligacdo deve estar clara e perceptivel parao aluno.

Entre as inUmeras possibilidades da mistura entre real e virtual nos processos de

ensino-aprendizagem, TORI (2002) destaca:

- subgtituicdo de aulas expositivas, com grande nimero de aunos, por material
interativo on-line, complementados por aulas presenciais, com menor carga hor&ria e
pequeno numero de alunos, destinadas a atividades que envolvam discussoes,

esclarecimento de duvidas, dinamicas de grupo e orientacdes;

- gravacdo em video de aulas magnas, sincronizacdo com o0s respectivos slides de
apresentacéo e disponibilizac&o aos alunos,

- criacdo de féruns de discussdo por periodo, area, disciplina ou projeto;

- oferecimento de monitoria on-line aos alunos;
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oferecimento de laboratérios virtuais que permitam aos alunos a redlizacdo de
experiéncias preparatérias, reduzindo-se 0 tempo necessario para experimentos em
laboratérios reais, ou, em alguns casos, substituindo-se laboratérios que ocupam
espaco fisico;

apoio a projetos colaborativos, mesmo gue realizados em sala de aula, por meio de

recursos virtuais,

oferecimento aos alunos de conta para acesso, via Internet, a espaco em disco virtual,
contelidos e laboratérios virtuais, foruns de discussdo, biblioteca virtual e a outros

recursos de suporte.

Ao se estabelecer os objetivos da atividade ndo presencial, é fundamentalmente

importante considerar seus limites, sabendo que, como qualquer outra metodologia, nem

todos os objetivos educacionais podem ser alcancados com a sua utilizacdo. LEITE,
VIEIRA e SAMPAIO (1998) citam as dimensbes que devem ser levadas em
consideracéo quando se planga uma atividade n&o presencial, visando assegurar sua
qualidade:

clareza de objetivos, contetido, material e atividades;
adeguacao aos objetivos e contelldos da matéria a ser trabalhada;

flexibilidade, permitindo modificacdes no decorrer do processo, concedendo, néo s
ao professor, como também ao aluno, possibilidade de participar com idéias e
propostas novas, que possam levar a alteragdes no desenvolvimento do trabal ho;

contextualizacdo de atividades e contelildos as mudancas socio-econdmicas, politicas

e tecnol dgicas, para deixar os alunos sempre atualizados;

diversificagdo de atividades e materiais, a fim de fornecer diversas formas de

aprendizagem e estimular 0 auno com novas propostas, despertando seu interesse;
possibilidade para que o aluno trabalhe em seu tempo e espago proprios.

MORAN (2002) relata suas experiéncias pedagoégicas em diversas instituicoes

de ensino (USP, PUC, MACKENZIE, Faculdades SUMARE, SENAC, entre outras), no

gerenciamento de cursos de graduacdo, poOs-graduacdo e extensdo de forma

semipresencial, integrando atividades docentes em sala de aula com outras em

ambientes virtuais, e propde um roteiro metodoldgico basico de organizacdo do

processo de ensino-aprendizagem, o qual inclui:
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- primeiros encontros presenciais, nos quais é importante conhecer o perfil dos alunos,
seu tempo disponivel para estudo e acesso e dominio tecnoldgicos, bem como
motivélos e estabelecer lacos de confianca. As primeiras aulas também podem ser

utilizadas para organizar os alunos em equipes, em grupos de pesquisa ou projeto;

- plangamento das atividades e leituras, formato do curso ou disciplina, acoes
inovadoras e integracdo das tecnologias;, definicdo da estrutura do curso e das

ferramentas que ser&o utilizadas, como forum, chat e apresentages tecnol ogicas.

BORBA e AYROSA (2001) realizaram uma experiéncia com EAD como
ferramenta complementar a cursos regulares presenciais. O estudo de caso foi feito a
partir de um curso oferecido a distancia aos estudantes de Ciéncia da Computacdo e
Sistemas de Informagéo da Universidade Paranaense — UNIPAR. Os autores utilizaram
0 método de pesquisa experimental por meio da coleta de dados, a qual revelou que a
EAD, constituindo-se complemento ao ensino universitario presencial, oferece plenas

condi¢bes como ferramenta de apoio.

Especificamente na area de engenharia, pode-se mencionar o estudo de SESSO e
DOVICCHI (2001), que utilizaram um ambiente virtual de ensino, normalmente usado
em EAD, para ministrar a disciplina Tecnologia de Alimentos do curso de Agronomia
da Universidade Federal de Uberlandia, com os objetivos de elaborar e de implementar
as atividades pedagdgicas de ensino presencial. O ambiente foi estruturado de acordo
com os principios da aprendizagem colaborativa; o contelido programatico da disciplina
foi dividido em modulos, com formatacdo caracteristica de slides do PowerPoint®, os
quais foram distribuidos a grupos de dois ou trés alunos, para que pudessem estudar os

topicos e realizar discussdes nos foruns.

2.5 Material didatico informatizado

MERCER e ESTEPA (2001) consideram que, em todas as modalidades de
educacdo, a principal ferramenta de que dispdem estudantes e professores para atingir a
construcdo do conhecimento é a linguagem. Na EAD, a linguagem escrita é, por

conseguinte, um dos meios mais importantes de comunicagao.

A mediacdo pedagogica € indispensavel nos sistemas de ensino-aprendizagem

e, no caso da EAD, esta é realizada por meio de textos e outros instrumentos. A eficécia

55



da EAD depende fundamentamente da utilizacdo de materiais didaticos com
orientacdo pedagdgica adequada, diferentes daqueles usados em sistemas
presenciais (SOUZA, 2001). Portanto, o processo de elaboracdo desse materia é
extremamente complexo, exigindo tratamento pedagdgico cuidadoso para que possa

alcancar seus objetivos educacionais (RITZEL, 1998).

Esse cuidado com o material didético na educacdo on-line valoriza o método,
tornando ndo sb as aulas mais funcionais como mais motivantes. O diferencial ocorre na
fase chamada de “processamento de aulas’, em que o contelido a ser oferecido aos
alunos € plangado juntamente com seus respectivos autores e professores.
Imediatamente apds esse plangiamento, 0s conteldos passam por um processo de
adaptacdo da linguagem, de construcdo de arquitetura de contelido e de gerenciamento
de informac0es, de formaatornar adequado seu oferecimento pelos meios interativos de
comunicacdo vialnternet (FREITAS, LOYOLLA e PRATES, 2002).

O processo de desenvolvimento de um sistema de EAD é muito mais do que
traduzir aulas presenciais para um ambiente web (FRANCIOSI et a., 2001).
Dessa forma, a EAD ndo se resume a um materia instrucional que contém uma
sequéncia ordenada de contelidos, apresentada gradativamente de forma que o educando
possa assimil&los. Essa preocupacdo, embora contida no processo de elaboracéo do
material didético, ndo pode ser o elemento central. No desenvolvimento do ensino
mediado por computador, os contelidos devem ser tratados de forma especial, tendo
uma estrutura ou organizacdo que os torne assimildveis, i. e. passivels de auto-
aprendizado (SOUZA e SAITO, 2001).

Em sdtuacbes formais de ensino-aprendizagem, em uma abordagem
construtivista do conhecimento, é fundamental a mediacdo permanente do professor,
capaz de realizar 0s gjustes necessarios entre o contelido a ser aprendido e a atividade
cognitiva do aprendiz. Para BELLONI (2001), complementar o ensino com algum meio
de comunicacdo sera uma das competéncias mais importantes e indispensaveis a
realizacdo de qualquer acdo de EAD. De certa forma, a0 preparar suas aulas e 0s
materiais que vai utilizar, o professor “mediatiza’, embora 0 meio mais importante,

neste caso, sgja alinguagem verbal direta.

Em relacéo a producéo de material para EAD, “mediatizar” significa definir as
formas de apresentacéo de conteldos didéticos, previamente selecionados e elaborados,
de modo a construir mensagens que potencializam as virtudes comunicacionais do meio
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técnico escolhido, no sentido de compor um documento auto-suficiente. Do ponto de
vista mais amplo da concepcdo de unidades de curso de aprendizagem aberta e a
disténcia, “mediatizar” é conceber metodologias de ensino e estratégias de utilizacdo de
materiais pedag6gicos de modo a otimizar as possibilidades de aprendizagem auténoma.

Esse processo inclui desde selecdo e elaboracdo dos contelidos, criacdo de
metodologias de ensino e estudo a distancia centradas no estudante auténomo, selecdo
dos meios mais adequados e producdo de materiais, até criacdo e implementacdo de
estratégias de utilizacdo desses materiais e de acompanhamento do aluno, assegurando
Sua interacdo com o sistema de ensino e o retorno de informagdes sobre o0s cursos. 1sso
significa ndo apenas explicitar os objetivos pedagogicos e didéticos de cada unidade do
curso ou discipling, e de seus capitulos ou médulos, mas também deixar claros para o
aluno os caminhos a serem seguidos para 0 melhor aproveitamento, as condicbes de

estudo e as formas de pesquisa pessoal que poderdo conduzi-lo a melhores resultados.

Segundo CASTRO et a. (2001), o material didético deve ser uma ferramenta
basica de aprendizagem e necessariamente auto-explicativo; motivador, incentivando e
estimulando o0 estudo; e variado, para ser adequado aos diversos estilos de
aprendizagem. As caracteristicas do materia didédtico incluem interatividade —
permitindo a0 aluno um papel ativo e proporcionando-lhe a construcdo do seu
aprendizado com niveis de sensibilizacéo diferenciados; praticidade — possibilitando-lhe
encontrar as informagBes necessarias a0 estudo; autonomia — permitindo que o
estudante “navegue’ livremente pelo materia proposto, implicando em uma
estruturacdo propria do seu conhecimento; e consisténcia — sendo coerente com as metas

propostas para o Curso.

O materia disponibilizado na Internet, de acordo com RITZEL (1998), deve
realizar as fungbes que o professor executa no ambiente presencial, como informar,
motivar, controlar e avaliar, e ainda: atender aos objetivos do curso; ser coerente com a
linha pedagdgica na qual esta inserido; ter contetdo claro e bem definido; possuir uma
estrutura modular para facilitar o entendimento do tema; ter vocabulério de acordo com
o0 nivel do publico com o qual pretende interagir; usar, sempre que possivel, recursos de
audio, video e, ou, imagens, para tornar seu visual mais atrativo; conter testes de auto-
avaliacdo; sugerir fontes bibliograficas complementares; e propor pesquisa de avaliacéo

referente a qualidade do material.
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A especificidade dos materiais didéticos informatizados requer que os textos
sgjam estruturados ndo apenas por conteldos tematicos, mas também mediante um
conjunto de atividades e, ou, tarefas em que 0 aluno utiliza seus recursos, estratégias e
habilidades, e participa ativamente do processo de construcdo do seu préprio saber. Por
meio de atividades, esse tipo de material oferece um espaco particularmente apropriado
para a aprendizagem dos temas mais significativos, os nicleos conceituais fortes e os

procedimentos metodol 6gicos especificos da disciplina (SOLETIC, 2001).

As dividades e tarefas contribuem para o funcionamento de processos
cognitivos de ordem e complexidade distintas. Nesse sentido, sdo valiosas as atividades
como solucdo de problemas, andlise de casos, interpretacdo de posicOes diversas,
formulacdo de hipdteses, elaboracdo de argumentos e justificativas e estabelecimento de
relacdes conceituais e de tomada de decisdes. As atividades propostas em um material
de estudo demandam o emprego progressivo de estratégias cognitivas de maior
complexidade, que permitem ao aluno avancar na compreensdo dos temas em diferentes
niveis de aplicacdo ou reconstrugdo dos conhecimentos adquiridos. A inclusdo de uma
atividade ou tarefa em um modelo de ensino pode ter também um propdsito

motivacional, por favorecer o interesse dos alunos sobre um determinado tema.

LOYOLLA e PRATES (2001) e FREITAS, LOYOLLA e PRATES (2002)
descrevem a metodologia EDMC® — Educacdo a Distancia Mediada por Computador,
cujo modelo de ensino € formado por um conjunto de ferramentas e praticas
pedagdgicas construtivistas e interativas, viabilizadas por plataformas tecnolégicas
digitais focadas na Internet, de modo a permitir um aprendizado a distancia eficiente e
de baixa evasdo. Seu principal conceito € a “Unidade de Aprendizagem”, que consiste
em componentes unitarios de conhecimentos que, reunidos, formam uma aula a
distancia.

A “Unidade de Aprendizagem”, uma vez acessada pelo aluno, leva-0 a obtencéo
dainformacdo em trés fases: difusa (realizada instantaneamente por meio de um slide),
analitica (realizada a partir da obtencdo de documentos multimidia enderecados por
hiperlinks) e sintética (realizada por meio de testes ou avaliagdes on-line). Essa
metodologia é caracterizada por: priorizacdo do projeto pedagdgico; adequacdo do
projeto tecnolodgico em razdo do pedagdgico; interacdo, integracdo e colaboracdo do

aluno com o materia didatico, os demais alunos e o professor; articulacéo entre teoria e
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prética (estudos de caso, exemplos); énfase ao trabalho em grupo; e maximizacéo da

confiabilidade dos processos de avaliagao.

Considerando que a EAD requer do auno esfor¢o e dedicagdo maiores que na
educacdo presencial — em razdo de fatores que podem dispersar sua atencdo, ainda mais
na Internet — FREITAS, LOYOLLA e PRATES (2002) definem as caracteristicas e
funcbes de um maodulo (unidade) e como elaboralo didaticamente, formando um

conjunto organizado, seqiienciado e integrado com os demais. Séo elas:

- motivagdo (provocar e manter o interesse do aluno);

- relagéo com outros conhecimentos (processo de aprendizagem significativo);

- objetivos (metas a serem atingidas em cada modul 0);

- contetidos (conhecimentos que se tem a of erecer e receber);

- métodos (didética adotada);

- materiais (dides, videos, ilustracfes, voz, chats etc.);

- estratégias (operagdes utilizadas para otimizar o conteido);

- atividades (exercicios propostos, automaticos ou estudos de caso);

- Sistemas de avaliagdo (auto-avaliacdo, com atividades de mdltipla escolha, ou

exercicios dissertativos enviados pelo aluno ao e-mail privado do professor).

2.6 Avaliacéo da qualidade do ensino mediado por computador

A avdiacdo em sistemas de educacdo mediada por computador, tanto do
processo de producdo como dos resultados dos alunos, tem funcéo pedagdgica. Segundo
SOUZA (2001), o processo de avaliacdo ndo estd concentrado apenas no aluno, mas
estende-se para o0 sistemma como um todo. Devem ser discutidos o projeto e o material
instrutivo-pedagdgico, o proprio curso, os professores, os autores de conteldo e a
metodologia. Na avaliagdo do processo de ensino-aprendizagem sdo verificados o grau
de satisfacdo dos usuarios com o sistema empregado e os resultados alcancados pelos

alunos no programa, a partir da coleta de dados e de andlises estatisticas.

A multimidia oferece diversos canais para extragcdo de recursos para a
aprendizagem dindmica e eficaz e, para esse fim, o designer de um sistema de ensino
mediado computacionalmente tem que ser eficiente ndo sO na criacdo de estratégias

didéticas compativeis para exploracdo desse potencial, como também na investigacdo de
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seus efeitos. O exercicio da avaliac8o favorece a problematizacdo e a reflexdo, fatores

essenciais para a exploragéo desses aspectos (ROMISZOWSKI, 2001).

A avaiagdo permanente ndo busca transferir a responsabilidade por eventuais
fracassos do aluno para o professor ou para o projetista do sistema multimidia. Seus
objetivos sdo 0 aperfeicoamento do processo, a revisdo de aspectos ineficientes e sua
revitalizagdo, mantendo-se a atualidade dos contelidos e dos métodos empregados de

acordo com as necessidades dos alunos e a evolucdo da matéria administrada.

2.6.1 Ambiente educativo

Embora a avaliagdo do ambiente educativo sga caracterizada, na maioria
das vezes, como uma atividade subjetiva de total aceitacdo ou rejeicdo, romper
essa pratica oferecendo parémetros e bases para um possivel modelo de exame dos
softwares disponiveis é de fundamental importéncia para o éxito da relacdo entre
infformatica e ensino, assegurando maior probabilidade de sucesso no ambito
educacional (BRANDAO, 1998).

Na abordagem dos ambientes virtuais de aprendizagem, um desafio central se
destaca, 0 qual esta relacionado com a necessidade de estabel ecimento de metodologias
para avaliacdo e selecdo desses ambientes, visando estabelecer julgamentos sobre os
paradigmas pedagdgicos — para que as estratégias didaticas de apresentacdo das
informagoes e tarefas exigidas estejam em conformidade com o objetivo educacional e
as caracteristicas de seus usuarios — e ergondmicos (seguranca, conforto e
produtividade), inerentes aos ambientes avaliados, de forma a garantir sua adequacao e
a efetividade do processo educacional (BRASILEIRO FILHO e MACHADO, 2002).
Essa tarefa, embora aparentemente simples, apresenta grande complexidade, pois
existem no mercado centenas de opgdes de ambientes virtuais de aprendizagem, desde
versdes gratuitas até ambientes de custo el evado.

Um aspecto relevante no estabelecimento de uma metodologia de avaliacéo de
ambiente virtual de aprendizagem é a clareza da definicdo do contexto educacional de
sua aplicacdo. OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) enfatizam que no Brasil as
iniciativas para producéo e avaliacdo de softwares educativos ndo sdo significativas,
apresentando-se, algumas vezes, desconectadas da realidade educacional. Mesmo

existindo um certo nivel de informatizacdo nas escolas, 0s educadores parecem
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perplexos em relacdo a melhor forma de se utilizar um ambiente computacional para
ensino e aprendizagem, o que resulta na dificuldade de sistematizacdo critica da

experiéncia de uso dessa ferramenta pedagégica.

Para esses autores, a avaliagdo do software didético deve ser objetiva —
desenvolvida por uma equipe multidisciplinar, capaz de abordar diferentes aspectos a
serem considerados na avaliacdo da qualidade do produto, devendo ser, portanto,
criteriosa — e formativa — realizada com os usuérios do software, enquanto o utilizam.
A avaliacdo formativa compde-se, entre outros recursos, de entrevistas, questionarios e

acompanhamento do desempenho dos usuarios.

Um trabalho continuo de avaliacdo pode ser uma estratégia adequada para
assegurar a qualidade no design e no desenvolvimento de multimidia educativa. Por
meio da avaliagdo continua (formativa), as decisdes podem ser tomadas ao longo do
desenvolvimento do projeto. A reflex@o critica sobre essas decisdes facilita o trabalho
de melhoria do material, durante sua elaboracéo, pela identificagcdo de problemas e, ou,
deficiéncias, criando, assm, a oportunidade para revisdes pertinentes no processo.
Em longo prazo, a avaliagéo formativa fornece dados para a verificagdo da qualidade do
produto como um todo (ROMISZOWSKI, 2001).

A avaliacdo objetiva, por sua vez, € redizada a partir de listas de critérios,
disponibilizadas por diferentes autores. Devido a diversidade de listas e de significados
atribuidos aos critérios que as compdem, OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001)
consideram interessante a existéncia de glossarios acompanhando cada lista, para que

sgjam efetivamente compreendidos pel os avaliadores do ambiente educativo.

Um procedimento que pode gjudar o trabalho do avaliador € o estabel ecimento
de uma escala de valores que possa estimar a qualidade do software quanto a cada
critério, sendo necessé&rio, para isso, definir a abrangéncia que a escala apresenta em
relacdo aos critérios, ou sgja, o significado das notas de menor e de maior valor para
cada um deles. OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) citam as quatro categorias
utilizadas para classificar os critérios de producdo e avaliacgo do software educativo:

- interacdo aluno-ambiente-professor: relativo ao papel do professor na facilitacdo da
aprendizagem do aluno e as possibilidades de aprendizagem em grupo e de interacéo

entre 0s usudrios e o ambiente;
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- fundamentacdo pedagogica: base pedagdgica que permeia as atividades do software
educativo;

- conteldo: niveis de abrangéncia para o trabalho com a area de conhecimento
selecionada para o desenvolvimento do ambiente;

- programacéo: relativo a qualquer software como um programa produzido para ser

executado em computador.

LUCENA e FUKS (2000) apontam aguns critérios basicos que devem ser

observados em um projeto de uso da web para aprendizagem:
- facilidade de acesso;

- clareza: linguagem, estrutura da informag&o e apresentacao visual devem prover uma

orientagdo explicita no site educacional;

- eficiéncia o foco na aplicacdo de hipertexto em educacéo deve ser colocado no

aprendizado do contelido;

- consisténcia. deve haver uma identidade visual para o site educacional, com as

fungdes apresentadas de modo uniforme;

- flexibilidade: o projeto do layout e da estrutura da web deve ser adaptavel a

mudancas.

BRANDAO (1998) sugere o estabelecimento de modelos de avaliacdo que
considerem as principais aplicaces do software didatico em sala de aula, a partir da
andlise dos seguintes elementos: interface, contelido, grau de interatividade, estratégia
empregada, motivacdo, controle por parte do usuario e midias utilizadas. Considerando
esses aspectos, 0 autor propde um modelo inicia de avaliagdo do software educativo, no

qual sdo abordadas questdes relativas as suas atividades didéti co-pedagdgicas, como:

- Quais os objetivos do software didatico?

- Quais as estratégias didaticas utilizadas?

- Qual otematratado predominantemente no software?
- Qual seu publico-alvo?

- Deque maneira explora os contelidos?

- Com qual ferramentafoi produzido?

- Quais os problemas mais frequentes apresentados?

- Quais os impactos provocados pelo software?
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- Qua é seu grau deinteratividade?

- Qual ainterface utilizada?

- Qual aconfiguracéo ideal para sua execucao?

- Qua aavaliacao fina por parte do usuério?

- Quais as contribuicdes do software a concessdo dos objetivos pedagdgicos

propostos?

De acordo com BRASILEIRO FILHO e MACHADO (2002), a avaiagéo de
ambientes virtuais, pela complexidade de sua aplicacdo, € mais bem orientada pela
integracéo das metodologias quantitativas e qualitativas, de maneira a articular aspectos
relacionados com a usabilidade desses ambientes, os quais sGo baseados na ergonomia,

com 0s aspectos relativos a promocao da aprendizagem, fundamentados na pedagogia.

O método quantitativo de avaliacdo dos ambientes virtuais de aprendizagem se
baseia em estabelecer critérios de ponderacéo quantitativa sobre aspectos tecnol dgicos
dos ambientes e sobre suas ferramentas e facilidades disponibilizadas para promocéo da
aprendizagem. A base metodolégica dos modelos quantitativos para avaliacdo dos
ambientes virtuais de aprendizagem tem sido pautada pelo desenvolvimento de
checklists (listas de verificacdo) das funcionalidades e caracteristicas dos ambientes.
As metodologias qualitativas adotadas na avaliacdo desses ambientes tém se
caracterizado pela aplicacdo de estruturas avaliativas orientadas a coletar uma série de
informacfes que sirvam de subsidio ao processo de julgamento do valor educaciona do

ambiente.

