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Resumo

SILVA, Roberto Wagner Andrade da Silva. Educacdo a Distancia em
Ambientes de Aprendizagem Matematica Auxiliada pela Realidade Virtual.
Florianépolis, 2001, 123p. Dissertacdo (mestrado em Engenharia de Producao)

Programa de P6s—Graduacdo em Engenharia de Producédo, UFSC, 2001

O presente trabalho, traz a evolugdo da tecnologia da informacéo, em
especial, a Internet e suas ferramentas as quais possibilita atividades
educacionais a distancia, a fim de melhorar a qualidade de ensino eliminando
distancias fisicas e promovendo a construcdo do conhecimento de forma
interativa, com auxilio da Realidade Virtual.

O trabalho mostra a confeccdo de um protétipo de educacéo a distancia
auxiliado pela Realidade Virtual em atividades colaborativas para o ensino de
matematica. O modelo desenvolvido (Ambiente Virtual de Aprendizagem
Matemética AVAM) possui uma interface amigavel que facilite a aprendizagem
integrada, interativa, imersiva e colaborativa, para que os alunos criem objetos
tridimensionais, a serem utilizados e aplicados em seus projetos de estudo,
possibilitando a trocas de novos conhecimentos, informagfes e experiéncias

entre alunos de diversas escolas no setor publico.

Palavras-chaves: Internet, Educacdo a Distancia, Realidade Virtual,
Matematica, Aprendizagem Colaborativa.
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Abstract

SILVA, Roberto Wagner Andrade da Silva. Educagdo a Distancia em
Ambientes de Aprendizagem Matematica Auxiliada pela Realidade Virtual.
Florianopolis, 2001, 123p. Dissertacdo (mestrado em Engenharia de Producao)
Programa de P6s—Graduacdo em Engenharia de Producgéo, UFSC, 2001

This research presents the evolution of information technology, especially the
influence of the Internet and its tools, which make possible distance education
in order to improve the quality of teaching, eliminating geographic distance and
promoting the acquisition of knowledge in an interactive environment with the
support of Virtual Reality.The research shows the implementation of a distance
education prototype supported by virtual reality in collaborative activities to the
teaching of Math. The model developed ( Virtual Environment of Math learning
VEML) has a friendly interface which facilitates integrated, interactive,
immersive and collaborative learning, so that the learners create three
dimensional objects to be used and applied in their projects, providing the
exchange of new knowledge, information and experiences among students of

many schools of the public sector.

Key words: Internet, Distance Education ,Virtual Reality, Math, Collaborative Learning
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1 INTRODUCAO
1.1 Justificativa

Desde os mais remotos tempos da histéria, a aprendizagem como um
processo vem admitindo diversas conceituagdes definidas. Ela é um processo
ou operagéo inferida de mudancas relativamente permanentes no
comportamento, resultantes de uma pratica.

Deve-se levar em conta que o conceito de aprendizagem € um conceito
psicologico e, como tal, deve ser analisado a luz das teorias psicologicas, as
quais, nos ultimos anos, tém tido os seus conhecimentos ampliados, de modo a
sistematizar diversas teorias, agrupadas especialmente em torno do cognitivo.
Através dessas teorias, a tecnologia pode contribuir na aprendizagem, na
medida que possibilita 0 acesso rapido ao conhecimento acumulado, assim
como permite composicdo e a recomposicdo de dados, informacgdes,
argumentos e idéias, situando o professor como mediador entre o
conhecimento, a cultura sistematizada a condicdo de aprendizagem do aluno,
beneficiando o entendimento do processo de ensinar.

A introducdo de computadores implica mudangas, ocorrendo tanto no
relacionamento professor-aluno, quanto nos objetivos e métodos de ensino e,
nesse processo de transformacgéo, cabe ao professor buscar saber qual € o seu
papel, de forma critica e participativa, perante essa rapida evolucéo
tecnoldgica que estamos presenciando, principalmente neste inicio de século, e
que tem nos colocado frente a novos problemas que exigem também solugbes
inovadoras.

Vivemos hoje, afirma Levy (1993), uma evidente metamorfose do
funcionamento social, das atividades cognitivas, das representacdes de mundo.
A evolugdo das técnicas (e neste caso, mais especificamente, das técnicas
intelectuais) pode ser considerada como um agente destas transformacdes na
medida em que trazem consigo novos meios de conhecer o mundo, de

representar e de transmitir estes conhecimentos.
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Segundo Scaff (1990), as transformacdes revolucionarias da ciéncia e
da técnica, trazem, como consequéncia, modificacbes na producdo e nos
servicos, devendo também produzir mudancas sociais.

A escola, juntamente com os professores, tem o papel fundamental de
pensar, de forma criativa, solu¢des tanto para os antigos como para 0S novos
problemas, emergentes desta sociedade em constante renova¢édo. Contudo,
reconhecemos um descompasso entre a velocidade e a multiplicidade das
mudancas tecnoldgicas e sociais e as mudangas acontecidas na escola, ainda
baseada na transmissdo de contetdo estabelecidos pelo professor. Desta
mesma forma, Edges (1990) defende a idéia que a escola tem produzido o
arcaico.