2.6.2 Material didéatico

Os elementos visuais do materia didético informatizado, os quais incluem a
forma do material (tamanho, tipologia, destaques), suas divisdes estruturais (Sumério,
titulos, secBes) e os recursos visuais propriamente ditos (simbolos, ilustracdes, fotos,
guadros etc.), podem ser avaliados por um exame minucioso. Os elementos verbais,

mai s densos, requerem um teste mais rigoroso, necessitando de uma leitura cuidadosa.

O ideal, para SOUZA (2001), € que no teste a pessoa faca 0 curso e cologue-se
na posi¢cdo do aluno tentando aprender o assunto e resolver as tarefas e 0s exercicios.
Nessa avaliagdo, observa-se a linguagem utilizada, incluindo vocabulario, normalizacéo

alfabética, pontos de ligacdo entre temas, divisdo e subdivisdes estruturais, e a
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sequéncia dos contelidos, sua clareza e grau de compreensdo e, principalmente, se esta

de acordo com os objetivos determinados para o curso.

Esse autor também sugere que os testes sgjam feitos por amostragem, sendo
realizados por especialistas da &rea educacional e profissionais da area-tema, juntamente
com um grupo selecionado do publico-alvo. O método de avaliacdo deve ser escolhido
de acordo com o grupo de amostragem, podendo ser entrevista ou questionario, desde

que abordem questdes especificas, sucintas e claras.

De acordo com CASTRO et al. (2001), a interatividade é uma funcéo critica do
processo de aprendizagem em EAD e um fator importante a ser considerado na
avaliacdo, pois se trata ndo sb da interatividade entre tutor-aluno, aluno e materia
didatico de apoio, alunos entre si ou alunos e instituicdo de ensino, mas sim da cultura
grupa no que se refere as dificuldades individuais de cada um.

2.6.3 Aprendizagem

Apesar da disponibilizacdo crescente de informagbes via computador,
RITZEL (1998) afirma que “ainda falta resolver como controlar o uso deste material
didatico e como fazer a avaliacdo da aprendizagem nos ambientes educativos para
analisar o éxito obtido com este novo método instrumental”. A maioria das atividades
de avaliacdo e controle nos cursos mediados por computador ainda é realizada na forma

presencial.

Segundo ROMISZOWSKI (2001), alguns tedricos da érea tém se preocupado
com uma revisdo nos conceitos e modelos de avaliacdo e tém desenvolvido estudos
significativos, demonstrando a necessidade de flexibilizagdo da avaliacdo para melhor
atender a diversificacdo atual da educagdo. A ndo existéncia de modelos e
procedimentos avaliativos padronizados para qualquer situagdo de elaboracdo de
multimidia pode ser um fator enriquecedor, uma vez que cada contexto requer atencao
apropriada.

Quando é utilizado um modelo pedagdgico voltado para a auto-aprendizagem,
recomenda-se usar a auto-avaliagdo. Para isso sdo elaboradas questdes de reflexéo de
forma a permitir que o auno acompanhe seu préprio trgeto na construcéo do
conhecimento. Sendo assim, a avaliacdo formativa, i. e. avaliagdes ao longo do processo

pedagdgico em que o aluno possa constatar seu aprendizado no curso, deve estar sempre
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presente, ndo impedindo, no entanto, que ao final do processo pedagdgico se estabeleca
uma avaliacdo final (somativa) que esta vinculada as exigéncias formais do sistema
educacional (SOUZA e SAITO, 2001).

VIEIRA e LUCIANO (2001) também sugerem que o aluno sgja avaliado
constantemente no decorrer do semestre letivo, sendo considerados os aspectos:
motivacdo, execucdo de exercicios e trabalhos préticos e comprometimento na
construgdo do conhecimento envolvendo conduta dindmica, autonomia e
responsabilidade no aprender.

A avaliacdo formativa inclui, ainda, a verificagdo do conhecimento retido logo
apos o0 uso do software educativo, como também aguele retido apos um intervalo de
tempo maior. Por conseguinte, esse tipo de avaliagdo € um processo que acompanha a
utilizacdo do software em um ambiente real de aprendizagem, em que os alunos
interagem com seu objeto de conhecimento, com o intuito de serem levados a
compreensdo de um conteido inerente ao curriculo escolar (OLIVEIRA, COSTA e
MOREIRA, 2001).

De acordo com RITZEL (1998), uma avaliacdo final pode, além de aferir os
conhecimentos e o rendimento do aluno, colher subsidios para verificar a eficacia do
método utilizado, a partir da comparacdo dos resultados com os dados estatisticos
obtidos da andlise da participacdo do aluno no curso, quando sdo consideradas as
variaveis. tempo, enfatizando a permanéncia em cada pégina requisitada pelo usuario;
sequéncia da navegacéo efetiva (links percorridos); periodicidade e horarios de acessos;

paginas ndo acessadas etc.

2.7 Cinética de Processos Bioquimicos na Engenharia de Alimentos

O termo “cinética’ refere-se ao estudo das transformacBes que ocorrem em um
processo dindmico, sua velocidade e os fatores que afetam essa velocidade. Para estudo
e entendimento de um processo bioquimico devem ser conhecidas as velocidades de
formacgdo de produtos e de desaparecimento (ou consumo) de reagentes (ou substratos).
Essas equacdes descrevem o processo de transformacdo do sistema.

S80 muitas as transformacfes que ocorrem em alimentos, desgjaveis ou ndo, as

quais devem ser conhecidas para que seu controle sga possivel. Entre essas
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transformactes, podem ser citadas alteraces no sabor caracteristico, na cor, na textura,
no valor nutricional e na populagdo de microrganismos presentes. Como 0S
componentes organicos e inorganicos que formam os aimentos sdo, normalmente,
sensiveis as varidveis do ambiente, essas ateracfes sdo afetadas por fatores fisicos,
guimicos e bioldgicos como, por exemplo, temperatura, luz e outras radiacdes, presenca
ou auséncia de oxigénio, umidade, presenca de enzimas e, em especial, o0 tempo ou a

cinética das transformacdes.

Outros exemplos incluem os diversos processos bioquimicos realizados
industrialmente ou em pesguisas para a obtencdo de produtos de interesse, os quais
podem ser: microrganismos, enzimas e compostos como acoois, cetonas, acidos etc.
Os tratamentos biol 6gicos de residuos envolvem processos bioguimicos nos quais uma
sequéncia de reagdes microbioldgicas ou enziméticas acontece com o objetivo de
transformar compostos complexos em substancias simples e ndo-poluentes, como gas

carbbnico, agua e, ou, metano.

Na disciplina Cinética de Processos Bioguimicos séo tratados, principal mente,
dois fatores de transformagéo nos alimentos. reagoes catalisadas por enzimas e de
crescimento microbiano, sendo também discutida a cinética de reacBes quimicas.
Entretanto, o entendimento dos conceitos apresentados permite o estudo da cinética de

outras transformagoes.

Em sistemas aimenticios, o estudo da cinética recebeu grande atencdo
nos ultimos anos, devido, principamente, aos esforcos para otimizar a qualidade dos
alimentos durante seu processamento ou armazenamento. O entendimento adequado da
cinética de reacBes é condicdo necessdria para formular ou enriquecer produtos
alimenticios para preservar seus componentes ou nutrientes. Porém, até o momento,
existe limitada informacdo cinética para ingredientes ou sistemas alimenticios. Ainda
assim, algumas das informagdes disponiveis podem ser usadas, indiretamente, para
estabelecer procedimentos de formulagéo, estocagem e condi¢cbes de processo, por
facilitar a predicéo de comportamentos cinéticos (VILLOTA e HAWKES, 1992).

O objetivo principal do ensino de Cinética de Processos Biogquimicos é a
introducdo de algumas das técnicas necessdrias para a aplicacdo da solucdo de
problemas envolvendo sistemas biol 6gicos. Esse estudo surge da necessidade de criar e
modificar tais sistemas, 0s quais sd0 muito complexos e bem estruturados, mas
obedecem as regras da quimica e da fisica e, por isso, sd0 suscetiveis as andlises da
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engenharia. Células vivas podem ser estudadas e 0s processos para usalas podem ser
plangjados racionalmente em escalas comerciais. Fazer isso € o trabalho do engenheiro

envolvido com bioprocessos.

Com a revolucdo intelectual, principalmente no campo da genética, emergem
novas expectativas. novos remédios e vacinas, organismos semi-sintéticos crescendo em
grande escala, alimentos abundantes e nutritivos, superorganismos para degradar
poluentes e uma gama de novos processos industriais e produtos para 0 consumidor.
Nesse contexto, engenheiros terdo um papel essencial, convertendo essas expectativas
em realidade (SHULER e KARGI, 2002).

A Cinética de Processos Bioquimicos tem importancia reconhecida na formacéo
e atuacdo profissional do Engenheiro de Alimentos. No entanto, a complexidade
implicita da disciplina, provavelmente devido a combinacdo da matemética aplicada
com fenbmenos fisico-quimicos e biolégicos, transfere particular dificuldade ao
processo de ensino-aprendizagem. A maioria dos estudantes é pouco familiarizada com
a aplicacdo prética e a natureza dinmica de modelos matematicos relativamente
avancados para processos bioguimicos.

O estudo da cinética de um processo geralmente resulta em uma ou mais
equacbes diferenciais ordinarias, cuja solucdo analitica é na maioria das vezes,
impossivel de ser alcancada. A solugdo numérica dessas equacdes pode ser obtida em
programas computacionais, que fornecem respostas rapidas e precisas para a obtencdo

de dados cinéticos.

Além disso, uma preocupacdo gera do professor desta e de outras areas é como
envolver mais ativamente os estudantes nas aulas e exercicios. Percebe-se, assim, a
necessidade de implementar meios de comunicagdo mais avangados para estimular e
apoiar o trabalho cooperativo e a integracdo entre alunos e a apresentacdo de contelidos

em formas mais atrativas.

Nessa perspectiva, 0 uso de multiplas ferramentas de ensino apresenta beneficios
substanciais. Em adicdo as aulas e discussdes, SCHREUDERS e JONHSON (1999)
sugerem que sgjam usados outros métodos de apresentacdo de contelidos, como o

desenvolvimento de model os e 0s processos de model agem numérica e simulagao.

Existe, atualmente, grande quantidade de literatura na area para estudantes, e

parte dela vem sendo transformada em materiais de aprendizagem baseados na web e
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disponibilizados na Internet (STREET, 2000). Porém, ainda ha lacunas significativas
tanto com relacéo ao contelido abordado como em referéncia a formatacdo do conjunto

do processo de ensino-aprendizagem, particularmente em lingua portuguesa.

2.7.1 Modelagem matematica e smulacdo dindmica

A capacidade de desenvolver modelos é especialmente importante para
engenheiros, os quais sao fregiientemente levados a solucionar problemas operacionais
devido a variagdes nos parametros de processos dindmicos, sgjam eles bioldgicos,
fisicos, sociais ou humanos. Quando essas alteracdes sdo necessarias para otimizacdo do
processo ou adaptacdo a novas condicdes, € preciso predizer resultados, a longo e curto
prazos. Portanto, o processo de modelagem pode ser utilizado para: agquisicdo de
conhecimentos globais do sistema, permitindo seu melhor entendimento; otimizacdo do
sistema; tomada de decisoes; e controle e automacao.

O objetivo de um engenheiro envolvido em modelagem € traduzir cada problema
ou sistema para uma forma matematica. A estrutura de um modelo matemético é
composta por equagdes ou funcdes de equacdes que descrevem o sistema e as relagoes
entre as diversas variaveis (PASSOS, 1993). Na Engenharia de Alimentos, os modelos
matematicos podem ser usados ndo apenas para descrever crescimento ou morte de
microrganismos, mas também para predizer mudancas nas caracteristicas de qualidade
dos alimentos durante seu processamento, definir pontos criticos de controle, estimar a
vida-de-prateleira de produtos, otimizar sistemas de producdo e de cadeias de
distribuicéo etc.

A utilizacdo de recursos computacionais no ensino prové a introducdo de
algumas das situacfes industriais mais comuns, envolvendo controle de processos, o
qual pode ser mediado pela simulagdo de modelos em computador, que consiste da
manipulacdo de uma representagdo simplificada da realidade, obtida por meio de

observagOes e da identificagcdo dos elementos-chave de um processo.

A educacdo em engenharia ndo seria possivel sem extensos experimentos
laboratoriais, permitindo a0 estudante analisar e implementar seus conhecimentos e
habilidades em processos reais. De acordo com BELHOT, FIGUEIREDO e MALAVE
(2001), a simulacdo € “um processo de experimentacdo com um modelo detalhado de

um sistema real, para determinar como o sistema respondera a mudancas em sua
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estrutura, ambiente ou condi¢bes de contorno”. Um modelo bem construido auxilia a
encontrar respostas as questdes importantes e, portanto, torna a simulacéo uma técnica
util e eficiente para a solucdo de problemas, substituindo, ao menos parciamente, a
utilizag&o de laboratorios.

Quando um sistema € simulado em computador, cada elemento componente do
modelo é especificado por condicBes iniciais e 0 programa fornece as respostas, ou
comportamento do sistema, de acordo com as relagdes especificadas entre os
elementos (HANNON e RUTH, 1994). As condic¢des iniciais podem ser baseadas em
informagdes empiricas, em valores razoaveis para 0 modelador ou em medidas reais

como, por exemplo, a populacéo inicial de microrganismos em uma cultura.

A possibilidade de modelar e simular fendmenos reais em programas
computacionais representa grande avanco nos métodos de ensino e aprendizagem,
permitindo aos alunos andlisar e aterar os resultados possiveis de um processo
dindmico. Segundo BAILLIE e PERCOCO (2000), muitos pesqguisadores acreditam que
recursos técnicos surgiram para beneficiar a capacidade de ensinar usando simulagdes
em computador, promovendo o entendimento e a motivagéo dos alunos. Dessa forma, a
simulagcdo torna-se ferramenta importante para o educador, que pode utiliz&la para

desenvolver conceitos e métodos de otimizacdo de processos industriais.

A simulag&o pode ser empregada nos testes e na solugdo de problemas cada vez
mais complexos e que dependem do entendimento e da consideracdo simultanea de
vérios pardmetros. Para BELHOT, FIGUEIREDO e MALAVE (2001), a aplicacio de
simulagdo e modelagem visa dar apoio e estimulo ao desenvolvimento da visdo
sistémica, da pratica de pensar estrategicamente, da capacidade de trabalhar em equipe,
de compartilhar conhecimentos e de aprender em grupo. A fim de dotar os estudantes de
engenharia com conhecimento, experiéncia e compreensdo da realidade, € necessaria a

adocado de estratégias educacionais adequadas.

Os estudantes de engenharia freqlentemente absorvem conceitos efetivamente
quando recebem a informacdo em um modo dindmico, visual. Dessa forma, o
desenvolvimento e a aplicagéo de softwares de simulagéo est&o contribuindo de forma
significativa para o uso do computador na solucéo de um problema diante de situagbes
novas. Esses programas favorecem a aplicacdo da simulagéo dentro de uma abordagem
construtivista, permitindo o ensino e a aprendizagem de novos conceitos e teorias, e sdo
facilmente implementados em ambientes de ensino mediados pela Internet.
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Com o desenvolvimento de softwares de modelagem gréfica, como Simulink,
que utiliza diagramas de blocos, os alunos tém a oportunidade de mover diretamente de
um sistema andlogo para uma simulacéo (SCHREUDERS e JOHNSON, 1999). Para a
execucdo do modelo, o engenheiro poderd utilizar diferentes linguagens de
programacdo, como a FORTRAN e a C++. Mais recentemente, 0 usuério tem migrado

para pacotes matematicos, sendo o MatL ab o mais utilizado na engenharia.

A partir de questionérios aplicados por BAILLIE e PERCOCO (2000) a 106
professores que utilizam computador em suas disciplinas, foi possivel concluir que 15%
usam computadores no ensino como uma ferramenta para permitir ao estudante fazer
ligacBes entre o aprendizado tedrico e a aplicacdo desse conhecimento. 1sso significa
gue os alunos podem usar tecnologia para fazer experimento em um ambiente simulado
a fim de que observem erros e encontrem solugdes, testando, dessa forma, suas
habilidades tedricas.

Dos professores respondentes, 53% usam tecnologias de informagdo e
comunicacdo para melhorar o aprendizado dos aunos e 32% usam computadores em
suas aulas para permitir que estudantes aprendam novas habilidades computacionais,
gue possam aplicar ndo somente em uma disciplina especifica, mas também em outras
Situagoes.

O uso de programas de simulacdo nas aulas préticas da disciplina Cinética de
Processos Bioguimicos favorece o estudo de sistemas dinamicos como, por exemplo, 0s
processos fermentativos, e a solucéo de equacbes matematicas, familiarizando o aluno
com situacBes comuns em sua vida profissional e possibilitando experiéncias na

utilizacdo de linguagens de programagéo.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos
— DTA, da Universidade Federa de Vigosa — UFV, com apoio da sua Central de
Processamento de Dados — CPD.

O procedimento descrito a seguir foi desenvolvido e adotado neste trabalho com
0 proposito de mediar computacionalmente o processo de ensino-aprendizagem da
disciplina TAL 416 — Cinética de Processos Bioguimicos, oferecida aos alunos do
oitavo periodo do curso de Engenharia de Alimentos da UFV, utilizando um ambiente
educativo naweb. O fluxograma de trabalho esta esquematizado na Fig. 4%°.

As atividades relacionadas a0 material pedagogico da disciplina (pesguisa,
producdo e estruturacéo) e a0 ambiente educativo (plangjamento, desenvolvimento e
avaliagdo) foram realizadas simultaneamente. Estando o processo em constante anélise
pela equipe de trabalho, metodologia permitiu um retorno agquelas etapas ja
realizadas e permitiu regjustes e aberturas para novas constructes ao longo de sua
progressdo. Configurou-se, ainda, nesse modelo, um paraelismo entre as diversas
atividades, implicando uma integracéo entre elas.

% O fluxograma apresentado aqui foi desenvolvido pela autora deste trabalho, tendo como base algumas
sugestdes de OLIVEIRA, COSTA e MOREIRA (2001) para plangjamento, desenvolvimento e avaliagdo
de ambiente educativo, bem como métodos adotados por diversos outros autores. Procurou-se criar,
assim, uma metodologia propria e adequada ao contexto de sua aplicacdo, a qual podera ser utilizada
como proposta para producdo de ambiente educativo na web e, ou, para elaboracdo de material didatico
destinado a processo de ensino-aprendizagem mediado por computador.
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Descricdo da disciplina: definicdo do programa analitico (objetivos instrucionais,

sistema de avaliacdo, referéncias bibliogréficas etc.) e do contelido pedagogico.

Definicdo das estratégias pedagdgicas (execucdo de atividades e agdes): pesquisa

e producédo de todo o material didético a ser incluido no ambiente computacional
(apostilas, notas de aulas, exercicios e tarefas, material suplementar a disciplina

e roteiros de aulas préticas).

Definicdo das formas de implementacdo das estratégias pedagdqicas:

aprendizagem de conteldos nas aulas presenciais regulares e por meio da
utilizacgo do material didatico disponibilizado no ambiente educativo®; solugéo
de problemas em exercicios e tarefas; discussdes em grupo (na salade aulae via
Internet); realizacdo de projetos em grupo; e atendimento aos alunos (presencial
evialnternet).

Plangjamento do ambiente educativo: definicdo das ferramentas e recursos a

serem disponibilizados ao professor e aos alunos (tecnologias de comunicagéo,
atividades sincronas e assincronas, arquivos executéveis para simulacdo de
modelos, gerenciamento dos recursos do software, entre outras), da estrutura

completa do ambiente e dainterface com o usuério.

Construcdo do ambiente computacional para mediacdo do processo de ensino-

aprendizagem de Cinética de Processos Bioguimicos: criagdo das ferramentas do

software (biblioteca virtual, agenda de atividades, forum de discussdes, chat,

listade e-mail etc.) einclusdo do material pedagdgico no ambiente educativo.

Escolha do método (instrumentos) de avaliacdo do ambiente educativo e selecdo

dos avaliadores.

Utilizacdo e avaliacdo do ambiente educativo: disponibilizagdo para uso em
cardter experimental e avaliacdo do ambiente computacional como recurso

mediador do processo de ensino-aprendizagem.

Andlise dos resultados.

2 As aulas tedricas e préticas de TAL 416 sdo ministradas regularmente pelo professor durante o periodo
letivo, de forma presencial, conforme horério estipulado pelo Registro Escolar da UFV. O ambiente
educativo, neste trabalho, constitui-se de recurso complementar as aulas, servindo como apoio ao
processo de ensino-aprendizagem da disciplina.

72



A)

Definiciio do programa ana]itic:o|

|Descr‘ip§o da dizciplina

Definicéio do conteido pedagégico‘

Peseuiza e producio do material didatice:
- revisio da literatura
4 - pezquiza de referéncias on-line
Definicto das estratégias pedagdgicas |—> - elaboragéio de apostilas
- definicfio de attwmidades (exercicios, tarefas, debates)
- elaboragio de resumos notas de aula
- estruturago do matenal didatico (divisZo em mddulos)

¥
Definiciio das fornas de implementago
das estratégias pedagdgicas

B)

Definiciio das terramentas (apresentagio de mformagdes e
contendos, comumicagio e interacfio aluno-sofiware professor)

—>{ Definicio dos recursos de gerenciamento do saﬂware|

|Planejamento do ambiente educativo |7

4,{ Definiciio da estrutura completa do ambiente educat:ivo|

—b{ Definicéio da interface com oz usuarios (professor e aluno)‘

¥
Construgio do ambiente educative |

—51 Definicfio dos critérios de qualidade do ambiente educativo‘

4,{ Contato wicial com possivels avaliadores
¥

Eszcolha do métode de avaliagio
e seleciio dos avaliadores

'-=| Droducio do questiondrio ‘

—b{ Envwio dos questionérios|

4>‘ Programacio de entrevistas ‘

b
| Dispontbilizagfio do ambiente para
ugo em carater experimental

l

|Ava]ial;§o do ambiente educativo|

| Anahse dos resultados |

Figura 4 — Fluxograma para desenvolvimento do processo de mediacdo computacional
do ensino-aprendizagem de Cinética de Processos Biogquimicos, em duas
sequéncias redlizadas smultaneamente: A) pesquisa e elaboragdo do
material pedagdgico da disciplina e B) plangjamento, desenvolvimento e

avaliacéo do ambiente educativo.

73



3.1 Descricao dadisciplina

Cinética de Processos Bioguimicos, codificada na UFV como TAL 416, € uma
disciplina obrigatéria, oferecida aos alunos do oitavo periodo do curso de Engenharia de
Alimentos. Seu conteido é programado para 30 horas de aulas préaticas, no Laboratorio de

Computacdo do DTA, e 30 horas de aulas tedricas.

As informagdes gerais sobre TAL 416, apresentadas a seguir, foram descritas no

ambiente educativo e disponibilizadas também em material impresso®.

Objetivosinstrucionais

Além do desenvolvimento da capacidade de trabalhar em grupo e de pensar e
analisar resultados de forma critica, espera-se que o estudante, ao final da disciplina,

sgjacapaz de:

- Descrever matematicamente reacOes catalisadas por enzimas e sistemas de

crescimento celular.

- Plangar experimentos laboratoriais visando a aquisicdo de dados de cinética de

enzimas e de crescimento celular.

- Estimar coeficientes de relagdes matematicas utilizando procedimento estatistico
para regressao ndo-linear.

- Utilizar técnicas de solucdo numeérica de sistemas de equacdes diferenciais
ordinarias — EDOs — na simulacdo dindmica de sistemas enzimaticos e de
crescimento celular.

- Simular sistemas enziméticos e de crescimento celular e descrever os efeitos dos

coeficientes e parametros do sistema, com base em andlise de sensibilidade.

Tépicos abordados

% O contetdo, a forma de apresentacdo e o sistema de avaliacdo da disciplina Cinética de Processos
Bioquimicos sugeridos tiveram por base as exigéncias do programa do curso de Engenharia de Alimentos
da Universidade Federal de Vigosa, discussdes com o atual professor titular da disciplina e o proprio
processo de construgdo do ambiente computacional educativo. Entretanto, ressalta-se que o ambiente foi
elaborado de modo a permitir ateragdes, seja para adequagdo a eventuais mudangas programéticas,
modificagbes julgadas pertinentes pelo professor ou, ainda, para atender a necessidades observadas pelos
usuarios. Essa flexibilidade é, de fato, uma das vantagens de um processo de ensino-aprendizagem
mediado por computador.
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Nos Quadros 2 e 3 sdo apresentados, respectivamente, os assuntos abordados nas

aulas tedricas e nas aulas préticas da disciplina, bem como os objetivos instrucionais de

cada um.

Quadro 2 — Topicos e objetivos do contetido tedrico de TAL 416

Topico Objetivos
~ Descrever, resumidamente, a aplicacéo e aimportancia do
Introducéo . . L
conhecimento de cinética de processos bioquimicos
Cinética de reactes Defini r reagdes quimicas; descrever, por meio de relagcdes
quimicas mateméti cas, equacOes para taxas de reacOes e fatores que

af etam seus coeficientes

Reatoresideais

Conceituar, descrever e citar possiveis aplicaces para 0s
reatores ideais mais comuns; desenvolver calculos
relacionados ao projeto de reatores

Desenvolver model os matematicos para descrever reacoes

crescimento celular

cl n_etl ca de reages enziméticas, a partir de model os estequiométricos; descrever
enzimaticas . . ) .

experimentos laboratoriais para validar tais model os
Cinéticado Descrever, por meio de relagdes mateméticas, o processo de

crescimento celular em diferentes biorreatores ideais

M odel os mateméticos
empiricos

Descrever, por meio de relacdes mateméticas empiricas, 0
processos de crescimento celular

Quadro 3 — Topicos e objetivos do contetido prético de TAL 416

Topico

Objetivos

Programacao em
linguagem FORTRAN
e solucdo de EDOs

Conhecer e utilizar os comandos principais de programagéo
em linguagem FORTRAN; escrever, compilar e executar
programas que utilizem a sub-rotina RKF45 para solugéo de
EDOs; conduzir estudos de caso envolvendo simulagéo de
sistemas dinamicos

Pacote estatistico SAS

Conhecer e utilizar 0 pacote estatistico SAS na estimativa de
coeficientes em relagcdes ndo-lineares

Simulacéo de sistemas
biol 6gicos

Simular diferentes sistemas enziméticos e de crescimento
celular em linguagem de programacéo FORTRAN

Simulagdo dindmica

Conhecer e utilizar os programas MatLab, Simulink e
PowerSim para simulagdo dindmica; construir e executar
programas para simulacdo de sistemas biol 6gicos

M odel os mateméticos
empiricos

Conhecer e utilizar model os mateméticos empiricos para
predizer crescimento celular

Sistema de avaliacéo

O método de avaliagdo da disciplina consiste de provas e testes (presenciais),

listas de exercicios, projetos em grupo e participacdo nas discussdes on-line, no

ambiente educativo.
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Projetos

Considerando a importancia de atividades cooperativas em grupo no atual
mercado de trabalho, um dos objetivos da disciplina TAL 416 é a pratica dessa
habilidade, propondo aos estudantes a realizacdo de trabalhos e discussdes. Os grupos,
constituidos de quatro ou cinco membros, sdo definidos pelo professor na primeira
semana de aula. As equipes devem escolher um tema (processamento, armazenamento
ou conservacdo de um produto) para o desenvolvimento e a simulacdo dos modelos

cinéticos que descrevem o sistema alimenticio em estudo.

Todas as fases do desenvolvimento do projeto devem ser discutidas com o
professor e disponibilizadas no ambiente educativo, permitindo discussoes

(comentarios, criticas e sugestdes) sobre cada trabalho por todos os grupos de alunos.

Referéncias bibliograficas

S80 sugeridos aos alunos leituras complementares (livros, artigos cientificos e

sites da Internet), livros e teses disponiveis na Biblioteca Central da UFV.

3.2 Elaboracdo do material didatico e definicho das formas de

implementacao das estr atégias pedagogicas

Para a preparacdo do material pedagdgico de TAL 416, realizou-se pesguisa ha
literatura da area (artigos cientificos, livros e teses) e em anotagdes de aulas da
disciplina. Todo o material didético foi produzido utilizando-se os programas Microsoft
Word®, Pant®, Excel® e PowerPoint®, Flash®, Adobe Acrobat 5.0® e Visual
FORTRAN 6.6®.

Foi elaborada uma apostila, dividida em seis capitulos, referentes aos topicos
abordados na disciplina, contendo todo o contelido tedrico, tarefas distribuidas ao longo
dos textos e exercicios propostos ao fina de cada capitulo. Para a conducdo das aulas
préticas foram produzidos uma apostila sobre programacao em linguagem FORTRAN e
roteiros para realizacdo das aulas no Laboratério de Computacéo do DTA, com solucdo
de problemas no SAS e exercicios de simulagdo em FORTRAN, como o exemplo

mostrado na Fig. 5.
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Figura5 — Interface do programa desenvolvido em linguagem FORTRAN, como
exercicio para os alunos nas aulas préticas de TAL 416 e para realizacéo

de tarefas e projetos.

As apostilas didéticas e um texto contendo as informacdes gerais da disciplina
foram produzidos no Microsoft Word® e convertidos em arquivos do Adobe Acrobat
5.0® (com extensdo pdf). Os roteiros de aulas préticas foram mantidos como arquivos
do Word (com a extensdo doc), possibilitando, assim, a realizacéo de atividades pelos

alunos nas aulas da disciplina, como copias e alteragdes de programas FORTRAN.

As notas de aulas, com resumos e tarefas referentes aos capitulos da apostila
tedrica, foram preparadas em PowerPoint® e divididas em médulos, em um total de 15,
nos quais foram inseridas figuras e representacdes graficas, utilizando o Microsoft
Paint® e Excel®. Em alguns dlides foram incluidos botdes para simulagdo de dados
cinéticos, permitindo ao aluno executar arquivos na propria tela do computador,

resultantes de programas desenvolvidos em linguagem FORTRAN (Fig. 5).

Os modulos foram elaborados e distribuidos conforme a carga horaria
programada para cada topico abordado nas aulas tedricas, sendo cada um

correspondente a 2 horas de aula, como apresentado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Ordenacéo dos médulos do contetido tedrico de TAL 416

Capitulo Cargahoraria M 6dulos
1. Introducéo 2h 1 - ConsideracOesiniciais
2 - Classificagéo das reacOes
2. Cinética de reagdes quimicas 6h 3 - Par@metros cinéticos

4 - Aquisicéo de dados e validacéo

5 - Reator tipo batelada
3. Reatoresideais 6h 6 - Reatores continuos
7 - Projetos de sistemas

4. Cinética de reacdes 8 - Complexo ES

enzimati cas 6h 9- Vel_oq olade dareacdo
10 - Inibicéo
11 - Fases do crescimento celular
5. Cinética do crescimento sh 12 - Cinética do crescimento celular
celular 13 - Projetos de biorreatores

14 - Biorreatores ndo-ideais

6. Model os matemaéticos

. 2h 15 - Model os matemati cos empiricos
empiricos

Foram preparados, no Microsoft Word®, testes de multipla escolha relacionados
aos assuntos tedricos da discipling, a fim de serem adicionados ao fina de cada
sequiéncia de médulos. A inclusdo desses testes no ambiente educativo esta prevista para
sua versdo atualizada, apds as modificacdes sugeridas neste estudo. O objetivo é
incentivar a auto-avaliacdo, favorecendo a interatividade com o conteldo e com o
software. Os alunos também podem utilizar os testes como orientacdo para 0 estudo,
percebendo, por meio deles, pontos importantes do conteido apresentado nas aulas e no
material didatico.

3.3 Plangamento e construcao do ambiente educativo

Como parte deste estudo foram analisados alguns softwares educativos
comerciais, entre eles. Lotus LearningSpace, Blackboard e WebCT, aém de alguns
desenvolvidos no Brasil, como o AulaNet, na PUC-Rio, e o TelEduc, na UNICAMP.
Pesquisou-se também ambientes educativos desenvolvidos por universidades de varios
paises da Europa e dos Estados Unidos. Foram observados seus objetivos pedagdgicos,
ferramentas e recursos disponiveis, apoio ao trabalho cooperativo e colaborativo entre

alunos, design e facilidade de acesso e de navegacéo.
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Considerando a anadlise dos diferentes softwares, em combinacdo com uma
proposta de educacdo a distancia paraa UFV, a equipe de trabalho optou pela criacdo de
um software educativo préprio, com apoio técnico da CPD, responsavel por sua
programacao e manutencdo. As diversas ferramentas de auxilio ao processo de ensino-

aprendizagem, planeadas para o ambiente educativo, sdo descritas no Quadro 5.

3.4 Utilizacdo do ambiente educativo em car ater experimental e avaliacéo

Considerando a avaliacdo como um processo continuo e implicito no modelo
educacional proposto e a validagdo como parte essencial desse processo, a avaliacdo do
ambiente educativo foi readlizada a partir da integracdo de abordagens metodol gicas
qualitativa — tendo como instrumentos questionérios e entrevistas — e quantitativa —
utilizando técnicas estatisticas.

Todo o material pedagogico produzido foi utilizado como ferramenta pelo
professor de TAL 416 nas aulas préticas — conduzidas no Laboratério de Computacdo
do DTA — e nas aulas tedricas da disciplina, bem como para realizacdo de discussdes e
tarefas pelos alunos fora do ambiente escolar, por meio do ambiente educativo.
Apostilas e roteiros de aulas préaticas também foram disponibilizados em material
impresso, para copias e para consultas na Biblioteca Central da UFV. Os alunos foram
divididos em grupos de quatro ou cinco componentes para readlizacéo de atividades
cooperativas, como listas de exercicios, tarefas e projetos. Dessa forma, os aunos
matriculados na disciplina puderam enviar criticas e sugestdes, durante a utilizacdo do

ambiente educativo.

O questionario (anexo) foi aplicado via e-mail a 95 avaliadores, abordando
questbes relacionadas a satisfacdo do usuario quanto a forma de apresentacdo dos
contelidos, navegabilidade, design, gerenciamento e adequacdo do ambiente educativo
quanto aos objetivos pedagdgicos propostos. Os critérios de qualidade foram
quantificados por notas de 0 a 5, sendo O referente a incapacidade de responder a
questdo ou indiferencal neutralidade. Os escores 1 a 5 indicaram, de forma crescente, a
satisfacdo do usuario em cada critério de qualidade analisado.
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Quadro 5— Ferramentas para apresentacdo de contelidos, interacdo auno-software-

professor e comunicacao, plangadas para o ambiente educativo

Ferramenta

Descricdo

I nfor magdes
gerais

Contém todas as informagfes sobre a disciplina (carga horéria, objetivos
instrucionais, programa analitico, sistema de avaliacéo, descrigdo de
projetos e referéncias bibliogréficas)

Conteldo

Nesse item sdo disponibilizados: 15 médulos, com resumos referentes a
cada topico do contelido tedrico da disciplina; apostila com o contelido
tedrico (em pdf), dividida por capitulos, incluindo exercicios propostos;
apostila com o contetido pratico (em pdf) e roteiros de cada aula prética
(em doc), contendo exercicios de simulago

Biblioteca

Contém um Glossario com sistema de busca por palavra-chave para
definigdes de termos referentes aos assuntos abordados na discipling;
links para sites da web com temas rel acionados ao conteido da disciplina
(Refer éncias on-line); referéncias de literatura disponiveis na Biblioteca
Central daUFV (Tesese Livros); periédicos (Trabalhos Cientificos);
testes e exercicios disponiveis naweb (Testes e Exer cicios); fotos e
videos de equipamentos, experimentos etc. (Fotos e Filmes); e links para
download de programas (Download de Programas)

Mural

Nesse item sdo disponibilizados arquivos de interesse do aluno,
produzidos pelo professor ou pelos grupos de alunos, como tarefas,
etapas dos projetos, provas resolvidas etc.

P& R

Essa ferramenta serd desenvolvida ao longo do periodo letivo, a partir de
duvidas dos alunos sobre o contetido da disciplina. Nela seréo
disponibilizadas perguntas e suas respectivas respostas, divididas por
assunto, contendo também um sistema de busca por palavra-chave

Forum

Meio de comunicagdo assincrona, no qual aunos e professor podem
debater assuntos de interesse comum. O professor inicia a discussdo com
uma mensagem que pode ser respondida por cada aluno, e os alunos
podem responder mensagens enviadas por seus colegas. Todas as
mensagens ficam arquivadas e podem ser lidas em qualquer tempo

Chat

Meio de comunicagdo sincrona, que permite “conversas’ entre alunos em
tempo real, com ou sem a participagdo do professor

Lista de e-mails

Meio de comunicagdo assincrona, que permite ao professor enviar
mensagens para todos o0s alunos e para grupos de alunos separadamente.
Os alunos podem também enviar mensagens ao professor, para seu
proprio grupo de trabalho ou para outros grupos

Contém informagdes aos usuarios sobre como utilizar cada recurso do

Ajuda ambiente educativo, incluindo as fun¢des e 0 materia contido em cada
item, podendo servir como um guia de navegacao
Tem o formato de um calendério, napaginainicial do ambiente
Agendade educativo; permite a visualizagdo de datas (marcadas em negrito) que
atividades contém alguma atividade programada, como provas, prazo para entrega
de tarefas e listas de exercicios etc.
Quadro de Permite a visualizacdo qe avisos ou notl'ci_a_s (Eisponi bilizados pelo _
noticias professor, como alteragfes de datas, requisicdo de tarefas etc. Ao clicar

nanoticia, o aluno tem acesso ao texto completo em umaoutratela

Gerenciamento

Disponivel apenas para 0 administrador do software e para professores e
monitores cadastrados; permite criar e excluir atividades na Agenda,
avisos no Quadro de noticias, conceitos no Glossario e perguntas e
respostas no item P& R, temas no Forum, enderegos de e-mail naListae
arquivos no Mural
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Por meio de questdes de multipla escolha, os avaliadores foram questionados em
relacdo a problemas durante a exploracdo dos diferentes recursos do software,
beneficios provaveis da utilizacdo do ambiente computacional para mediar 0 processo
de ensino-aprendizagem, possiveis obstaculos na utilizacdo do ambiente pelos alunos e
modificagbes sugeridas para 0 software e seus recursos. O questiondrio também

continha espaco para criticas, comentérios e sugestdes.

Os avaliadores foram divididos em trés grupos, constituidos de: 1) professores
da UFV; 2) aunos de pés-graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos; e 3) alunos
matriculados em TAL 416 no primeiro periodo letivo de 2003. Foram convidados
professores de diferentes departamentos da UFV, obtendo-se, assm, um grupo
heterogéneo em relacdo as areas de atuacdo dos docentes, aos propositos pedagdgicos
das disciplinas ministradas por €eles, ao dominio no uso do computador e ao interesse na
utilizacdo de recursos computacionais em suas aulas. A maioria dos estudantes da pos-
graduacdo (grupo 2) tem formacdo em Engenharia de Alimentos na UFV e, portanto,
cursou TAL 416 sem o auxilio tecnoldgico. Dessa forma, esses avaliadores puderam
comparar os dois métodos de ensino adotados na disciplina.

O Quadro 6 apresenta o total de avaliadores convidados e o nimero de
questionarios respondidos, em cada grupo. O retorno dos questiondrios atingiu, em

média aritmética simples, 46,3%.

Quadro 6 — Distribuicdo do nimero de convidados e de respondentes nos grupos de

avaliadores do ambiente educativo

NUmero de avaliador es

Grupo NuUmero derespondentes

convidados
1. Professores 44 16
2. Alunos da pos-graduacéo 13 11
3. Alunosde TAL 416 38 17
Total 95 44
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Proposta de sistema de apoio ao ensino de graduacado baseado na

Internet

Foi produzido um ambiente educativo na web, chamado de PVANEet, contendo
ferramentas de auxilio ao processo de ensino-aprendizagem, apresentadas no Quadro 5 e
descritas nos itens a seguir. A programagao e o design do software foram desenvolvidos
por uma equipe de profissonais da CPD, sob orientacdo do professor titular da
disciplina TAL 416 e da autora deste trabal ho.

O ambiente educativo foi desenvolvido com base em principios socio-
construtivistas, a fim de incentivar o trabalho cooperativo e colaborativo entre alunos e
0 estudo individualizado e autbnomo. Os recursos computacionais foram criados,
principalmente, para apresentacdo de informacfes e contelidos e para interacdo entre

alunos e entre alunos e professor.

O PVANEet foi estruturado visando apoiar o ensino-aprendizagem da disciplina
TAL 416 — Cinética de Processos Bioguimicos, do curso de Engenharia de Alimentos
da UFV. Todo o material pedagdgico da disciplina, descrito no item 4.2 deste capitulo,
foi elaborado visando sua inclusdo no ambiente educativo, compondo as diversas
ferramentas do software.
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A aplicacdo do PVANet, no entanto, estende-se a outras disciplinas de
graduacdo e de pés-graduacao da UFV. Professores e, ou, estudantes orientados poderdo
produzir materiais didéticos informatizados, utilizando qualquer editor de textos, fotos,
gréficos e animacOes, e inclui-los no PVANEet, assm como usar seus recursos em sala
de aula e para realizacdo de atividades ndo presenciais. O professor poderd utilizar todos
os recursos disponiveis no ambiente educativo, somente os de sua preferéncia ou
aquel es adequados aos objetivos didaticos da disciplina que ministra ou, ainda, verificar
apossibilidade de inclusdo de algum outro recurso.

411 Caracteristicasde acesso

O PVANEet foi adaptado ao servidor interno da UFV, podendo ser acessado, por
meio de senha e identificacdo do usuario (login), pelo endereco eletrénico
http://www.pvanet.ufv.br, utilizando os softwares Netscape Navigator ou Internet
Explorer (versdo 5.0 ou superior). Administradores do sistema, professores e monitores
cadastrados tiveram acesso ao gerenciamento do software, também por senha, pelo

endereco eletronico http://www.cpd.ufv.br/pvanet/gerenciamento.

4.1.2 Paginasiniciais

A Fig. 6 mostra a pégina inicial do PVANet, na qual sdo apresentados os
requisitos basicos para acesso, formas de contato com o administrador do sistema
(e-mails), créditos do projeto (coordenadores e equipes de programacdo e design) e
login do usuério.

A disciplina cadastrada no PVANet — Cinética de Processos Bioquimicos —
esteve disponivel apenas para os alunos nela matriculados, cujos nomes, senhas e
demais informacfes ja constavam do banco de dados académicos da UFV (Sistema de
Apoio ao Ensino — SAPIENYS).

Na Fig. 7 € mostrada a pagina acessada ap0s 0 preenchimento do campo para
login com nome de usuério e senha, naqual pode-se visualizar as disciplinas disponiveis
para cada aluno e o nimero de usuarios on-line. Nessa tela existe um icone para saida

com seguranca, localizado no canto superior direito.
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Figura 7 — Telade acesso as disciplinas disponiveis para o usuério/ aluno.

4.2 Implementacéo do sistema

Informagbes gerais, apostilas e resumos, roteiros de aulas praticas, exercicios,
tarefas e projetos em grupo, leituras complementares e outros materiais suplementares a
disciplina TAL 416 — Cinética de Processos Bioguimicos, foram disponibilizados no
PVANEet.

A apostila continha as informagdes gerais da disciplina, os conteldos dos
tépicos do programa analitico de TAL 416, listas de exercicios ao final de cada capitulo,

tarefas distribuidas ao longo dos textos e as sequéncias de slides correspondentes aos
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“Médulos’ (Quadro 4). Além de incluido no ambiente educativo, o contelido preparado
em forma de apostila foi disponibilizado na Biblioteca Centra da UFV e em local

apropriado parafacilitar a copia pelos aunos.

A distribuicéo de paginas e de slides para cada capitulo da apostila é apresentada
no Quadro 7.

Quadro 7 — Estruturacdo da apostila e dos “Modulos’ no PVANet de acordo com o
contelido tedrico de TAL 416

Cabitulo Total de paginas| Numerodo | Total de dlides
b na apostila “Mdodulo” | no“Mdédulo”

1. Introducéo 10 1 14
2 7

2. Cinética de reacfes quimicas 36 3 10
4 11

5 7

3. Reatoresideais 29 6 11
7 1

8 13
4. Cinética de reacOes enziméticas 65 9 9
10 11
11 7

S . 12 10

5. Cinética do crescimento celular 96 13 11
14 7
6. Model os mateméticos empiricos 12 15 8

4.2.1 Péginasiniciaisdadisciplina

A Fig. 8 mostra a pagina inicia do PVANet para a disciplina TAL 416,
contendo as “Noticias’ e a“Agenda de atividades’, em forma de calendario, e 0 menu
horizontal, com as ferramentas descritas no Quadro 5 (“Informacdes Geras’,
“Contetudo”, “Biblioteca’, “Murd”, “P&R”, “Forum”, “Chat”, “Lista de emails’ e
“Ajuda’).

O usuario deve clicar sobre a data destacada em negrito no calendério para ter
acesso a descricdo de cada atividade. E possivel visualizar também as atividades
programadas em todos os meses do ano, utilizando as setas laterais que permitem

avancar para o préximo més ou retornar ao anterior.
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Para visualizar o conteido de uma noticia, é preciso clicar sobre o texto

referente a noticia apresentado na péaginainicia (Fig. 8) e, entdo, uma tela adiciona se

abrira, contendo a noticia ou o aviso completo (Fig. 9).
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Figura 9 — Tela contendo uma noticia, acessada por um dos links de “Noticias’ da

paginainicia de TAL

422 Contetdo

416 no PVANEet.

O materia didatico de TAL 416, constituido de apostilas, roteiros de aulas

préticas e resumos (notas de aulas) das aulas tedricas, pode ser acessado pelo item
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“Conteido” no menu horizontal do PVANet. Na Fig. 10 é mostrada parte da tela do
“Conteido”, que contém esses arquivos. Esse ambiente permite, ainda, a incluséo de

testes de multipla escolha.
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Figura 10 — Tela do “Contetido”, em que sdo disponibilizados os materiais didéticos da

disciplina.

Todos os arquivos do “Contelido” podem ser abertos e visualizados na tela do
computador, bem como serem salvos ou impressos. Os textos referentes a cada item do
contedido tedrico sdo disponibilizados como Capitulos, em formato pdf. Os contelidos

das aulas tedricas sao apresentados naforma de “Maodulos’, em Flash®.

Para efeito de teste, alguns “Mdédulos’ foram disponibilizados no PVANet no
mesmo formato em que foram elaborados, no PowerPoint®. Esse procedimento é
conveniente para o professor, devido & maior facilidade de preparagdo do material no
PowerPoint®, quando comparado ao Flash®. No entanto, uma vantagem do PVANEet é

permitir ainclusdo de qualquer tipo de arquivo no “ Contetido”.

No caso especifico do PowerPoint®, existem quatro extensdes nas quais O
arquivo pode ser salvo para sua disponibilizagdo no ambiente educativo: ppt, pps, mht e
htm. A vantagem de produzir os “Mddulos’ com a extensdo htm € a possibilidade de
visuaizé-los independentemente da instalacdo do PowerPoint® no computador do
usuério, ao contrario das extensdes ppt, pps e mht. Em contrapartida, os “Maodulos’
salvos nas extensoes ppt, pps e mht geram apenas um arquivo final, ao passo que na
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extensdo htm sdo criados um arquivo e um diretério com o0 conjunto de imagens
presentes no arquivo, o que dificulta a transferéncia dos mesmos para o servidor que

hospeda o PVANEet.

Foi medido o tempo entre a selecdo do “Madulo” e o seu total aparecimento na
tela do computador, sendo 0 mesmo “Modulo” salvo nas diferentes extensdes do
PowerPoint® e elaborado também na linguagem Flash®. A versdo em Flash® e a
extensdo htm do PowerPoint® apresentaram o menor tempo, variando de 3 a 10
segundos, de acordo com as configuragdes do computador utilizado. A extensdo ppt
apresentou tempo trés vezes maior e as extensdes pps € mht apresentaram tempos

aproximadamente duas vezes maiores, quando comparados com a extensdo htm.

A utilizagdo do Flash® para producéo dos “Médulos’ pode tornar demorado os
processos de montagem e atualizacdo dos contelidos no PVANet, além de requerer o
suporte de pessoa técnico ou de profissionais com conhecimento especializado. Por
isso, recomenda-se que a linguagem Flash® sgja utilizada apenas para ilustracoes

animadas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem.

Nas Figs. 11 e 12 sdo mostrados alguns dos dlides elaborados em Flash®,
contendo notas de aulas, figuras, gréficos e equagdes, nos quais pode ser visualizado o

menu horizontal com algumas ferramentas do PVANEet.

T mtip ey, ol ol B Spmanet Msciabngs STALTESmbdulali sap - Miasdnl balmnet s =101 x|

] | L |
REATOR TIPD BATELADM,

Nao existe aimentacso de resgentes nem relirada de produtos duranbe o pracesic, ou s&ja, ndo ha
fuxps de cargs & de descarga

Consideranco uma reacdo de transformagsa de um campesto & em P no reator Hpo batelada, o
componente & S progressvamente 5e transformar em Pe s proporcio entre & & P no tempo
dependerd da velockade da reagio, i Par exemiple, se a reacio & de primelra ordem em o relacie a
A, & veloddsde da reaclo serd proporcional & concentracio de A makor concentracSo de A, maior
wilocidade de reagha.

12 '|
0 grafcs b bde bprstenls & varacho de
& ¢ dic P para uma reacdo de primeira crdem.
A linha wermelha representa a veloddade da
reacho, A, Coma pode ger cheervado, a B T
velpridade da reacio inicia com um vakar |
mduimo, reduzindo com o pragresse da reagha.

TAL 418 - Cendtica S Procussus frogaimices
Aepiored Ieais B

Figurall— Side de um dos “Médulos’ do “Contelido” de TAL 416 no PVANEet,
elaborado no programa Flash®.
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faxa a9 difuipdo do rashor, D, perdmetro muite uliizedo am
sistemens hicdgicos

TAL 488 — Cinifica do Precesss Dioguimicoy
Rephores fdeals

Figura 12 — Side de um dos “Modulos’ do “Contelido” de TAL 416 no PVANe,
elaborado no programa Flash®.

O recurso “Sair da Aula’ permite ao usuério fechar o “Mdédulo” e retornar ao
“Conteido”. Na parte inferior esquerda dos dlides (Figs. 11 a 17) podem ser vistos os
icones para impressdo e 0s botBes para avancar para o0 proximo side ou retornar ao

anterior.

Algumas notas de aulas e tarefas foram elaboradas utilizando linguagem
cologuial, como uma “conversa direta’ entre professor e aluno, o que favorece a
transmissdo de contelidos, o aprendizado e a interacdo do aluno com o professor e com
0 contelido. Exemplos da aplicacdo desse tipo de linguagem sdo mostrados nas
Figs. 13a15.

Na Fig. 14 é mostrado um exemplo de slide contendo um botdo de acdo que
permite ao usuério realizar simulacGes de dados cinéticos por meio de um arquivo
executavel, na prépria tela do computador. Os arquivos executaveis, preparados no
programa Visua FORTRAN 6.6®, estdo incluidos em atividades interativas de alguns
“Mdédulos’.
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Exigte cantinua alimentachio de reagentes @ descarga de produbas. Ma maioria dos sistemas Bohdgioas,
ot quals funcionam 3 pressda atmosfénica, o volume e as fusos de carga e de descarga sio
cprstantes, Considerande uma reacio de ransformache de om composio & em P para o reator tpa
batelada, vimas gue o componente A serd progressivamente transformaca em P e, para uma reagsa
de prireica ordem ern relacho a A, por exemnple, & veloddsde da reacho Serd proporcionsl g
concentracio de A: madar concentracks de A, maiar veloddade da reacio.

IMagng SJ0ra Um feator em guss,
apds a inide da reacdc, vook comeca
& alimenta-lo com Lma Jelerminada

splucda da reagents &, O fluxa d=

almmentapso serd igual ao de descarga.

TEL d e - Cesdnicy e Feplossos Svganmmoos
Raatores Idears

| [ Wk
Imagine a frangfomasdo do caldo da cana no aguardarta

Antes da destfagao do mosto pars a produgdo o aguardeste, wock iy em TAL 415 gue o caldo de cona

npcrmsits s ibmetido & um processn e femmentacio ro qusl 0 sgicar & conEumido por kpeeduiss, sendo
o eiennl erads comp produbs

Sem entrarms em detalhes da descricio desie processn, vamos definr ppenes o bwrsdormacin de sacarose
para etanal como 3 nosss elaps de estuds

[raging agorn gue eia transformagds d aletada pels temperaters 3 gual o caldo de cana & submetide, ou
N, U @ sl EbEmE Posiul ue Demperatura S,

o i~ P Pressions o botio

A reacdo de tramsformaglo de 5 (sacarose) = skwillncle

para P (etancd) tem a sua velockiade controlada

por & {comsiante da reagdo) que & funcdo da

temperatura: k = {{T)] Encortne o 1BMea necessino para a evedus
enverter L% de sacaross am stsno o farcio
da hemperatura do processs
Ax tnmpersturss. devem vares sotre 4 @ 43°C.
bs.: dados fcticlos

THL ALE - Dmefice de Procevsns Sisguimices
rirnfupda

Figura 14 — dide com atividade interativa de simulagdo, utilizando linguagem

coloquial.

Alguns exemplos de tarefas individuais e em grupo, apresentadas nos
“Mdédulos’ e ao longo da apostila tedrica, sdo mostrados nas Figs. 15 a 17.
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Figura 15 — Side com figuras, equacdes, ilustracéo grafica e tarefa.

Na Fig. 16 € mostrado um exemplo de atividade interativa e cooperativa, que
requer dos alunos a pesquisa de artigos cientificos na Biblioteca Central da UFV ou na
Internet e a discussdo dos grupos de alunos no “Férum” do PVANet. A Fig. 17 ilustra
um slide com uma tarefa a ser realizada individualmente, também com participacdo dos

alunos no “Férum”.

@ Tareta: pesquisa de arligos (pora ser rediizada em gupo)

Procun artigin relacormdos aon munton abbordados mieta decipling. Wool podi psgussar na Bl el
o1, r Exermplo, mos sbes hitp /s, periodicorcapes. gov.br B hitpl S Sesev. schencedirect.oom
& ProcEar por dnetica de enzmes, de oescmentn celula, rEstones, modelagem B simulacAn de sEtEmas
EiolO 00, shr.

Fara o resumn de um artigo, qus vood schar mes mberessan e, incluind ums bress ntroducia, ohjetrm,
metndoinga £ conclusio, Mo faga sinplesmente ums traducio, compiemente o seu bewto com imformanies
atboiorais, oriticas ou sugesties. O texbe deve ter no mAKimo 3 pAgnas, escribc em Engragem simples, &
difverd ser entregue via e-mail até o final da stqunda semana de aula

Todos om Birchos werin. disg [ara o cor geral dos Wunm mstriculados ra ddpine e
mrdn mmerkados durnnbe uma dsogssio ne [Férum ] da pégine da dedpkng

THL ALE - Dmefice de Procevsns Sisguimices
rirnfupda

Figura 16 — Exemplo de tarefa em grupo, que requer dos alunos a pesguisa de artigos

cientificos e a participacdo no “Forum” de discussdes do PVANEet.
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@ Tarefa: Transfommagoes am alimentos

Apds ter maginada as duas transformacties desejives « as duas indesejdveis, pense em
perguetas, relacionadas & eslas transformadies, que vook gostaria de ler respodles. Anole
estas guestfes no seu cadernc de notas ou na sua apastila.

Vi ap ambignte [Fdram] e, no ibem (frarsformacies em alimentos), digibe estars)
pergunta{s).

e
Mo [Assumbe] digite & sua{s) Fergunta(s) = na [Mensagem ] wocé Rz

pode AESCANEAr UMA PosEE FEpoET. e duam i
0l
VR ey o

THL 418 - (mitics do Procevans Shsguimioes
Fadrplpia

i

Figura 17 — Side contendo tarefa individual, com participacdo do aluno no “Forum”
do PVANEt.

A Fig. 18 mostra uma seqiiéncia de slides de um dos “Maédulos’ do “Conteido”.
Essa apresentacéo foi disponibilizada como arquivo do PowerPoint® (formato htm), e
suavisualizagdo ndo é em telainteira.

Ja a Fig. 19 mostra um slide de um “Maodulo” que permite sua visualizagdo
como uma apresentacdo na tela, por meio da opcéo “Apresentacdo de slides’, na parte
inferior direita da tela. Um dlide visualizado dessa forma, contendo uma atividade
interativa de simulacdo associada a uma tarefa, € mostrado na Fig. 20. A diferenca entre
0s tipos de arquivos é que na primeiro (Fig. 18), salvo como pagina da web, ndo foi
marcada a opcao “Adicionar controles de navegacdo de slides’, no menu Publicar,
Opcdes daweb, Geral.
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Figura 18 — Seguéncia de slides com notas de aulas de TAL 416, disponibilizados no
PV ANet como arquivos do PowerPoint®, no formato htm.
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# O erscimneio oo ulid dconbac rd breior do
brameaior @ @ wakicidada e paciloa ta crasd i nba
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- - THL A Clhaiyiny iy by Dl v
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Figura 19 — Side de um “Modulo” disponibilizado no PVANet como arquivo do

PowerPoint®, o qual permite visualizagdo na forma de apresentacéo na
tela.

"::(-::-..E Tarefa: fermentacao ldtica

a5 eguacies a Sequir representam malemalicamerie o processo de urm-nlal;-h
de uma bactéria latica. Durante ¢ crescimenio da célda, & assumide que para cada 1
mid de subsiraio willzado. 2 moles de produio sdo formados. Com base no resultado de
simulacoes do processo, para diferenies concenlragdes imiciais do subsiralo, explique os
resuttados oblidos em relacds a0 crescimento celular. ap consumo de subsirato & 4
farmagdo de produle, Esboce e explique o gréfices para, no minimo. duas
concentragdes inicialz dferentes de substrate: 50 mid & 70 mdA. Para o= tesies, ulize
cancenlrécho inscial de cilula DO =01

dX ds 1 [dXy
dn_ e L i) O T -1
a M &t~ ool &) _ - _
) Pantam de |
(=) P @ [d8] Simmbsg o
=024 1-—= et
z [rzus:l 120 dt | a
- - TR A% - Cindtie de Fradessns Slageimises
Cinética do Crescimento Celular

Figura 20 — Apresentacdo natela de um slide de um dos “Maodulos’ do “Contetido” no
PVANEet.

4.2.3 Biblioteca

Na ferramenta “Biblioteca’ sdo oferecidos ans alunos os recursos “Glossario”,
“Referéncias on-line’, “Teses e Livros’, “Trabalhos Cientificos’, “ Testes e Exercicios’,

“Fotos e Filmes’ e “Download de Programas’, mostrados nas Figs. 21 a 27.

ez



No “Gloss&rio” (Fig. 21), o aluno tem acesso a definicbes de termos
rel acionados aos assuntos abordados na disciplina, por meio de um sistema de busca por
palavra-chave. Os termos e seus conceitos sdo separados por topicos do contelido
programaético da disciplina, definidos pelo professor.

T 5t - UKIVERSIDADNE FEMERAL DE VICTESS - Hiciosslt |deimet Esplossi
| Srpun Edte Exte  Exedior Foesens s B
| oot = = e G A | Do (4 P (s | e b EH - =] B

=18 =]

| Endrego (] hpeiummn cpoufv be/maanet! =] o [

Baisoa por paleers chave

Figura 21 — Tela de acesso ao “Glossario”, na qual pode-se visuadizar o campo para

busca por palavra-chave.

A pégina de “Referéncias on-line” (Fig. 22) contém links para sites da web com

assuntos de interesse dos alunos, separados por tépico.

Wi - IIRFFERSIMAIE FEMEAAL DE VICTIGS - Hiziosslt Ingsimet Eaplossi -
| Bopivn  Edty  Ewbd  Fawbor  Fewsmenis: s .
| ot = = - @ | P (4 Freaikn FHngin | B b B - (=] B
L T T a— = @ L

O Piginas nin Inbarset

W Enames S gneanhecs

Fachard"s Fulder Hesss Pags - RESCURCES 1H SCIERCE AND ENGIREERING EDUCATION
FBansmcmr Effacts of small-graun laming an urdsrgradusts

or. Bachard Fulder: e dats far sbadenis

B Erocessas bioguimices

Thes rode ot Bonracess amnesneg in e Aed of Mobechaneg

B Dingbica din reacies quimicas

Kirgdio of the chemkal reactian

Figura 22 — Tela contendo links para paginas na Internet, relacionadas ao contelido
programético dadisciplina.
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Os links para livros e teses com assuntos relacionados ao conteido de TAL 416
ou qualquer outro tema relevante, disponiveis na Biblioteca Central da UFV, sdo
visualizados na pagina “Teses e Livros’ (Fig. 23). Com 0 acesso a essas referéncias, 0s
alunos podem verificar a disponibilidade do livro ou tese e fazer reservas.

Wi - LIRSVERSINATE FEMEAAL DE VICTKES - Hiciosslt |idsimet Eaplos P -1
Bt Ediel  Epba - Paexibor  Fewsmends: s
e e D 2] (| Y Pempaem (4l Pk (P | e 23 (8w 1] B
Endaego 4B hpehomma cpd uiy brdmeanetd j & Links *

GEMARL, &, K 0] §ir e resbar de lerto fig pars b fe lprose Weposs UFY, 2000,

TOLEDA, M. F. . TRk Lactacac
et denehat Wagnsa: UFK, 2000

FASSOE, F. 1, W, Enerios edineg of berr fermnentanon Raleigh, p,0L) dawth Caraline Stste Unive resty,
[k
FUONTES, E. A . Cnitics de abarapies quir L aiv am nacte de mangs Wigonac UFY, 2002

MR, A . Vabda T ba muftica n L. dw Farmanta) pepina Vipssa: LAY, 2002

81 b A Db B e s Yegoes UFY, EO0E
WMLLE, I Ho Py CirvEthon 08 cossolm enbn © 0 ragupda oe pactina lase r 75 0 s EU T TREQHM T, ikl

PASSDG, Fu ML L Isclsmentn  MentfiongBs de bactirias Witkas e 35 Na Termerkag 34 pubmatidn &
dFarsrinn nie ragio Wigssa: UFY, 1901 H

Figura 23 — Tela contendo links para referéncias de teses e livros na Biblioteca Central
daUFV.

Alguns artigos cientificos que tratam de assuntos abordados na disciplina,
disponiveis no site da CAPES (http://www.periodicos.capes.gov.br) e em outras paginas
da web, podem ser acessados pelo item “Traba hos Cientificos’ (Fig. 24), o que facilita
e incentiva a atividade de pesquisa e realizacdo de tarefas e discussdes sobre leituras
complementares. Esses artigos podem ser acessados via web (em html) ou como

arquivos do tipo pdf, vinculados aos seus titul os.

Em “Testes e Exercicios’ (Fig. 25), 0s usuérios tém acesso a exercicios e testes
de multipla escolha encontrados em péginas da Internet com acesso livre, relacionados
ao contetido de TAL 416. Esse tipo de atividade permite ainteratividade do aluno com o
contelido e com o computador. Alguns desses testes disponibilizam feedback das
respostas, com porcentagem de acertos e coment&rios sobre cada questdo. Testes e
exames de anos anteriores, resolvidos ou ndo, também podem ser acrescentados nesse
ambiente.

96
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Figura 24 — Tela contendo links para periddicos da CAPES e outros artigos cientificos

disponiveis na Internet.
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W Eroymes knehcs: arasasr shask axampbs
M Ercyma kmelacy

B Juz - enzyme knebce: shasdy skatw

W Graphrey quir: Fichasin-Fankan knsbos

Figura 25 — Tela com links para testes e exercicios com acesso livre na Internet sobre

assuntos do contetdo da disciplina.

O item “Fotos e Filmes’ (Fig. 26) foi desenvolvidos para disponibilizacdo de
fotos de egquipamentos (ex.: reatores) e videos de experimentos em laboratorio (exs.:
determinagéo de atividade enzimética, processo de fermentac&o continua, entre outros).
Os programas necessarios a conducdo das aulas da disciplina e outros de interesse dos
alunos deverdo ser incluidos no item “Download de Programas’ (Fig. 27).
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Figura 26 — Tela para visualizacdo de fotos e videos.
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Figura 27 — Tela para download de programas.

424 P&R

A Fig. 28 mostra a tela com a relacdo de tépicos da disciplina nos quais foram
incluidas perguntas e respostas produzidas a partir de davidas dos estudantes e tarefas
requeridas pelo professor. Esse item devera ser construido ao longo dos periodos letivos
pelo professor, com a participacdo dos alunos. Ele possui também um sistema de busca

por palavra-chave, visando facilitar alocalizacéo de termos.
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Figura28 — Telado “P&R”, na qual podem ser visualizados os topicos que contém

perguntas e respostas e 0 campo para busca por palavra-chave.

Dois tipos de perguntas foram incluidas durante o periodo letivo em que o
ambiente educativo foi utilizado, em cardter experimental, pelos alunos de TAL 416:
perguntas enviadas via e-mail por alunos ao professor, ao longo do semestre, e
perguntas formuladas por grupos de alunos, por solicitacdo do professor, relacionadas a
um contetido especifico, e respondidas por outro grupo de alunos. Para solicitagdo e
recebimento das questfes, foi utilizado o “Forum” do PVANet. Na Fig. 29 € mostrada

umatela com algumas perguntas e respostas contidas no item P& R.
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Figura 29 — Tela com perguntas e respostas do item “P&R”.
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425 Mura

O item “Mural (Fig. 30) contém links para documentos disponibilizados pelo
professor, como provas resolvidas de periodos anteriores, descricdo de atividades e
projetos para cada grupo de alunos, tarefas e exercicios realizados pelos grupos, entre
outros. Os arquivos podem ser incluidos como documentos do Microsoft Word® e
PowerPoint® e do Adobe Acrobat®, ou qualquer outro formato. Esse item foi criado
para disponibilizar qualquer informagdo que ndo se adequar a outro item do menu de
ferramentas do PVANEt.

0 Pt - UIRRVERSINADE FEDEFAL DE VICIEEA - Micassndl balveset Euplosi =iz
Grwbe EdN Eg Erebe Femenn fu | |
i = = D A | DPegem (4 Fecsioe (Hoen | W b 7@ - o]

Enino 48] hiip ame cpcduly brfpramnst j ] Ly ™

Fuural I

TRRAEFAS A SEFAMA

PRATICAS

EEAMES FEESOLVIDDE 280341

Figura 30— Telado “Mural”, contendo arquivos de interesse dos alunos.

4.2.6 Meiosde comunicagdo

No PVANet foram implementadas ferramentas de comunicagdo assincrona
(“Forum” e “Lista de emails’) e sincrona (“Chat”), as quais podem proporcionar maior

interac@o entre professores e alunos e entre alunos.

A Fig. 31 mostra a tela do “Forum” de discussdes, com todos os temas criados
pelo professor e 0 nlmero de mensagens contidas em cada tema. Os alunos podem
clicar em um determinado tema, visualizar a mensagem inicial do professor e entéo
respondé-la, clicando em “Envie uma resposta’, e também responder uma mensagem
enviada por outro aluno, procedendo da mesma forma. Assim, criase uma hierarquia

entre as mensagens, tornando mais f&cil sua visualizacdo e o envio de resposta.
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0 numero de mensagens incluidas em cada tema.

Ao clicar em um tema, aparece uma tela com a mensagem inicial criada pelo
professor. Na Fig. 32 é mostrada umatela do “Forum” com a mensagem inicial do tema

“Debates dos projetos’ e algumas mensagens de resposta enviadas pelos alunos.
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Figura 32— Tela do “Forum” contendo a mensagem inicial de um tema e algumas

respostas enviadas por alunos.

Utilizando a ferramenta “Lista de emails’, o professor pode enviar mensagens a
todos os alunos matriculados na disciplina, a um grupo especifico ou a varios grupos de
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alunos. Os alunos também podem enviar mensagens ao professor e aos grupos. Para
selecionar 0 destinatario da mensagem, o usuério deve marcar 0 espaco correspondente
a cada destinatério, como mostrado na Fig. 33, redigir a mensagem e enviéla, clicando
no botdo “Enviar e-mail”. Os assuntos devem ser adequadamente especificados para

facilitar aidentificacdo das mensagens.

B Pvdinal - Ueismedade Federal de \!E{_ﬂll- Hicmeall intoinet Esplreer

T omsare / Progremaglic [ Prafessar [ Gerdd T Grope1 T crpoz
Carinsbing: M eup sl Grupd [ crup s T supe T cruper T G s T
Grupa § [T avaiadaran

Aanunin: |

tmuml p! ropoeta [

Erdlar a-mil

Figura 33— Telada“Lista de emails’, mostrando os destinatérios das mensagens que
podem ser selecionados pelo remetente e os campos para assunto, redacéo

e envio da mensagem.

O “Chat” (Fig. 34) permite a comunicacdo sincrona entre os alunos da disciplina
no PVANet. Utilizando essa ferramenta, alunos e professor podem debater sobre
assuntos da disciplina e esclarecer dividas. Os alunos também podem utilizar o “Chat”
para “conversar” com membros do seu grupo de trabalho ou de outros grupos, para
discutir sobre exercicios e projetos. O sistema permite que sejam visualizados os nomes
dos usuarios on-line. As mensagens possuem cores variadas, indicando, com uma
determinada cor, quando a mensagem foi enviada pelo usuério, e com outra cor quando

foi enviada reservadamente para o usuario.
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Figura 34 — Tela do “Chat”, na qual podem ser visualizados os nomes dos usuarios

on-line e as mensagens enviadas em tempo real.

427 Gerenciamento

O gistema de “Gerenciamento” do PVANet pode ser acessado pelo endereco
eletronico http://www.cpd.ufv/pvanet/gerenciamento. Por meio de login e senha, o
administrador do software e os professores e monitores cadastrados podem fazer
alteracdes no conteldo de algumas ferramentas do PVANet, como criar e excluir
mensagens em “Noticias’, atividades na “Agenda’, temas no “Forum”, enderecos da
“Lista de emails’, termos e conceitos do “Glossario”, perguntas e respostas do “P&R”
e documentos disponibilizados no “Mural”. A versdo inicial do PVANet ndo permitiaao
professor atualizar (incluir ou excluir) arquivos no “Conteddo”, nos itens da
“Biblioteca’ e em “Informacbes Gerais’. Na nova versdo, a montagem do ambiente,
bem como a atualizacdo do “Contelido” e de todas as outras ferramentas, poderdo ser
realizadas totalmente pelo professor ou monitor.

A Fig. 35 mostra a tela do “ Gerenciamento” para o administrador do software,

gue o permite cadastrar usuarios e disciplinas no PV ANEet.

A péginainicia do “Gerenciamento”, disponibilizada ao professor da disciplina,
contendo a relacdo das opgdes de ferramentas cuja ateracdo de conteldo € possivel, é
mostrada naFig. 36.
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Figura 35— Tela do “Gerenciamento” acessada pelo administrador do software para

cadastro de disciplinas.
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Figura36 — Tela de acesso a0 “Gerenciamento” das ferramentas do PVANet pelo
professor da disciplina cadastrada no PV ANet.

4.3 Avaliacéo

O questionario de avaliacdo do PVANet como ambiente computacional para
mediacdo do processo de ensino-aprendizagem de Cinética de Processos Bioquimicos,
contendo questdes quantitativas (escores 0 e 1 a 5) e questdes abertas, foi respondido
por 44 avaliadores (46,3% do total de convidados), sendo 16 professores, 11 alunos da
pos-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e 17 aunos de TAL 416 do
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periodo letivo 2003/I1. No entanto, algumas das 61 questGes para quantificacdo dos
critérios de qualidade do ambiente educativo ndo foram respondidas por todos os
avaliadores, havendo, portanto, variagOes nesse total de respondentes, as quais foram

consideradas nessa andlise.

A Fig. 37 representa a porcentagem total das notas (0 a 5) considerando a soma
de cada uma nas 61 questfes do questionario. Os resultados foram obtidos a partir das
Tabelas 1A a12A.
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Figura 37 — Porcentagem total de notas para todos os avaliadores (Geral) e para cada
grupo separadamente, atribuidas as questdes 1 a 61 do questionario de

avaliacdo do PVANEet e seus recursos.

Pode-se verificar que as notas 4 e 5 foram predominantes em todos 0s grupos, o
gue indica a satisfac8o dos avaliadores em relacdo aos aspectos visuais e pedagdgicos
do PV ANet, abordados no questionério.

Considerando o dominio absoluto da nota 5 (56,15%) nas respostas dos alunos
da poés-graduacdo, conclui-se que 0 processo de ensino-aprendizagem mediado por
computador atingiu elevado indice de satisfac8o para esse grupo. A maioria desses
alunos graduou-se em Engenharia de Alimentos na UFV (9 dos 11 respondentes) e,
portanto, fez a disciplina Cinética de Processos Bioguimicos sem o0 apoio

computacional. Esse fato, aliado a0 conhecimento da necessidade de mudanca no
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processo de ensino-aprendizagem de disciplinas da graduacdo, pode ter contribuido para

a satisfacdo desses usuarios.

A porcentagem de notas 3 (12,41%) atribuida pelos alunos de TAL 416 pode ser
justificada pela aversdo inicial ao novo processo de ensino-aprendizagem, pelo receio da
sobrecarga de tarefas na disciplina, causada pela utilizagdo dos recursos do ambiente
educativo, e pelo estresse resultante do uso mais intensvo do PVANet guando
comparado aos outros grupos de avaliadores. Um reflexo disso é o fato de os aunos
terem vinculado o projeto para ser realizado em grupo, incluido no sistema de avaliacéo
de TAL 416, ao PVANet e ndo a disciplina. Assim, o ambiente computacional foi

considerado pelos alunos, erroneamente, como mais uma exigéncia da disciplina.

Dessa forma, sera necessaria uma avaliagdo mais criteriosa junto aos alunos de
TAL 416, por meio de entrevistas, de um questionario com algumas das questdes mais
detalhadas e da comparacéo entre os rendimentos académicos dos alunos que utilizam o
PVANet e dos alunos de periodos anteriores, a fim de estudar o efeito desse novo

processo pedagdgico na satisfacao e na aprendizagem dos alunos.

O total de notas O para todos os grupos de avaliadores (3,58%) foi resultado,
principalmente, da impossibilidade de acesso a agumas ferramentas do PVANet
durante a avaliacdo, devido a reparos no software pela equipe de programacdo da CPD.
A porcentagem de notas O foi maior para alunos da disciplina (6,16%), provavelmente
devido a maior freqiiéncia de utilizacdo do PVANEet, coincidindo com os periodos de

alteracOes do software e seus recursos.

A seguir sdo apresentados e analisados os resultados dessa avaliagéo referentes
as questdes do questionario consideradas mais relevantes para o processo de validacdo
do PVANEet e aguelas cujos totais de notas merecem maior discussao.

4.3.1 Interacao aluno-software-professor e apresentacéo do contetido

Em relacdo a facilidade de utilizagdo do PVANet (Fig. 38), verificarse que a
nota 5 foi predominante para o grupo de alunos da pos-graduacéo (90,91%) e a nota 4
prevaleceu na avaliagdo do grupo de professores (56,25%). O grupo que demonstrou
maior dificuldade para utilizar o ambiente educativo foi o de aunos de TAL 416, sendo
0 Unico a atribuir nota 3 a esse critério (17,65%). Essa dificuldade pode estar

relacionada a falta de dominio na utilizacdo do computador e seus recursos e a hao
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disponibilizacdo de um guia de orientacdo ao usuério, na forma de mapa do site, texto
ou video demonstrativo do funcionamento do PV ANet, bem como a auséncia de botbes

de navegacao e do menu principal em algumastelas.
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Figura 38 — Avaliacdo dafacilidade de utilizacdo do PV ANet.

As porcentagens totais das notas para eficiéncia dos ambientes de apresentacéo
de informacbes e contetidos (“Contetido”, “Biblioteca’, “P&R”, “Noticias’ e “Agenda’)
e de comunicacdo (“Férum”, “Chat” e “Lista de emails’) estédo representadas nas
Figs. 39 a46.

A nota 5 corresponde a maioria das respostas do grupo de professores (50,0%),
de alunos da poés-graduacdo (81,82%) e de alunos de TAL 416 (41,18%) para a
eficiéncia do “Conteido” (Fig. 39). Esse ambiente, portanto, foi aprovado pelos

avaliadores.

O édevado indice de satisfacéo do grupo de alunos da pés-graduacéo pode estar
relacionado a auséncia de material didético da disciplina (apostila) disponivel aos
alunos nos periodos anteriores. A producdo e a disponibilizacdo de contelidos
informatizados, oferecendo aos alunos as opcdes de ler na tela, salvar e imprimir,
podem favorecer o processo de ensino-aprendizagem e estimular a autonomia do
estudante.
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Figura 39 — Avaliacdo da eficiéncia do “Conteldo” em relacdo aos seus objetivos

pedagdgicos.

Devido a problemas técnicos no software e a periodos de alteracbes em suas
ferramentas e contelidos, os alunos de TAL 416 ndo puderam acessar algumas paginas
do PVANet, o que pode justificar a porcentagem de notas O para a eficiéncia dos
ambientes “Contetdo” (5,88%), “Biblioteca’ (17,65%), “P&R” (17,65%), “Chat”
(17,65%), “Lista de emails’ (17,65%) e “Agenda’ (5,88%), como representado nas
Figs. 39 a42, 44 e 46, respectivamente.

O item “Biblioteca’ foi considerado muito satisfatério — nota 5 — para a maioria
dos avaliadores dos grupos de aunos da pés-graduacdo (63,64%) e de professores
(50,0%), e satisfatério — nota 4 — paraa maioria dos alunos de TAL 416 (58,82%), como
mostrado na Fig. 40. Essa ferramenta disponibiliza ao aluno diversas fontes de pesquisa
e leituras complementares, o que facilita a realizacéo de tarefas e trabalhos e estimula a
busca de informagdes, aém de favorecer a prética da leitura de artigos cientificos,
importante para o aprendizado e o conhecimento da aplicagdo dos assuntos abordados

nadisciplina
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Figura 40— Avaliacdo da eficiéncia da “Biblioteca” em relagdo aos seus objetivos

pedagdgicos.

Apesar do ambiente “P&R” ter sido considerado muito satisfatério — nota 5 —
pela maioria dos avaliadores (63,64% dos alunos da pos-graduacdo e 50,0% dos
professores), e satisfatorio — nota 4 — por 52,94% dos alunos de TAL 416, esse ambiente
obteve quantidades significativas de notas 3 (12,5% dos professores, 11,76% dos alunos

da disciplina e 9,09% dos aunos da pos-graduacado), conforme demonstrado na Fig. 41.
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Figura4l — Avdiacdo da eficiéncia do “P&R” em relacdo aos seus objetivos
pedagdgicos.
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O desenvolvimento do “P&R” esta previsto para ocorrer ao longo dos periodos
letivos, a partir de tarefas e davidas dos estudantes, o que pode ter contribuido para a
satisfacdo parcial dos alunos da disciplina. Espera-se que, com sua utilizagdo mais
freqlente, o item “P&R” sgja mais solicitado e, portanto, passe a ser apreciado pelos
alunos. Porém, esse resultado deve ser considerado em alteracfes futuras do PVANet,

sendo necessério avaliar 0 “P&R” e repensar seu contetido e funcéo pedagdgica.

Em relacdo a eficiéncia do “Chat”, 50,0% do professores e 35,29% dos alunos
de TAL 416 mostraram-se muito satisfeitos (Fig. 42). A nota 4 foi observada na maioria
das respostas dos alunos da pos-graduacdo (45,45%) e em 35,29% das respostas dos
alunos da disciplina. Conclui-se, portanto, que se trata de um ambiente considerado

compativel com seus propositos, paratodos os grupos de avaliadores.

No entanto, 11,76% dos alunos de TAL 416 atribuiram nota 2 a eficiéncia do
“Chat”. A ndo utilizac8o efetiva dessa ferramenta para propositos didéticos durante a
disciplina pode ter levado a insatisfacéo desse grupo. Além disso, o “Chat” apresentou
erros com freguiéncia, necessitando de alteracbes, como comentado por alguns desses
avaliadores.

Por se tratar de um meio de comunicagdo em tempo real, recomenda-se que a
utilizacdo do “Chat” no ambiente educativo sgja discutida pelos docentes, a fim de

adequar seu uso para fins didaticos e reduzir a demanda de tempo para o professor.
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Figura42 — Avdiacdo da eficiéncia do “Chat” em relacdo aos seus objetivos
pedagdgicos.
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Considerando que 81,82% dos alunos da pés-graduacdo e 56,25% dos
professores mostraram-se muito satisfeitos — nota 5 — com o “Férum” de discussdes do
PVANet (Fig. 43), conclui-se que esse meio de comunicacdo € eficiente e foi o
preferido por esses usuarios, quando comparado com o “Chat” (Fig. 42) e a “Lista de
e-mails’ (Fig. 44).
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Figura43 — Avaliacdo da eficiéncia do “Forum” em relacdo aos seus objetivos

pedagdgicos.

A maioria do grupo de alunos de TAL 416 (58,82%) atribui nota 4 a eficiéncia
do “Férum”. Ao longo do periodo letivo foram realizados debates nesse ambiente,
disponibilizando aos alunos espaco para criticas sobre o PVANet e o material didatico

dadisciplina e para discussdes sobre assuntos abordados em sala de aula.

O professor criou também um tema para debates sobre os projetos desenvolvidos
pelos grupos de trabalho. A participacdo dos alunos foi muito expressiva nas discussdes
sobre os projetos, nas quais houve contribuicdo de todos 0s grupos com mensagens
construtivas, expondo suas dividas, criticas e sugestdes. Foi observado, entretanto, que
a participacdo dos alunos somente ocorreu quando requerida pelo professor, como uma
tarefa a ser cumprida em prazos predeterminados. Em temas abertos, nos quais néo foi
solicitada a participagéo dos alunos como parte do sistema de avaliacdo da disciplina,

estafoi nula ou minima.
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Em relacdo a eficiéncia da “Lista de e-mails’ (Fig. 44), a nota 5 foi atribuida
pela maioria dos aunos da pés-graduacéo (72,73%) e dos professores (56,25%).
O grupo de alunos de TAL 416 considerou sua eficiéncia satisfatoria (nota 4) em
41,18% das respostas. Apenas 5,88% desse grupo atribuiu nota 3 a eficiéncia da “Lista
de emails’, talvez por ter sido utilizada pelo professor da disciplina e pelos alunos com

menor fregiénciado que o “Forum” e outras ferramentas do PVANEet.
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Figura44 — Avaiacdo da eficiéncia da “Lista de e-mails’ em relacdo aos seus
objetivos pedagdgicos.

Alguns alunos comentaram a necessidade de permitir aos usué&rios anexar
arquivos nas mensagens, sendo esta uma possivel causa do menor indice de satisfacéo
dos alunos de TAL 416 entre os grupos de avaliadores. Em diversas ocasi6es, quando 0s
alunos precisaram enviar os arquivos dos projetos para o professor, foi necessaria a

utilizacdo de um outro ambiente de e-mail.

Além da possibilidade de anexar documentos nas mensagens da “Lista de
e-mails’, outra opcdo € a criacdo de um espaco no ambiente educativo para que os
usudrios possam “guardar” arquivos, sendo o tipo de acesso (livre, para aunos ou para
professores) selecionado pelo proprio usudrio. No caso de acesso irrestrito, 0 arquivo
poderia ser copiado e cada usuario poderia “montar” seu proprio espago, com 0S

arquivos de seu interesse.
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As ferramentas “Noticias’ e “Agenda de atividades’ obtiveram nota 5 para,
respectivamente, 72,73% e 90,91% do grupo de alunos da pos-graduacéo e 56,25% e

62,50% do grupo de professores, como representado nas Figs. 45 e 46.
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Figura 45— Avaliacdo da eficiéncia de “Noticias’ em relacdo aos seus objetivos

pedagogicos.

A maioria dos alunos de TAL 416 atribuiu nota 5 a eficiéncia da “Agenda’
(Fig. 46). O fator estético pode ter influenciado na satisfacdo dos alunos em relacéo a
essa ferramenta, além de sua funcionalidade. Uma reclamacéo constante dos estudantes,
em periodos anteriores, ndo sO na disciplina TAL 416, como em outras da graduacéo,
era a ndo disponibilizacéo antecipada de datas de provas e tarefas. Com a“Agenda’, em
forma de calendério, os aunos tém acesso a todos os prazos e datas de atividades
programadas, como provas e entrega de listas de exercicios, tarefas e etapas do projeto.
Dessa forma, eles podem recorrer a“Agenda’ sempre que necessario e se organizar para

arealizacéo das atividades.

113



100

90

80

70

60

% 50
40

30

20

10

Notas
W Geral [JProfessores @ Alunos da pos-graduacdo [JAlunos de TAL 416

Figura46 — Avaiacdo da eficiéncia da “Agenda de atividades’ em relacéo aos seus
obj etivos pedagdgicos.

O apoio do PVANEt e seus recursos a cooperacao entre alunos obteve indice de

satisfacdo elevado para todos os grupos, em especia para aunos da pés-graduacdo, cuja

maioria (63,64%) atribuiu nota 5 a esse critério, como mostrado na Fig. 47.
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Figura 47 — Avaliacdo do apoio do PVANEet ao trabalho cooperativo entre alunos.

O grupo de professores também considerou muito satisfatério o apoio do
PVANet ao trabalho cooperativo, com 43,75% de notas 5. Porém, 25,0% dos

professores atribuiram nota 3 a esse critério, 0 que indica a necessidade de estudar

114



outras possibilidades de estimulo ao trabalho cooperativo e colaborativo entre alunos
via computador, ou de incrementar aquelas ja implantadas no ambiente educativo.
Grande parte do estimulo ao trabalho cooperativo devera estar presente na metodologia
e na dindmica da disciplina. Nesse sentido, o PVANet podera contribuir, facilitando os

debates no “Forum”, “Chat” ou viae-mail.

A nota 4 foi predominante para o grupo de aunos de TAL 416 (64,71%).
A satisfagdo desses usuarios pode ser justificada pelo projeto desenvolvido em grupo ao
longo do periodo letivo e a participacdo das equipes de trabalho nas discussdes
realizadas no “Férum” do PVANet, sob orientacdo do professor, sendo incentivados

comentarios, criticas e sugestdes sobre 0s projetos.

A Fig. 48 mostra a satisfacdo dos grupos de avaliadores quanto ao grau de
interatividade do ambiente educativo. Nota-se que a nota 4 predominou nos grupos de
professores (50,0%) e de alunos da pos-graduacao (54,55%).
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Figura 48 — Avaliagéo do grau de interatividade do PVANEet.

As porcentagens totais de notas 3 e 4 foram iguais (35,29%) para os alunos de
TAL 416. Esse foi o Unico grupo a atribuir nota 3 ao grau de interatividade do PV ANet,
provavelmente porque esses alunos, que utilizaram o ambiente educativo na disciplina,
consideram que deve existir maior freqiéncia de comunicacdo entre alunos e entre
alunos e professor e também maior interacdo entre usudrios e o conteldo da disciplina

no PVANet. Algumas possibilidades para aumentar a interatividade com o software séo
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ainclusdo de mais atividades de simulacdo de modelos, além daguelas ja existentes nos

“Mébdulos’ do “Contetido”, e de testes de multipla escolha para auto-avaliacao.

Para a capacidade do PVANet de despertar o interesse do estudante, os grupos
de professores e de alunos de TAL 416 atribuiram, para a maioria das respostas, a nota 4
(43,75% e 53,94%, respectivamente), demonstrando satisfacdo em relacdo a atratividade

do ambiente educativo, conforme representado na Fig. 49.
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Figura 49 — Avaliacdo da atratividade do PVANEet.

Os aunos da pos-graduacdo consideraram o PVANet muito atrativo, sendo a
nota 5 predominante nesse grupo (63,64%). Novamente, a judtificativa para essa
satisfacdo pode estar relacionada a experiéncia anterior da maioria desse grupo na

realizac&o da disciplina pelo método tradicional, sem o apoio tecnol ogico.

Tanto a nota 3 quanto a nota 5 foram observadas em 23,53% das respostas dos
aunos da disciplina sobre a atratividade do PVANet, o que demonstra a
heterogeneidade de opiniGes em relacdo ao processo de ensino-aprendizagem mediado
por computador e, ou, a0 préprio ambiente educativo e seus recursos. Torna-se
necessario, portanto, estudar essas opinibes para ateracbes futuras no processo

pedagdgico e naforma de disponibilizacdo de recursos e contetidos no PV ANet.

Em relacdo a possibilidade de participacdo do professor da disciplina como

orientador didético-pedagdgico no PVANet foi atribuida nota 4 pela maioria dos
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avaliadores, exceto para o grupo de professores, para 0 qual a nota 5 foi predominante

(43,75%), como representado na Fig. 50.
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Figura 50 — Avaliagdo da possibilidade de participacdo do professor como orientador
didético-pedagbgico no processo de ensino-aprendizagem mediado pelo
PVANEet.

A satisfacdo dos avaliadores pode ser resultante do incentivo do professor a
participacado dos alunos no “Férum”, por meio da criacdo de temas para discussdo. Além
disso, o professor responde e-mails, disponibiliza materiais de interesse dos alunos no
“Mura”, na “Biblioteca” e no “Contedido”, inclui avisos periodicamente em “Noticias’
e disponibiliza atividades na “Agenda’. Em todas essas formas de comunicagéo e
apresentacdo de contelidos existe a possibilidade do professor orientar 0 aluno em seu

estudo, tirar davidas e trocar informagoes.

Apesar da nota 5 ter sido dominante nas respostas do grupo de professores
(43,75%) para a participacdo do docente como orientador didatico-pedagogico via
PV ANEet, houve uma porcentagem significativa de notas 3 (18,75%) nesse grupo, 0 que
pode ser resultante da ndo utilizacdo frequente do PVANet por esses avaliadores.
No entanto, também utilizando o ambiente educativo somente para sua avaliagéo, o
grupo de alunos da pos-graduacdo demonstrou satisfacdo em relagdo a esse critério, com
72,73% de notas 4 e 27,27% de notas 5.
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Os alunos de TAL 416 também se mostraram satisfeitos com a participacdo do
professor, com 62,50% de notas 4, o que pode ser resultado, principalmente, da

utilizacdo mais freguiente do PV ANet, quando comparado ao grupo de professores.

Como ferramenta do processo didatico-pedagdgico, o PVANEet foi considerado
adequado pela maioria dos avaliadores (Fig. 51). O dominio de notas 5 para 0s grupos
de alunos da poés-graduacéo (63,64%) e de professores (50,0%) demonstra o elevado
nivel de satisfacéo desses usuarios.

A nota 4 prevaleceu nas respostas do grupo de alunos de TAL 416 (50,0%).
Entretanto, para esse grupo, a porcentagem de notas 3 foi elevada (37,5%), o que pode
ter sido causado, novamente, pela insatisfacdo desse grupo em relacdo a possivel
sobrecarga de tarefas com a utilizagdo do PVANet e ao estresse gerado pelo seu uso
fregliente durante esse periodo letivo — 2003/11, hgja vista que os aunos estéo adaptados
ao método de ensino-aprendizagem sem mediacdo tecnoldgica. Além disso, o software
precisa de correcdes no design e na ortografia de alguns textos, o que também pode ter

influenciado os alunos da disciplina em seu julgamento.
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Figura 51 — Avaliacdo da adequacdo do PVANet como ferramenta do processo
didatico-pedagdyico.

4.3.2 Gerenciamento

Para andlise das respostas em relacdo ao “Gerenciamento” do PVANet, foi
quantificado o total de cada nota nas questfes 55 a 61 do questionario, para todos os

118



grupos combinados — Geral — e para cada grupo separadamente. A partir desses dados,

construiu-se o grafico mostrado na Fig. 52.
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Figura 52 — Porcentagem total de notas para todos os avaliadores (Geral) e para cada
grupo separadamente, atribuidas as questdes 55 a 61 do questionério,

referentes aos recursos de “ Gerenciamento” do PV ANet.

A forma e os recursos para gerenciar o ambiente educativo foram considerados
muito satisfatorios para os grupos de aunos da pos-graduacéo e de alunos de TAL 416,

sendo anota 5 predominante nas respostas (59,74% e 42,86%, respectivamente).

A maioria dos professores (57,14%) atribuiu nota 4 aos recursos do
“Gerenciamento” abordados no questionério, talvez devido a necessidade de uma forma
mais rapida e prética para gerenciar o PVANet, suas ferramentas e contetidos, sem a
necessi dade de acessar outro site, e também devido a auséncia de barras de identificacdo
de qual item estd sendo modificado e de botbes de navegacdo nas paginas do

“Gerenciamento”.

A maior independéncia do professor para administrar todos os recursos do
PVANet é fundamental, como comprovado pelas sugestdes de alguns avaliadores de
permitir, no “Gerenciamento”, a atualizacdo e a inclusdo de materiais didéticos no
“Conteido”, a0 longo do periodo letivo, sem depender de conhecimentos de
informética, e também a possibilidade de gerenciar outros recursos, como “Informagdes

Gerais’ da disciplina, referéncias na “Biblioteca’ etc. O seguinte comentério de um
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avaliador comprova essa demanda por um gerenciamento mais independente: “(...) toda
informacdo contida no site deve ser facilmente disponivel para o responsavel pela
disciplina, de forma que ele possa aterar, incluir ou excluir tudo aquilo que achar
pertinente”.

Uma aternativa é a incluséo das opc¢des de “ Gerenciamento” na mesma interface
do usuério, facilitando a atividade de inclusdo e exclusdo de informagdes, atividades e
contelidos e tornando imediata a visualizacdo das modificacOes feitas. As telas do
PVANet seriam, portanto, diferentes para alunos e professores. O acesso ao
“Gerenciamento” também poderia ser feito na tela de disciplinas disponiveis no
PVANEet, por meio da opcdo da interface que o usuario quer acessar — do aluno ou do

professor (contendo o “ Gerenciamento”).

As notas 0 atribuidas por professores (6,25%) e alunos de TAL 416 (7,56%)
podem ser resultantes da impossibilidade temporéria de acesso ao “Gerenciamento” de
alguns recursos do PVANEet, devido a manutencéo e a ocorréncia de problemas técnicos

no software.

Sobre a importancia do registro da hora de entrada e de saida do usu&io na
disciplina, no PVANEet, as opinides dos avaliadores foram diversas, como mostrado na
Fig. 53. Nessa questéo foi solicitado ao avaiador quantificar, de 0 a 5, o grau de

Importancia desse registro.
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Figura 53 — Avaliaco da importancia do registro de entrada e de saida do usuario na
disciplina.
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Nota-se gque a maioria dos professores (53,33%) se mostrou muito favoravel ao
registro de entrada e de saida do aluno na disciplina, atribuindo nota 5 a esse critério,
enquanto 60,0% dos aunos da pés-graduacao atribuiram nota 3, indicando restrigdes a
esse procedimento. A possibilidade de se ter estatisticas sobre 0 acesso de cada aluno,
como tempo de navegacdo no PVANEet e dias e horédrios de acesso mais frequente, pode
ser uma das vantagens considerada pelo grupo de professores, como demonstrado pelo
seguinte comentario: “Para ser efetivo (o ambiente educativo), tem que ser possivel
extrair relatérios estatisticos’.

A nota 4 foi conferida a importancia do registro por 41,18% dos alunos de
TAL 416. No entanto, esse grupo mostrou-se bastante heterogéneo, com porcentagens
significativas de notas 0 (5,88%), 1 (11,76%), 2 (17,65%), 3 (17,65%) e 5 (5,88%).
Os alunos que mais apreciaram 0 processo de ensino-aprendizagem mediado pelo
PVANEet e, ou, que mais acessaram 0 ambiente educativo, podem ter sido favoraveis ao
registro de entrada e saida de usuérios, mas aqueles que apresentam dificuldade em usar

computador e, ou, que ndo gostam dessa atividade, podem ter atribuido notas inferiores.

Os avaliadores também foram questionados sobre a categoria de usuarios cujo
acesso a0 PVANet seria permitida, considerando-o um ambiente de mediacdo
pedagdgica para as disciplinas de graduacdo da UFV. As porcentagens de respostas em

todos os grupos (Geral) e para cada grupo de avaliadores séo apresentadas na Tabela 1.

Tabelal — Resultado da questéo 63 do questiondrio, referente a categoria de usuarios

permitida para acesso as disciplinas de graduacéo da UFV no PVANet

Total derespostas para o tipo de acesso permitido (%)

Grupo Apenasalunos  Todos os alunos Livre

da disciplina da UFV
Gerd 27,27 38,64 34,09
Professores 56,25 12,50 31,25
Alunos da pos-graduacéo 27,27 45,45 27,27
Alunosde TAL 416 0,00 58,82 41,18

Verificase que o0 acesso limitado aos estudantes matriculados na disciplina foi
indicado pela maioria do grupo de professores (56,25%), 0 que pode estar associado a
preocupacdo com a propriedade intelectual de todo o materia didatico incluido na web.

Esse é um tema que deve ser estudado em avaliacdes e trabalhos futuros, por ser muito
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discutido entre os docentes, principalmente com a utilizago crescente da Internet para

propésitos pedagdgicos.

Um dos avaliadores que optou pelo acesso permitido somente aos alunos da
disciplina sugeriu que o acesso fosse liberado, quando solicitado, para estudantes
cursando disciplinas pré-requisitos da disciplina disponibilizada no PVANet. Outros
avaliadores recomendaram que o “Forum” possa ser utilizado por todos os alunos da
UFV, estimulando assim ainterdisciplinaridade e facilitando o processo de aprendizado,
umavez gque os alunos poderiam esclarecer suas dividas sobre diversos assuntos.

Outra sugestdo é a de que apenas o contetido didético (apostilas, “Maodulos’ e
referéncias bibliogréficas) seja disponibilizado a estudantes que ndo fossem da
disciplina

O acesso permitido a todos os alunos da UFV, independente de seus cursos, foi a

opcao selecionada por 58,82% dos alunos de TAL 416 e por 45,45% dos alunos da pos-
graduacéo.

Um avaliador ressaltou a importancia do acesso as disciplinas no PVANet por
todos os estudantes da UFV da seguinte forma: “Considerando a transversalidade do
ensino, a participacdo de outros alunos, de outros cursos, podera enriquecer ainda mais
o contelido da disciplina, por meio de pontos de vista diferentes de um assunto em

comum”.

Dois avaliadores que também recomendaram o0 acesso permitido a todos os
alunos matriculados na UFV sugeriram a inclusdo de espacos diferenciados no PV ANet
para a participacdo de alunos da disciplina e de outros alunos da UFV, e um espaco para

a participacao de outros professores, afim de ampliar ainterdisciplinaridade.

O acesso livre foi recomendado por 31,25% dos professores. Um desses
avaliadores justificou sua opcdo da seguinte forma: “Muitos alunos, quando estdo
fazendo uma disciplina, principalmente as de ciclo basico, ndo tém idéia da sua real
importancia para sua formacdo. A disciplina é feita sem dar a devida atencédo ou
prioridade. (...) Entretanto, quando o aluno define sua érea de atuacéo (...) ele percebe
gue seria importante rever alguns conceitos e passa a olhar aquela disciplina cursada
com outra 6tica. Assim, seria importante que estes individuos (ex-alunos e outros fora

ou dentro da UFV) tenham acesso ao sistema’.
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Outro avaliador comentou que o0 acesso livre a0 PVANet oferece a “(...)
possibilidade para que o ex-aluno estgja sempre renovando seus conhecimentos a
disténcia, e de outras pessoas terem acesso ao conhecimento difundido pela UFV. (...) A
criacdo de ambientes como esse € 0 primeiro passo para a integracao das universidades,

permitindo que as discussoes se estendam entre alunos e professores de todo o pais’.

Todas essas sugestdes devem ser mais bem estudadas e discutidas, considerando
a possibilidade de se elevar demasiadamente o tempo do professor dedicado ao PVANet
e a0 atendimento ndo presencial aos alunos, bem como de sobrecarregar o sistema e
dificultar seu acesso, devido a0 nimero elevado de usuérios, principamente com a

introducdo de outras disciplinas da UFV no PVANEet.

4.3.3 Questdes complementares

A Tabela 2 apresenta 0 percentual de votos para 0s grupos de avaliadores em
cada item da questdo 68 do questionério, referente aos provaveis beneficios resultantes
da utilizacdo do PVANEet, suas ferramentas e contelido, como ambiente mediador de

uma disciplina presencial.

Tabela2 — Total de opinides em cada grupo de avaliadores sobre os beneficios

resultantes da utilizacgo do PVANet como apoio a uma disciplina

presencial
Total devotos por grupo (%)
Opcoes Professor es Alunosda Alunosde
- pos-graduacio  TAL 416

Possibilidade de estudo autbnomo 75,0 61,5 70,6
Possibilidade de administrar o
tempo de estudo 62,5 538 353
Rea izagao de ativi dad&s_ 812 76,9 529
cooperativas e colaborativas
Interacdo com professor/ monitor e 812 76,9 765
outros alunos
Maior estimulo ao estudo 50,0 61,5 29,4

Verificase que todas as opgdes foram consideradas como beneficios do
processo de ensino-aprendizagem mediado pelo PVANet, mas a interagdo com
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professor/ monitor e com outros aunos foi a mais citada: 81,2% do grupo de

professores, 76,9% dos alunos da pos-graduacéo e 76,5% dos alunos de TAL 416.

Com a utilizagdo dos meios de comunicagdo disponibilizados no PVANet, os
alunos da disciplina puderam interagir com o professor, para esclarecer duvidas de
exercicios, enviar tarefas etc. e com outros alunos, nas discussoes do “Forum” sobre 0s
projetos e outros assuntos abordados na disciplina. Para os alunos, que antes apenas se
comunicavam com O professor em encontros presenciais, na sala de aula ou em seu
gabinete, a comunicacdo on-line sincrona (no “Chat”) e assincrona (por e-mail ou no
“Forum™) € uma possibilidade de estar em contato freqliente com o professor, com seu
grupo de trabalho ou estudo e com outros grupos, 0 que favorece o aprendizado
cooperativo e incentiva a troca de idéias e, conseglentemente, contribui para o
desenvolvimento da habilidade de pensar criticamente. Além disso, a possibilidade de

comunicar-se a distancia esta entre as vantagens da interacdo virtual.

Do ponto de vista do professor, a interagdo via computador pode facilitar o
contato com 0 estudante e, assim, tornar mais pratico e répido o recebimento de
exercicios e tarefas e 0 esclarecimento de duvidas, uma vez que, em um ambiente
virtual, muitos alunos podem expor duvidas, sugestbes e até mesmo criticas mais

freqUentemente do que na sala de aula.

Outro beneficio do PVANEet citado por 81,2% dos 16 professores respondentes
foi arealizacdo de atividades cooperativas e colaborativas. A possibilidade de empregar
a metodologia de ensino-aprendizagem baseada na cooperacdo e na colaboracéo, por
computador, sgja por exercicios, projetos ou pesguisas em grupo, € uma vantagem para
professores, 0s quais podem incentivar a participacdo dos alunos nas atividades e a
interacdo entre grupos de trabal ho.

A possibilidade de estudo autdnomo também foi considerada como beneficio por
muitos professores (75,0%) e alunos de TAL 416 (70,6%). A independéncia do
estudante, desenvolvida por meio da busca por informagdes e da decisdo do lugar, da
sequéncia e da forma de estudo, resulta na construcdo do conhecimento, sob orientacéo
do professor. Essa independéncia pode ser incentivada, por exemplo, pela
disponibilizacdo de conteldos pedagdgicos e atividades interativas no ambiente

educativo, incluindo comunicacéo mediada por computador.
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Outros avaliadores citaram como beneficios do processo de ensino-
aprendizagem mediado por computador a “flexibilizacdo quanto aos horarios e ritmo de
estudo, de acordo com a disponibilidade de tempo e interesse” e “a possibilidade de
acesso a0 materia de aulas perdidas’. Esses sdo alguns dos principios do ensino
fundamentado na aprendizagem individualizada, segundo VIEIRA (2001), e esta
presente na metodologia das atividades ndo presenciais, citada por LEITE, VIEIRA e
SAMPAIO (1998). A partir de questionérios aplicados a docentes de uma universidade,
BAILLIE e PERCOCO (2000) concluem que os professores que usaram computador
em suas disciplinas consideraram esse tipo de ensino-aprendizagem efetivo por permitir

aos alunos aprender em seu proprio ritmo.

A possibilidade de aprofundar o conteido pela troca de informagdes e de o0 aluno
estar em sintonia com ensino e pesquisa simultaneamente foram outros beneficios
citados.

Em relacdo aos possivels obstaculos na utilizacdo do PVANet pelos alunos de
uma disciplina presencial (questdio 69 do questionario), a opcdo mais votada por
professores (50,0%) e por alunos da pés-graduacéo (69,2%) foi a ndo participacéo nas

atividades interativas, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela3 — Total de opinides em cada grupo de avaliadores sobre os possiveis
obstacul os na utilizac&o do PV ANet pelos aunos

Total devotospor grupo (%)

Opcoes Professor es Alunosda Alunosde
- pos-graduacio  TAL 416

Falta de dominio no uso do
computador e Seus recursos 31,2 154 5838
N&o entendimento dos conteidos,
exercicios e trabalhos 6.2 e 4l
N&o participacdo nas atividades
interativas 50,0 69,2 29,4
N&o participacao nas atividades
cooperativas (trabalho em grupo) 375 538 118
Problemas técnicos 31,2 38,5 64,7

Os aunos podem ndo participar de uma atividade interativa se ndo forem

incentivados a isso. Uma alternativa para estimular a participacdo de todos os alunos de
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uma disciplina € incluir temas interessantes e atuais nas discussdes do “Forum” e
requerer tarefas que necessitem da interacdo com outros alunos e, ou, com o professor,
por meio dos ambientes de comunicagdo providos. Na disciplina TAL 416, durante o
primeiro periodo letivo de 2003, os alunos participaram com pouca freqiiéncia nas
discussfes iniciais do “Forum”, mas a participacdo aumentou nos debates sobre os
projetos que estavam sendo desenvolvidos. SUAREZ e DESAULNIERS (2001)
também observaram essa resisténcia inicial dos alunos em participarem ativamente de
atividades interativas.

Nesse sentido, um avaliador comentou no questionario que “o estimulo a
participacdo do aluno é essencial, inclusive com o desenvolvimento de atividades Unica
e exclusivamente via PVANEet, pois o principal problema do ensino autbnomo (ou a

distancia) € afatade interesse dos participantes (...)".

Dos 17 alunos de TAL 416, 64,7% consideraram a ocorréncia de problemas
técnicos como principal obstaculo. A ndo possibilidade de acesso a algumas paginas do
PVANet durante sua utilizacdo na discipling, resultante de alteragbes e corregdes no
softwar e pela equipe de programacao da CPD, pode ter influenciado esta escolha.

A fata de dominio no uso de computadores e seus recursos também foi
considerada como obstaculo na utilizacdo do ambiente educativo por 58,8% dos alunos
de TAL 416. Iniciamente, os alunos podem apresentar dificuldades para acessar e
trabalhar com recursos computacionais, mas 0 uso mais constante e as modificacOes
futuras no software paratornar sua exploracéo mais facil, como ainclusdo de botdes de
navegacao e de barras de identificacdo da pagina em gue o usuario se encontra, podem

reduzir essas dificuldades.

Outro obstéculo apontado por alguns avaliadores, ndo citado na questdo 69 do
questionario, foi a dificuldade de acesso ao computador, hgja vista que muitos alunos
ndo possuem computador proprio e utilizam os existentes no campus. O seguinte
comentario de um avaliador comprova essa preocupacdo: “Falta de tempo (grande
nimero de disciplinas com atividades presenciais e extra-classe por semestre) e de

equi pamentos podera limitar o uso de todos os ambientes pelos alunos’.

Na UFV, diversos computadores estdo disponiveis para estudantes, em
laboratorios de computacdo e na Biblioteca Central, mas o nimero € ainda insuficiente

para atender a demanda cada vez maior. O problema pode se agravar para disciplinas
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com elevado nimero de aunos. Investimentos nessa area tornam-se nNecessarios,
portanto, para que mais alunos tenham acesso aos computadores e, por conseguinte, ao
PVANet. Nesse sentido, um avaliador comentou que “investimentos deveriam ser
realizados para que todos os alunos pudessem ter acesso facilitado a esse tipo de

recurso”.

A utilizacdo do ambiente educativo de maneiraintensiva pelos docentes da UFV
também foi uma apontada como dificuldade por alguns avaliadores. Para estimular o
emprego do PVANEet e suas ferramentas em disciplinas da graduacéo sera necessario
realizar sessdes de apresentacdo do ambiente para professores da universidade, bem
como ciclos de seminédrios ou palestras sobre introducdo de tecnologia no ensino,
processo de ensino-aprendizagem mediado por computador e outros temas afins. Além
disso, sdo fundamentais cursos para treinamento de professores na utilizacdo do
computador e dos recursos do PVANEet, principa mente seu gerenciamento e meios de

comunicagao.

Em relacéo aintroducéo do PVANet na UFV, um avaliador sugere que em uma
primeira etapa o programa segja difundido de forma seletiva. A medida que a eficécia for

comprovada, outras disciplinas poderéo ser incorporadas.

O “Forum” foi o meio de interacdo favorito para a maioria dos avaliadores,

como apresentado na Tabela 4, referente a questdo 70 do questionério.

Tabela4 — Tota de opinidbes em cada grupo de avaliadores sobre o meio de

comunicagao favorito

Total de votos por grupo (%)

Opgoes Professores Alunosda pos-graduacdo Alunosde TAL 416
Férum 75,0 76,9 94,1
Chat 18,7 38,5 17,6
E-mall 31,2 7,7 35,3

A principal vantagem do “Forum” é permitir ao usuério visuaizar mensagens/
discussdes feitas por outros usuarios, em diferentes horérios e datas, o que é confirmado
por um avaliador ao justificar sua preferéncia por esse meio de comunicacéo: “O fato
das discussbes ficarem disponiveis a todos os estudantes para consultas posteriores

torna este ambiente uma excelente ferramenta de consulta e troca de informagoes’ .
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A utilizacdo do “Férum” pode incentivar o aluno a buscar respostas as suas
perguntas e as perguntas levantadas por outros alunos, aumentando, assim, a freqiéncia
de participagbes e a qualidade das discussbes e, consequentemente, o nivel de
aprendizado do aluno.

Um avaliador justificou sua preferéncia pelo “Forum” afirmando ter dificuldade
de se concentrar por muito tempo em salas de bate-papo (chats). Nesse caso, as
discussdes assincronas sao apropriadas, por possibilitarem 0 acesso a qualquer momento
e ndo exigirem do usuario a sua atencdo permanente.

A Tabela 5 apresenta as principais mudancas sugeridas pelos avaliadores para o
PVANEet e seu contetido (questéo 71 do questionario).

Tabela5— Total de opinides em cada grupo de avaliadores sobre mudancas sugeridas

parao PVANet
Total devotospor grupo (%)
Opcdes Professores | Alunosda Alunosde
pés-graduacdo  TAL 416
Alteractes no design 12,5 0 0
Modifi cagoes naformz; de 25,0 154 0
apresentacdo do contetido
Modifi cacOes nas apresentacoes 6.2 154 118
dos Modulos
Inclusdo ou exclusio de recursos/ 25,0 385 471

atividades

A inclusdo ou exclusdo de recursos/ atividades foi a op¢do mais votada em todos
0s grupos de avaliadores. A necessidade de incluir atividades interativas € constatada no
depoimento de um avaliador: “Conceitualmente falta somente (no PVANet) uma
abordagem tecnol 6gica com recursos de audio/ video para incrementar o apelo didético-
pedagdgico do modelo, uma vez que essas facilidades promovem uma sinergia positiva
no aprendizado (...)”. No entanto, acredita-se que esse tipo de alteracdo no PVANet

deve atender as particul aridades de cada disciplina.
Ainda em relacdo ainclusdo de recursos no PV ANet, os avaliadores sugeriram:

- AnimacBes em alguns topicos do conteido, simulando uma aula.
- Informagdo de onde o aluno parou na Ultimavez em que acessou 0 “ Contelido”.
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- Datada ultima atualizacéo dos contelidos.

- Painel com opinides de ex-alunos.

- Painel de atualidades e curiosidades relacionadas ao contelido da disciplina ou
do curso.

- Recursos visuais (figuras animadas, videos), a fim de atrair a atencéo do aluno e
complementar o aprendizado tedrico da sala de aula.

- Arquivo com os principais erros (comentados) cometidos em provas.

- Notas e faltas dos alunos.

O acesso do aluno as suas notas sera providenciado pela criacdo de um link no
PV ANet para acesso ao sistema SAPIENS do Registro Escolar da UFV. Dessaforma, o
aluno pode conferir suas notas por meio de senha. Este recurso esta previsto para a
préximaversao do PVANEet.

4.3.4 Outras consider acoes

Em geral, os avaliadores consideraram adequada a mediacdo do processo de
ensino-aprendizagem por computador, utilizando um ambiente educativo na web.
Os seguintes depoimentos de avaliadores, relatados em seus questionarios, confirmam a
aprovacdo da proposta.

- “Acredito que esta ferramenta pode ser interessante como composicado de uma
(interdisciplinaridade virtual) e de redes de informagdo no ensino de graduagéo,
como proposto, especiamente considerando-se a democratizacdo digital e a
ampliacdo da escala socia que esta agdo educaciona pode proporcionar. (...) A
idéia permite falar-se em acompanhamento e mediacdo pedagdgica a partir de

mecanismos de interatividade (...)".

- “S&o iniciativas como essa que promovem mudancas e estabelecem condicdes
favoraveis a criatividade dentro de nossa academia. (...) A matéria EAD, ainda
incipiente na UFV, carece de uma ferramenta nativa, concebida com uma
orientacdo aderente a nossa realidade e sobre a qual possamos adaptar novos

requisitos a cada tempo”.

- “O PVANet é um recurso inovador no ensino na UFV, que permite a
interpluralidade, suportando a pesquisa académica, a comunicagdo entre outros

sistemas (biblioteca, acesso a sites importantes) e entre alunos e professor”.
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4.35

“(...) Qualquer facilidade para o processo ensino-aprendizagem deve sempre ser

perseguida, independente da midia utilizada’.

“ (...) O sistema € bastante Util e interessante como ferramenta de apoio ao
aprendizado, facilitando e estimulando o acesso ainformacao”.

“O sistemafoi muito bem plangjado e com certeza serd muito Gtil para os alunos

reforcarem e complementarem o conteido dado em sala’.

“O material, sob o ponto de vista didatico-pedagdgico, permite uma grande
interacdo professor-aluno, € apresentado de forma bem estruturada, em um
ambiente de trabalho suave, sem cores contrastantes (...). Quanto ao conteldo,
permite 0 acesso a informagdes por meio de diferentes tipos de midias, com um

material de excelente qualidade’.

“Tratase de um trabalho elogidvel e seu uso deve ser estimulado na UFV.

Espero que o trabalho venha a ser utilizado por muitos professores e discentes’.

“Acredito que o trabalho dard bons resultados e espero que sga logo
disponibilizado para outras disciplinas naUFV™”.

“(...) Espero, sinceramente, sucesso na implantagdo (do PVANet) como forma

de auxilio para as disciplinas de graduacao”.

“O programa apresenta uma interface muito agradavel, é de facil utilizacéo e
gerenciamento, e deve, sem davida, ser utilizado como complemento as aulas
presenciais, tornando o aprendizado a0 menos um pouco mais descontraido.
Contudo, a presenca de textos longos para serem lidos diante de um monitor
tornam algumas vezes a utilizacdo do contelido cansativa, mas, no geral, o
programa é muito Util, e 0 ensino caminha cada vez mais para a utilizacdo de
todos os recursos multimidia que estiverem a disposi¢ao”.

Entrevistas

Foram entrevistados quatro professores de diferentes departamentos da UFV

sobre o processo de ensino-aprendizagem mediado por computador, utilizando o

PVANet. As entrevistas revelaram que ainda existem restricbes em relagcdo a esse

método pedagbdgico, mas todos consideraram interessante e Util a construgdo do

ambiente educativo e se mostraram satisfeitos com os resultados iniciais.
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Um dos professores comentou a falta de prética de alguns docentes na utilizacéo
do computador e seus recursos, e recomendou a realizacdo de cursos sobre 0 processo
de ensino-aprendizagem mediado por computador, a fim de incentivar os professores a
produzirem material pedagdgico para inclusio no PVANet e de orient&los nessa
atividade.

Esse mesmo professor ressaltou aimportancia da distincéo entre tutoriais on-line
e ambientes educativos de interagdo, e comentou sobre o0 mau uso da educacdo a
distancia. Ele afirmou que a mediagcdo do processo de ensino-aprendizagem via Internet
€ 0 “caminho para o futuro’, desde que sgja realmente baseado em atividades de

interacdo e ferramentas de auxilio a aprendizagem.

Outro professor entrevistado demonstrou dividas em relacdo a participagdo ativa
dos alunos no processo de aprendizagem via computador e sugeriu a inclusdo de
contetidos de acordo com a demanda do aluno, ou sgja, 0 aprofundamento dos temas a
medida que o auno for explorando o material disponibilizado. Outra sugestdo foi a
possibilidade do aluno enviar criticas anbnimas para o professor, o que poderia facilitar
e incentivar aavaliagéo do método de ensino e do ambiente educativo pelos alunos.

Diversas dteragdes no design do PVANet e na forma de apresentacdo do
contedo (cores, tipo e tamanho de fonte, disposicdo de figuras etc.) foram sugeridas
por um professor, o qual, mesmo ressaltando a necessidade dessas modificacOes,
considerou o projeto interessante e adequado a sua proposta. Esse professor também
comentou a necessidade de facilitar 0 acesso as diversas paginas do PVANEet, o que
pode ser providenciado pela inclusdo de botGes ou barras de navegacdo e de links
internos, por exemplo, nos “Maodulos’ do “Contetdo” da disciplina, permitindo ao
aluno acessar um texto ou ferramenta do ambiente educativo ou voltar a alguma pagina
javisitada.

Todos os professores entrevistados mostraram-se favoraveis a disponibilizacéo
de materiais pedagdgicos de suas disciplinas no PVANet. Entretanto, alguns deles
comentaram a dificuldade de priorizar tempo para producdo desse material e
consideraram a possibilidade de orientar estudantes da pds-graduacéo nessa atividade.
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5 CONCLUSOES

Diante do novo contexto da educacdo e da necessidade de mudancas nos cursos
tradicionais de engenharia, este trabalho prop6s uma forma integradora de uso do
computador no processo de ensino-aprendizagem. A producéo do material pedagdgico
informatizado da disciplina TAL 416 — Cinética de Processos Bioguimicos, em um
ambiente didatica e cronologicamente organizado na web, chamado de PVANet, e 0s
conhecimentos resultantes deste estudo podem contribuir para a andlise dos métodos de
ensino em engenharia e as possibilidades para sua melhoria.

Realizou-se a avaiacdo do PVANet como ambiente de mediagdo pedagdgica,
tendo como instrumentos question&rios e entrevistas. Os grupos de avaliadores,
formados por professores da UFV, alunos de pds-graduacéo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos e alunos matriculados em TAL 416 no primeiro periodo letivo de 2003,
demonstraram elevado nivel de satisfacdo em relacdo aos critérios de qualidade
analisados. Em média, para o conjunto dos avaliadores, mais de 80,0% das respostas

concentraram-se nos dois maiores escores possivels: 4 e 5.

Entre os beneficios da utilizacdo do PVANEet, os mais citados foram: interacéo
com o professor e com outros alunos, possibilidade de estudo auténomo e realizacéo de
atividades cooperativas e colaborativas. Possiveis obstaculos foram relacionados,
principalmente, aos problemas técnicos e a falta de dominio no uso do computador e
seus recursos. Essas dificuldades podem ser superadas com o aprimoramento do
ambiente, o treinamento de alunos e professores e a popularizacdo do PVANet, que

devera ser agilizada a partir de seu emprego em outras disciplinas da UFV.
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Em geral, os resultados indicaram disposicdo e entusiasmo do publico-alvo para
com a educacdo mediada por computador. Além das elevadas notas dos questionarios, a
contribuicdo dos avaliadores ao processo, contida nas sugestdes de modificagdes em
alguns recursos do software e no design do ambiente computacional, reforca essa
proposi cao.

Entre as principais alteraces sugeridas, podem ser citadas:

- disponibilizacéo de recursos de gerenciamento na prépriainterface do usuario;

- criagdo de recursos de gerenciamento que permitam ao professor atualizar, incluir ou

excluir informagdes e contelidos em qualquer ferramenta do ambiente educativo;

- criacdo de recurso para controle de acesso as paginas do ambiente educativo,

permitindo obter estatisticas de acesso por usuério/ aluno;

- inclusdo de mais atividades interativas, como programas de simulacdo, videos de

aulas e experimentos e figuras animadas,
- disponibilizac&o de notas dos alunos, por meio de senha;
- inclusdo de botbes de navegacdo em diversas paginas do ambiente; e
- possibilidade de anexar arquivos nas mensagens enviadas pela“Listade emails’;

De fato, a possibilidade de executar mudancas em atendimento as necessidades
dos usuarios € uma caracteristica fundamental do ensino-aprendizagem mediado por
computador, o qual constitui-se em um processo flexivel, em continuada construcéo.
Essa vantagem tem sido preponderante para que diferentes universidades do mundo
optem por desenvolver seus proprios ambientes educativos, em detrimento de produtos

comerciais.

Este trabalho demonstra também a viabilidade técnica e financeira de criacéo de
um software educativo em uma universidade e a potencialidade de um ambiente
computacional, fundamentado em principios socio-construtivistas, de mediar o processo

de ensino-aprendizagem de uma disciplina.
O emprego do PVANet em disciplinas regulares de graduacdo e pds-graduacéo
da UFV contribuira para a melhoria da qualidade do material disponibilizado aos alunos

e do processo de ensino-aprendizado, bem como para a aquisicdo de conhecimentos

relacionados a utilizacdo e aplicacéo de técnicas de educacdo mediada por computador.
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As novas tecnologias devem ser repensadas como elementos catalisadores e
facilitadores do desenvolvimento de novas estratégias, préticas e métodos de ensino que
favorecam a construcdo e a reconstrucéo de conhecimentos. O computador e seus
recursos, como Internet, multimidia, hipermidia, entre outros, devem ser considerados
como instrumentos que podem oferecer novas formas de aprendizagem, novas

modalidades de interacdo social e meios alternativos de acesso ao conhecimento.

Espera-se que a experiéncia de producéo e avaliacdo de um ambiente educativo
naweb leve os professores a uma reflexdo sobre a sua prética pedagdgica e lhes propicie
avisdo de que os principios interacionistas enfatizados neste estudo possam e devam ser
também base para o preparo de suas aulas e para o desenvolvimento de outros materiais

pedagdgicos enriquecedores do processo de ensino-aprendizagem nas escolas.

De acordo com os resultados da avaliagéo e da sua utilizagdo em Cinética de
Processos Bioquimicos, 0 PVANet podera ser implementado ndo apenas como um
ambiente de mediacdo pedagogica para disciplinas presenciais na UFV, como também

para apoiar cursos e, ou, disciplinas semi-presencias e oferecidos totalmente a distancia.
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6 SUGESTOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem sugerir a continuidade da
avaliacdo do ambiente educativo como recurso mediador do processo de ensino-
aprendizagem de disciplinas da UFV, com enfoque no efeito da utilizacdo do ambiente

educativo no rendimento académico dos alunos.

Recomenda-se uma avaliacdo mais criteriosa junto aos alunos que utilizam o
PVANEet, por meio de entrevistas, de um question&rio com algumas das questdes mais
detalhadas e da comparagéo entre as notas finais dos alunos na disciplina ministrada
com apoio tecnolégico e dos alunos de periodos anteriores ap emprego do ambiente
educativo.

S8o também sugeridas avaliagdes especificas da eficiéncia pedagbgica de cada
ferramenta incluida no PVANet — “Agenda de atividades’, “Noaticias’, “Conteddo”,
“Biblioteca’, “P&R”, “Mural”, “Forum”, “Chat” e “Listade e-mails’.

A forma de apresentacéo de contelidos no ambiente educativo também merece
um estudo minucioso, para verificar sua adequacéo pedagdgica.

A propriedade intelectual na web é um tema importante em trabalhos de
educacdo mediada por computador, por influenciar a adocdo deste método de ensino por

docentes ou autores de contelido. Estudos nessa area sdo, portanto, recomendados.

135



7 REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ASTLEITNER, H. Teaching critical thinking online. Journal of Instructional
Psychology, p. 1-29, June, 2002. Disponivel em:
<http://www.findarticles.com/cf_0/mOFCG/2_29/88761499/print.jhtml>.  Acesso
em: 26 nov. 2002.

BAILLIE, C; FITZGERALD, G. Motivation and attrition in engineering students.
European Journal of Engineering Education, v. 25, n. 2, p. 145-155, 2000.

BAILLIE, C; PERCOCO, G. A study of present use and usefulness of computer-based
learning at a technical university. European Journal of Engineering Education,
v. 25, n. 1, p. 33-43, 2000.

BEHRENS, M. A. Projetos de aprendizagem colaborativa num paradigma emergente.
In: MORAN, J. M.; MASETTO, M. T.; BEHRENS, M. A. Novas tecnologias e
mediacdo pedagogica. 3. ed. Sdo Paulo: Papirus, 2001. 174p.

BELHOT, R. V.; FIGUEIREDO, R. S.; MALAVE, C. O. O uso de simulag&o no ensino
de engenharia In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, 29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001.
p. 445-451, 1 CD.

BELLONI, M. L. Educacéo a distancia. 2. ed. Sdo Paulo: Autores Associados, 2001.
116 p.

BORBA, S. F. P.; AYROSA, P. P. S. Uma experiéncia da aplicagéo da educacdo a
distancia via Internet como ferramenta complementar a cursos presenciais. In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8., 2001,
Brasilia. Anais eletrénicos. Brasiliaa ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 25 fev. 2002.

136



BRANDAO, E. J R. Repensando modelos de avaliagdo de software
educacional. In: SIMPOSIO DE INVESTIGAGAO E
DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE EDUCATIVO, 3., 1998.
Universidade de Evora, Portuga. Anais eletrénicos. Disponivel
em: <http://www.minerva.uevora.pt/simpdsio/comunicagfes/artigo.html>. Acesso
em: 10 dez. 2001.

BRANDT, D.; HENNING, K. Perspectives of information and communication
technologies for engineering education. European Journal of Engineering
Education, v. 26, n. 1, p. 63-68, 2001.

BRASILEIRO FILHO, S.; MACHADO, E. Aspectos metodologicos da avaliacéo
pedagégica de ambientes virtuais de aprendizagem. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 9., 2002, Sio
Paulo. Anais e€letronicos. Sdo Paulo: ABED, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2002/trabal hos.htm>. Acesso em: 27 jun. 2003.

BUCH, K.; SENA, C. Accommodating diverse learning styles in the design and
delivery of on-line learning experiences. International Journal of Engineering
Education, v. 17, n. 1, p. 93-98, 2001.

BURLESON, W.: GANZ, A.: HARRIS, |. Educationa innovations in multimedia
systems. Jour nal of Engineering Education, v. 90, n. 1, p. 21-31, 2001.

CACIQUE, A. O ensino presencia e via Internet: uma experiéncia comparativa em
educacio a distancia. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletroénicos. Brasilia. ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 20 fev. 2002.

CASTRO, N. J; HAGUENAUER, C.; SILVA, E. M.; ALVES, L. A.; WASHINGTON,
M. G. M; CARVALHO, M. B.; RESENDE, R. L. S. M.; ROCHA, S. S;
FERREIRA, S. S.; GARCIA, S. P.; PEDROSO, T. P. O estudo a distancia com
apoio da Internet. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletroénicos. Brasiliaa ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 20 fev. 2002.

CIGLARIC, M.; VIDMAR, T. Use of Internet technologies for teaching purposes.
European Journal of Engineering Education, v. 23, n. 4, p. 497-502, 1998.

COMASSETTO, L. S. Projeto de implantacdo de cursos a distancia através da Internet.
Revista Brasileira de Educacéo a Distancia, v. 7, n. 39, p. 17-40, 2000.

DUTTON, J.; DUTTON, M.; PERRY, J. Do online students perform as well as lecture
students? Jour nal of Engineering Education, v. 90, n. 1, p. 131-136, 2001.

137



EL-RAGHY, S. Quality engineering education: student skills and experiences. Global
Journal of Engineering Education, v. 3, n. 1, p. 25-30, 1999.

EVANS, R. M.; MURRAY, S. L.; DAILY, M.; HALL, R. Effectiveness of an Internet-
based graduate Engineering Management course. Journal of Engineering
Education, v. 89, n. 1, p. 63-71, 2000.

FELDER, R. M.; BRENT, R. Problemas em sala de aula? Ensino efetivo: uma
oficina. Vigosa: Universidade Federa de Vigosa, 1999. 134 p.

FERNANDES, J. R.;; ARAUJO, J. F. S.; FERNANDES, M. C. P;; SILVA, J. C. T.
Utilizando um ambiente de aprendizagem colaborativa via web para complementar
0 ensino presencial. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 9., 2002, Sdo Paulo. Anais eletronicos. S Paulo: ABED, 2002.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2002/trabalhos.htm>. Acesso
em: 27 jun. 2003.

FRANCIOSI, B. ; ANDRADE, A. F.,; BEILER, A.; WAGNER, P. R. Modelando
ambientes de aprendizagem a distancia baseado no uso de midias integradas. um
estudo de caso. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletroénicos. Brasilia. ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 20 fev. 2002.

FREITAS, A. A.; LOYOLLA, W.; PRATES, M. Linguagem e arquitetura de contetidos
em educacdo a distncia mediada por computador. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 9., 2002, S&o Paulo.
Anais €etrénicos. Sdo Paulo: ABED, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2002/trabal hos.htm>. Acesso em: 27 jun. 2003.

GARDNER, L.; SHERIDAN, D.; WHITE, D. A web-based learning and assessment
system to support flexible education. Journal of Computer Assisted L earning,
v. 18, p. 125-136, 2002.

GIBSON, I. S.; OREILLY, C.; HUGHES, M. Integration of ICT within a project-based
learning environment. European Journal of Engineering Education, v. 27, n. 1,
p. 21-30, 2002.

GUERRA, J. H. L. Utilizacdo do computador no processo de ensino-apr endizagem:
uma aplicacdo em plangamento e controle da producdo. 2000. 159p.
Dissertacdo (Mestrado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Séo
Paulo, Sdo Carlos. Disponivel em: <http://www.teses.usp.br>. Acesso em: 5 dez.
2001.

HABERT, A. A educacdo aberta, continuada a distancia e as tecnologias de informacao.
Revista Brasileira de Educagdo a Distancia, v. 2, n. 11, p. 17-31, 1995.

138



HANNON, B.; RUTH, M. Dynamic modeling. New Y ork: Springer-Verlag, Inc., 1994.
248 p.

IRANDOUST, S.; NIKLASSON, C. The web as atool for supporting student learning
in Chemical Reaction Engineering. Global Journal of Engineering Education,
v. 3, n. 2, p. 145-150, 1999.

LEITE, L. S.;; VIEIRA, M. L. S; SAMPAIO, M. N. Atividades ndo presenciais:
preparando 0 aluno para a autonomia. Tecnologia Educacional, v. 26, n. 141,
p. 36-40, 1998.

LEWIS, B. A. The effectiveness of discussion forums in on-line learning.
Revista de Educagdo a Distancia, v. 1, n. 1, p. 1-7, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br>. Acesso em: 14 jan. 2003.

LITWIN, E. Das tradicbes a virtualidade. In: LITWIN, E. (Org.) Educacdo a distancia:
temas para o debate de uma nova agenda educativa. Porto Alegre: Artmed,
2001. 110 p.

LOYOLLA, W.; PRATES, M. Feramental pedagégico da educacdo a
distincia mediada por  computador (EDMC). In:  CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8., 2001,
Brasilia.  Anais  €etronicos. Brasiliaz ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 20 fev. 2002.

LUCENA, C.; FUKS, H. Professores e aprendizes na web: a educacdo na era da
Internet. Rio de Janeiro: Clube do Futuro, 2000. 160 p.

MARTINS, F. B. A. R; RAMOS, A. S. M. Inovagdes tecnolégicas no ensino:
utilizando a tecnologia para acessar, armazenar, manipular e analisar informagoes.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001,
Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001. p. 682-687, 1 CD.

MASTEN, S. J; CHEN, K-C.; GRAULAU, J; KARI, S. L.; LEE, K-H. A web-based
and group learning environment for introductory Environmental Engineering.
Journal of Engineering Education, v. 91, n. 1, p. 69-80, 2002.

McKEACHIE, W. J. McKEACHIE's teaching tips. strategies, research, and theory
for college and university teachers. Boston: Houghton Mifflin Company, 2002.
371p.

MENDES FILHO, L. A. M.; ALLOUFA, J. M. L.; QUEIROZ, T. S.; ADESHOYE, I.
A.; RAMOS, A. S. M. Inovacdes tecnol 6gicas no ensino: contribuicdes tedricas. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto
Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001. p. 184-191, 1 CD.

139



MERCER, N.; ESTEPA, F. G. A educagdo a distancia, o conhecimento compartilhado e
a criacdo de uma comunidade de discurso internacional. In: LITWIN, E. (Org.)
Educacdo a distancia: temas para o debate de uma nova agenda educativa.
Porto Alegre: Artmed, 2001. 110 p.

MICHAU, F.; GENTIL, S.; BARRAULT, M. Expected benefits of web-based learning
for engineering education: examples in Control Engineering. European Jour nal of
Engineering Education, v. 26, n. 2, p. 151-168, 2001.

MORAN, J. M. Pedagogia integradora do presencia-virtual. In. CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 9., 2002, Sio
Paulo. Anais €letrénicos. S8 Paulo: ABED, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2002/trabal hos.htm>. Acesso em: 27 jun. 2003.

MOURA, A. M. M.; AZEVEDO, A. M. P.; MEHLECKE, Q. As teorias de
aprendizagem e os recursos da Internet auxiliando o professor na construcao do
conhecimento. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletronicos. Brasilia. ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 25 fev. 2002.

MURRAY, P. J; MASON, R. Computer-mediated communication (CMC): state of the
art. Revista de Educacéo a Distancia, v. 1, n. 2, p. 1-24, 2003. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br>. Acesso em: 14 jan. 2003.

NASCIMENTO, R. B.; TROMPIERI FILHO, N. Correio eletrénico como recurso
didético no ensino superior: o caso da Universidade Federal do Ceara. Ciéncia da
Informacao, v. 31, n. 2, p. 86-97, 2002.

NEWMAN, D. R.; JOHNSON, C.; COCHRANE, C; WEBB, B. An experiment in
group learning technology: evaluating critical thinking in face-a-face and computer-
supported seminars. Interpersonal Computing and Technology: an Electronic
Journal for the 21st century, v. 4, n. 1, p. 57-74, 1996. Disponivel em:
<http://jan.ucc.nau.edu/~ipct-j/1996/n1l/newman.txt>. Acesso em: 15 abr. 2003.

NEWMAN, D. R.; WEBB, B; COCHRANE, C. A content analysis method to measure
critical thinking in face-to-face and computer supported group learning.
Inter personal Computing and Technology: an Electronic Journal for the 21st
century, v. 3, n. 2, p. 56-77, 1995. Disponivel em: <http://jan.ucc.nau.edu/~ipct-
j/1995/n2/newman.txt>. Acesso em: 15 abr. 2003.

NITZKE, J.; CARNEIRO, M. L. F. Ambientes de aprendizagem cooperativa apoiados
por computador para educacdo em engenharia. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre:
ABENGE, 2001. p. 400-407, 1 CD.

140



OLIVEIRA, C. C,; COSTA, J. W.; MOREIRA, M. Ambientes informatizados de
aprendizagem: producao e avaliacéo de softwar e educativo. Sdo Paulo: Papirus,
2001. 144 p.

OLIVEIRA, R. A.; QUEIROZ, P. S. O. Complementacdo das aulas presenciais
utilizando técnicas de ensino a distancia. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre:
ABENGE, 2001. p. 22-25, 1 CD.

OLIVEIRA, S. L.; SEIXAS, J. M. Ensino apoiado computacionamente: os desafios
pedagdgicos. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA,
29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001. p. 379-382, 1 CD.

PASSOS, F. J. V. Kinetics and modeling of cucumber fermentation. Ph.D. Thesis.
Department of Food Science, North Carolina State University, Raleigh, USA, 1993.

PEREIRA, F. T., FURTADO, E. S Integrando ferramentas de gestdo do
conhecimento a um ambiente de aprendizagem a distancia. In. CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 9., 2002, Sio
Paulo. Anais €letrénicos. Sd0 Paulo: ABED, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2002/trabal hos.htm>. Acesso em: 27 jun. 2003.

PEREIRA, L. T. V., BAZZO, W. A. Ensino de engenharia: na busca do seu
aprimoramento. Floriandpolis: Editorada UFSC, 1997. 167 p.

PESCHGES, K-J; REINDEL, E. Project-oriented engineering education to improve
key competencies. Global Journal of Engineering Education, v. 2, n. 2, p. 181-
186, 1998.

PESSOA, M. C. F. Computadores na educacdo: projetos baseados na Internet. In:
CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 9., 2002,
S0 Paulo. Anais €eetronicos. Sdo Paulo: ABED, 2002. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2002/trabal hos.htm>. Acesso em: 27 jun. 2003.

PINHO, J. B. Publicidade e vendas na Internet: técnicas e estratégias. Sao Paulo:
Summus, 2000. 354 p.

PORTUGAL, C. Educacéo a distancia: 0 design como agente do “didlogo” mediado
pelas interfaces computacionais. Revista de Educacdo a Distancia, v. 1, n. 2,
p. 1-6, 2003. Disponivel em: <http://www.abed.org.br>. Acesso em: 14 jan. 2003.

RITZEL, M. I. Apresentacdo de material didatico a distancia com controle de uso
e avaiacdo de aprendizagem. In: SEMANA ACADEMICA DO CURSO
DE POS-GRADUAGCAO EM CIENCIA DA  COMPUTAGAO,
3., 1998, Porto Alegre. Anais eletrénicos. Porto Alegre: Universidade
Federl do Rio Grande do Sul, 1998. p. 1-6 Disponivel em:

141



<http://www.inf.ufrgs.br/pos/SemanaA cademi ca/ Semana98/ritzel.html>.  Acesso
em: 20 fev. 2002.

RODRIGUES, R. C. Plangjando atividades a distancia em cursos presenciais do ensino
superior. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 9., 2002, S30 Paulo. Anais eletronicos. S0 Paulo: ABED, 2002.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2002/trabalhos.htm>. Acesso
em: 27 jun. 2003.

RODRIGUEZ-ARDURA, |.; RYAN G. Integracién de materiales didéacticos hipermedia
en entornos virtuaes de aprendizge retos y oportunidades. Revista
| ber camericana de Educacion, n. 25, p. 177-203, Jan./Abr., 2001.

ROMISZOWSKI, H. P. Avaiacdo no design e desenvolvimento de multimidia
educativa. In. CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletronicos. Brasiliaz ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 20 fev. 2002.

SABARIZ, A.; BARRETO, P. Migrando de aulas presencias em um curso de
engenharia para educagdo virtual baseada na Internet. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia.
Anais eletronicos. Brasilia ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 20 fev. 2002.

SCHNAID, F.; ZARO, M. A.; TIMM, M. I. Por que introduzir, no Brasil, 0 ensino a
distancia nos cursos de graduacdo e poés-graduacdo em engenharia? In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto
Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001. p. 16-21, 1 CD.

SCHREUDERS, P. D.; JOHNSON, A. A systems approach for bioengineering.
International Journal of Engineering Education, v. 15, n. 4, p. 243-248, 1999.

SESSO, M. G. V.; DOVICCHI, J. C. Utilizagdo de novas tecnologias de informacdo no
ensino de engenharia. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE
ENGENHARIA, 29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001.
p. 516-518, 1 CD.

SHULER, M. L; KARGI, F. Bioprocess engineering: basic concepts. 2. ed. New
Jersey: Prentice Hall PTR, 2002. 553 p.

SILVA, P. A. L. Uma rea sala de aula virtual: modelo para o século XXI. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto
Alegre. Anais. Porto Alegre: ABENGE, 2001. p. 70-72, 1 CD.

142



SOLETIC, A. A producéo de materiais escritos nos programas de educagéo a distancia:
problemas e desafios. In: LITWIN, E. (Org.) Educacéo a distancia: temas para o
debate de uma nova agenda educativa. Porto Alegre: Artmed, 2001. 110 p.

SOUZA, T. R. P. A avdiagdo como pratica pedagégica. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8, 2001,
Brasilia. Anais €letrénicos. Brasiliaa ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 20 fev. 2002.

SOUZA, T. R P.; SAITO, C. H. A centrdidade do plangamento na
elaboracdo de material  diddtico para EAD. In.  CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 6.,
2001. Anais eletronicos. ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/antiga/htdocs/paper_visem/thelma rosane _de souza.htm>
Acesso em: 26 fev. 2002.

STREET, G. An overview of the development of biochemical engineering education.
European Journal of Engineering Education, v. 25, n. 3, p. 181-187, 2000.

SUAREZ, P. A. Z.; DESAULNIERS, J. B. R. Uma experiéncia no ensino de
quimica gera em curso a distancia de graduacdo. In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia
Anais eletronicos. Brasilia ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 25 fev. 2002.

TANNOUS, K.; RODRIGUES, S. Aplicacion de herramienta de educacién a
distancia como soporte didactico a la ensefianza en Ingenieria Quimica.
Revista de Educacdo a Distancia, v. 1, n. 2, p. 1-7, 2003. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br>. Acesso em: 14 jan. 2003.

TANNOUS, K.; RODRIGUES, S. Inovagdo do ensino presencial em cursos de
graduacdo através de ferramentas de EAD. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENSINO DE ENGENHARIA, 29., 2001, Porto Alegre. Anais. Porto Alegre:
ABENGE, 2001. p. 694-700, 1 CD.

TORI, R. A distancia que aproxima. Revista de Educacao a Distancia, v. 1, n. 2,
p. 1-6, 2002. Disponivel em: <http://www.abed.org.br>. Acesso em: 14 jan. 2003.

TORRES, V. S. Plangamento de uma aula com uso de computador como recurso
multimeio. Tecnologia Educacional, v. 29, n. 150/151, p. 38-41, 2000.

Van DIXK, L. A.; JOCHEMS, W. M. G. Changing atraditional lecturing approach into
an interactive approach: effects of interrupting the monologue in lectures.
International Journal of Engineering Education, v. 18, n. 3, p. 275-284, 2002.

143



VIEIRA, F. M. S. Consideragdes tedrico-metodol bgicas para elaboracéo e realizacéo de
cursos virtuais. In: CONGRESSO INTERNACIONAL DE EDUCACAO A
DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia. Anais eletronicos. Brasiliaz ABED, 2001.
Disponivel em: <http://www.abed.org.br/congresso2001/trabalhos.htm>. Acesso
em: 25 fev. 2002.

VIEIRA, M. B; LUCIANO, N. A. Construcdo e reconstrucdo de um ambiente de
aprendizagem para  educacdo a distancia In: CONGRESSO
INTERNACIONAL DE EDUCACAO A DISTANCIA, 8., 2001, Brasilia
Anais eletronicos. Brasilia: ABED, 2001. Disponivel em:
<http://www.abed.org.br/congresso2001/trabal hos.htm>. Acesso em: 20 fev. 2002.

VILLOTA, R.; HAWKES, J. G. Reaction kinetics in food systems. In. HELDMAN, D.
R.; LUND, D. B (Eds). Handbook of food engineering. New York: Marcel
Dekker, Inc., 1992. 756 p.

WALLACE, D. R.;; MUTOONI, P. Web-based and classroom teaching. Journal of
Engineering Education, v. 86, n. 4, p. 211-219, 1997.

WANKAT, P. C. The effective, efficient professor: teaching, scholarship and
service. Boston: Allyn & Bacon, 2002. 292 p.

WILLIAMSON, C.; BERNHARD, J. T.;, CHAMBERLIN, K. Perspectives on an
Internet-based synchronous distance learning experience. Journal of Engineering
Education, v. 89, n. 1, p. 53-61, 2000.

Y 1P, W. Students’ perceptions of the technological supports for problem-based learning.
Education and Information Technologies, v. 7, n. 4, p. 303-312, 2002.

144



ANEXO



ANEXO

Questionario

Informagdes Iniciais

Configuracdo do seu computador: Processador Memoria

Por favor, responda as questfes seguintes, de acordo com o escore;

0 — incapacidade de responder (indiferenca/neutralidade)

1 — completamente insatisfeito

2 —insatisfeito

3 — parcialmente satisfeito

4 — satisfeito

5 — compl etamente satisfeito

I nter acdo aluno-software-pr ofessor

Nota

1. O materia é deféacil utilizacdo pelo publico-avo.

2. E possivel acessar todas as partes do software com facilidade.

3. A navegacao possui velocidade adequada.

4. O tempo de resposta para carregar o programa € aceitavel.

O tempo de resposta para executar as seguintes tarefas é aceitavel:

5. Inicializacdo dos Mdulos no ambiente Contetido.

6. Abrir ostextos dos Capitulos, em pdf, no ambiente Contetido.
7. Visuaizagao das atividades na Agenda

8. Visualizag&o das noticias completas.

9. Utilizac&o do Glossério no ambiente Biblioteca.
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10. Utilizagdo do ambiente P& R.

11. Utilizacdo do ambiente Forum.

12. Utilizagdo do ambiente Chat.

13. Utilizagdo do ambiente Lista de e-mails.

14. O nimero de subdivisdes dos diferentes ambientes € adequado.

Os ambientes para apresentacéo de informagdes e contetidos (15, 16 e 17) ede
comunicacdo (18 a 22), listados a seguir, sdo de féacil utilizacao:

15. Contetdo

16. Biblioteca

17. P&R

18. Chat

19. Férum

20. Listade e-mails

21. Noticias

22. Agenda

Os ambientes para apresentacéo de informagdes e contetidos (23, 24 e 25) e de
comunicacdo (26 a 30), listados a seguir, sdo eficientes, compativeis com seus
propdsitos:

23. Contetdo

24. Biblioteca

25. P&R

26. Chat

27. Férum

28. Listade e-mails

29. Noticias

30. Agenda

31. Existem espacos (meios de comunicacdo) para que 0S USUarios possam
participar com comentéarios, criticas e questfes.

32. O ambiente Noticias € umaforma complementar e eficiente parainteracéo
professor-aluno.

33. O ambiente Agenda complementa de forma eficiente a interacéo professor-
aluno.

34. O software fornece suporte para o trabalho cooperativo entre alunos.

35. O software permite o compartilhamento de informagdes e de producéo de
conhecimento entre alunos e grupos de trabal ho.

36. As estratégias didaticas utilizadas para estruturagédo da disciplinano
ambiente educativo séo adequadas.

37. O grau de interatividade do ambiente é satisfatorio.

38. Existem opcdes de gjuda em tempo real (por exemplo, acesso a glosséario e
respostas de outros usuérios).
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39. O ambiente é atrativo, capaz de despertar no aluno o interesse pelo
contetdo.
40. Existe possibilidade de articulago do software com outros recursos
tecnol 6gicos disponiveis (audio, video, fotos, animagoes).
As péginas (telas) principais do PV ANet, listadas a seguir, tém visual esteticamente
adequado:
41. textos eimagens bem distribuidos.

42. sem sobrecarga.

43. cores agradaveis.

44. A estrutura do software permite a navegacao ndo-linear, possibilitando o
acesso a qualquer parte mediante um indice geral.

45. O software permite a participacdo do professor como orientador didatico-
pedagdgico.

Apresentacdo do Contetdo

Nota

46. O software € uma ferramenta adegquada ao trabalho didéti co-pedagdgico,
dependendo do contetido por ele veiculado.

47. A leitura do contetdo didatico via computador € agradavel.

48. Os dlides apresentados nos M édul os possuem cores e design agradaveis.

Os atributos das fontes utilizadas, listadas a seguir, sGo coerentes com a proposta:

49. Tamanho
50. Tipos

51. Cores

52. A estrutura modular dada ao contetido permite autonomia na organizacao
do estudo.

53. O software € composto por nimero satisfatorio de paginas.

54. Os recursos visuais utilizados (simbolos, ilustracfes, graficos, esquemas
etc.) sdo adequados.

Gerenciamento do PVANet

Nota

O gerenciamento dos diferentes ambientes, listados a seguir, € auto-explicativo, ou
sgja, permite que as tarefas sgjam facilmente realizadas por instrutores com diferentes
niveis de conhecimento em computacao.

55. Agenda
56. Noticias
57. Forum

58. Listade e-mails
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59. P&R
60. Mural

61. Glossario

62. V océ consideraimportante o registro da hora de entrada e de saida do
usuario nadisciplina? (quantificar o grau de importanciade 0 a5)

63. Na sua opinido, e considerando o PV ANet como um ambiente para suporte das
disciplinas de graduacéo da UFV, marque com um X a categoria de usuarios que
VOCé permitiria para acesso as disciplinas disponibilizadas no PV ANEt.

() Apenas alunos matriculados na disciplina

() Apenas estudantes matriculados na UFV

() Acessolivre

Questdes complementar es

64. Que outras atividades deveriam ser implementadas nos diferentes itens do
Gerenciamento do PVANet?

65. Algum ambiente funciona de formainadequada? Sim N&o

Se positivo, quais:

66. Assinale o(s) problema(s) mais freguente(s) que vocé enfrentou ao utilizar o
material didatico informatizado.

navegacdo lenta
erros na execucao de links

problemas técnicos no computador

a (
b. (
c (
d. ( ) outro(s). Qual(is)?

N N N N
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67. Identifique o(s) beneficio(s) que vocé vé na utilizagdo desse material como suporte a
umadisciplina presencial.

) possibilidade de estudo auténomo

) possibilidade de administrar o tempo de estudo

) realizacdo de atividades cooperativas e colaborativas
) interatividade com professor/monitor e outros alunos
) maior estimulo ao estudo

) outro(s). Qual(is)?

~P Q0T

NN N NN N

68. Assinale o(s) possivel(is) obstaculo(s) que vocé espera na utilizacdo desse material
pel os alunos.

) falta de dominio no uso de computador e seus recursos

) ndo entendimento dos contelidos, exercicios e trabalhos

) Ndo participagdo nas atividades interativas

) n&o participacdo nas atividades cooperativas (trabalho em grupo)
) problemas técnicos na utilizacdo do material

) outro(s). Qual(is)?

S0 Q0 oW
NN NN N N

69. Qual(is) dos meios de interacéo providos foi o0 seu favorito?

() discussbes (assincronas) no Forum
() discussbes (sincronas) no Chat
() mensagens (assincronas) via e-mail

Justificativa:

70. Assinale a(s) mudanca(s) mais significativa(s) que vVocé sugere para o material.

a () ateragBesno visual (design) dapagina

b. () modificacBes nos textos (contetdo da disciplina)

c. () modificacBes nas apresentaces dos modul os (resumos)
d. ( ) inclusdo ou exclusdo de recursos/atividades

e. ( )outro(s). Qual(is)?

Comentérios:
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71. Consideracdes Finais

72. Quais dos itens ou ambientes vocé sugere a eliminagdo?

73. Que outros ambientes vocé acrescentaria?

74. M odificactes no questionério

Questdes que deveriam ser eliminadas:

Questdes que deveriam ser incluidas:

Outras sugestoes.
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Tabela 1A — Total de notas atribuidas por todos os avaliadores as questdes do

questionario referentes ainteragdo aluno-software-professor

Notas

Questao —— 1 2 3 4 5 Total
1 0 0 0 3 18 23 2
2 0 0 2 14 15 11 42
3 0 0 1 7 25 9 42
4 0 0 0 6 23 13 42
5 0 0 0 6 21 15 42
6 0 0 3 16 10 13 42
7 0 0 0 2 9 31 42
8 0 0 2 1 16 23 42
9 3 0 0 6 12 21 42
10 4 0 0 5 15 18 42
11 0 0 1 3 18 20 42
12 3 1 1 9 12 16 42
13 2 0 0 3 17 20 42
14 0 0 1 2 23 16 42
15 0 0 2 3 15 22 42
16 2 0 0 5 19 16 42
17 4 0 0 2 21 15 42
18 4 1 1 2 18 16 42
19 0 0 1 1 24 16 42
20 2 0 0 1 20 19 42
21 1 0 0 3 18 20 42
22 1 0 1 0 16 24 42
23 1 0 0 2 17 24 44
24 3 0 0 3 21 17 44
25 3 0 0 5 18 18 44
26 4 0 2 3 17 18 44
27 0 0 0 1 19 24 44
28 3 0 0 2 16 23 44
29 0 0 0 2 18 24 44
30 1 0 0 1 13 29 44
31 0 0 0 2 19 21 42
32 0 0 1 2 16 23 42
33 1 0 1 4 12 24 42
34 0 0 1 7 19 17 44
35 0 0 1 3 24 14 42
36 4 0 0 7 21 10 42
37 1 0 0 6 20 17 44
38 4 0 1 7 20 10 42
39 1 0 1 7 19 16 44
40 13 0 1 10 10 8 42
41 0 0 1 1 18 23 43
42 0 0 0 6 14 23 43
43 1 0 1 5 13 23 43
44 3 1 1 9 17 10 41
45 0 0 0 4 24 15 43
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Tabela2A — Total de notas atribuidas pelo grupo de professores as questdes do
guestionario referentes a interacéo al uno-softwar e-professor

Total

Notas

Questéao
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acdo as

guestdes do questiondrio referentes ainteracdo al uno-softwar e-professor

Tabela3A — Tota de notas atribuidas pelo grupo de alunos da pdés-gradu

Total

Notas

Questéao
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Tabela4A — Tota de notas atribuidas pelo grupo de alunos de TAL 416 as questdes
do questionério referentes a interacéo al uno-softwar e-professor

Total

Notas

Questéao
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Tabela5A — Total de notas atribuidas por todos os avaliadores as questbes do

guestionario referentes a apresentacéo do conteido

Notas

Questéao 0 1 > 3 4 S Total
46 1 0 0 9 16 17 43
47 1 1 4 18 12 5 41
48 1 0 0 1 26 13 41
49 0 0 0 3 18 20 41
50 0 0 0 1 18 22 41
51 1 0 0 2 16 22 41
52 0 0 0 4 23 14 41
53 2 0 0 4 21 14 41
54 2 0 1 2 23 13 41

Tabelab6A — Total de notas atribuidas pelo grupo de professores as questdes do

questionario referentes a apresentacéo do conteido

Notas

Questéao 0 1 > 3 2 5 Total
46 1 0 0 3 4 8 16
a7 0 0 0 7 6 2 15
48 0 0 0 1 14 0 15
49 0 0 0 1 8 6 15
50 0 0 0 1 7 7 15
51 0 0 0 2 5 8 15
52 0 0 0 1 8 6 15
53 2 0 0 1 9 3 15
54 1 0 1 0 9 4 15

Tabela7A — Tota de notas atribuidas pelo grupo de alunos da pos-graduacéo as

guestdes do questionario referentes a apresentacéo do conteido

~ Notas
Questéao 0 1 > 3 2 5 Total
46 0 0 0 0 4 7 11
a7 0 0 1 3 5 1 10
48 0 0 0 0 4 6 10
49 0 0 0 2 2 6 10
50 0 0 0 0 3 7 10
51 0 0 0 0 3 7 10
52 0 0 0 0 7 3 10
53 0 0 0 0 6 4 10
54 0 0 0 0 6 4 10
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Tabela8A — Tota de notas atribuidas pelo grupo de alunos de TAL 416 as questdes

do questionério referentes a apresentacdo do contelido

Notas

Questéao 0 1 > 3 4 S Total
46 0 0 0 6 8 2 16
47 1 1 3 8 1 2 16
48 1 0 0 0 8 7 16
49 0 0 0 0 8 8 16
50 0 0 0 0 8 8 16
51 1 0 0 0 8 7 16
52 0 0 0 3 8 5 16
53 0 0 0 3 6 7 16
54 1 0 0 2 8 5 16

Tabela9A — Notas atribuidas por todos os avaliadores as questbes do questionério

referentes ao “ Gerenciamento” do PV ANet

Notas

Questéao 0 1 > 3 2 5 Total
55 2 0 0 0 18 24 44
56 1 1 0 0 23 19 44
57 1 1 0 5 21 16 44
58 2 0 2 1 16 23 44
59 5 0 1 2 21 15 44
60 1 0 1 3 18 21 44
61 4 0 0 1 21 18 44
62 4 2 4 11 12 9 42

Tabela 10A — Notas atribuidas pelo grupo de professores as questdes do questionario

referentes ao “ Gerenciamento” do PVANet

~ Notas
Questao 0 1 2 3 2 5 Total
55 1 0 0 0 9 6 16
56 1 0 0 0 9 6 16
57 1 0 0 1 10 4 16
58 1 0 1 0 7 7 16
59 1 0 0 0 10 5 16
60 1 0 0 0 10 5 16
61 1 0 0 0 9 6 16
62 1 0 0 2 4 8 15
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Tabela 11A — Notas atribuidas pelo grupo de alunos da pés-graduacdo as questdes do

questionério referentes ao “ Gerenciamento” do PVANet

Notas

Questéao 0 1 > 3 4 S Total
55 0 0 0 0 3 8 11
56 0 1 0 0 4 6 11
57 0 0 0 0 5 6 11
58 0 0 0 0 5 6 11
59 0 0 0 1 4 6 11
60 0 0 0 1 3 7 11
61 0 0 0 0 4 7 11
62 2 0 1 6 1 0 10

Tabela 12A — Notas atribuidas pelo grupo de alunos de TAL 416 as questdes do

questionério referentes ao “ Gerenciamento” do PVANet

~ Notas
Questao 0 1 2 3 2 5 Total
55 1 0 0 0 6 10 17
56 0 0 0 0 10 7 17
57 0 1 0 4 6 6 17
58 1 0 1 1 4 10 17
59 4 0 1 1 7 4 17
60 0 0 1 2 5 9 17
61 3 0 0 1 8 5 17
62 1 2 3 3 7 1 17
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