Assim, nos laboratérios de informatica das escolas com acesso a
Internet, ambientes virtuais de aprendizagem, com debates e reflexdes para
melhorar a qua lidade de ensino, utilizando a educacéo a distancia e Realidade
Virtual poderdo ajudar a ampliar e a transformar contextos educacionais,
promovendo um ensino com incentivo apoiado no pensamento légico, na
construgdo conhecimento pelo aluno. A aprendizagem matematica, com 0 uso
destas novas tecnologias, ira trazer muitos beneficios ao aluno, uma vez que
ele passara a ter mais compreensado dos conceitos através de simulagdes em
ambientes com realidade virtual.

A educacdo a distancia promove a construcdo cooperativa do
conhecimento, o desenvolvimento da consciéncia critica e o favorecimento das
solucBes criativas para 0s novos problemas que se impdem. A realidade
virtual, tendo a imersdo como ponto fundamental, contribui com a sensagao
de realismo do problema, colocando o aluno numa visdo de mundo
tridimensional, permitindo o uso do toque, da visdo e da audicéo.

Assim utilizando-se dessas novas tecnologias em ambientes
educacionais, possibilita-se a aprendizagem cooperativa e colaborativa entre
0s estudantes, haja visto que permite formas comuns de ver, agir e conhecer,
ou seja, € um ambiente que habilita os alunos a se engajar na atividade de

producdo de conhecimento compartilhado.
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Assim sendo, ndo basta dispor de uma infra-estrutura moderna de
comunicacdo, € preciso competéncia para transformar a informacdo em
conhecimento, sendo a educagéo o elemento -chave para a construgao desse
conhecimento, outra condi¢édo essencial € que os professores estejam aptos a
lidar com o novo, criar e, assim, a garantir seu espaco de liberdade e
autonomia. A dindmica da sociedade da informag¢do requer educacéo
continuada ao longo da vida, que permita o individuo ndo apenas acompanhar

as mudancas tecnoldgicas, mas sobretudo, inovar.

1.2 Estabelecimento do problema

As novas tecnologias ganharam espaco na sociedade contemporanea.
O avancgo das novas descobertas neste campo € muito grande. Enquanto, em
1950, a primeira televisdo em preto e branco chegava ao Brasil, hoje, cinquenta
anos depois, pensa-se em televisdo interativa. Estamos na era da informacao e
da imagem e gracas as novas tecnologias, podemos representar o mundo real
em um mundo virtual com o qual podemos ter a sensagao de estar presente e
participar de acgbes que levem a melhor compreensdo e assimilagdo do
conhecimento.

O avanco acelerado das tecnologias da informagdo e da comunicagao
produzidas pelo homem no contexto atual tem alterado significativamente o
modo de entender e perceber o mundo. Vé-se que os paradigmas da
modernidade sdo questionados, e o homem manifesta-se com perplexidade
diante de conceitos e valores que antes pareciam ter sido amplamente
explorados, definidos.

Lévy (1993) denomina estas tecnologias de “tecnologias inteligentes”,
pois possibilitam um outro modo de pensar, uma outra forma de construcéo do
conhecimento pautada numa l6gica ndo mais linear, mas hipertextual, como
exemplo tem-se a Internet que, na Ultima década, teve um desenvolvimento
bastante significativo, possibilitando o trafego de dados com maior intensidade,
como exemplo os sites multimidia que explora a terceira dimenséo, utilizando
recursos de animagdo capazes de permitir a navegacdo e interacdo de

usuarios em lugares jamais vistos pelo homem.
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Neste contexto, pretende-se com este trabalho, desenvolver/modelar um
protétipo de um ambiente de aprendizagem virtual, baseado em exemplos
auxiliados pela realidade virtual, com alto grau de interatividade, na qual o
aluno possa participar, compreender e construir seu conhecimento através de
experiéncias e conceitos utilizados no ensino de matematica

D’Ambrosio (1986) acentua que:

“o verdadeiro espirito da matematica é a capacidade de modelar
situacdes reais, codifica-las adequadamente, de maneira a permitir
a utilizacdo das técnicas e resultados conhecidos em um contexto
novo, isto €, a transferéncia de aprendizado resultante de uma
certa situacdo nova é um ponto crucial do que se poderia chamar
aprendizado da matemética, e talvez o objetivo maior do seu
ensino”

Em decorréncia, o problema que se propde neste trabalho é construir e validar
um protoétipo que incorpora esses recursos tecnoldgicos consolidando a sua
importancia para o ensino de matematica.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver um protétipo de ambiente virtual de aprendizagem, no qual
a realidade virtual serd utilizada como estimulo a participacédo e a imerséao do
individuo em atividades cooperativas e colaborativas que promovem o

desenvolvimento do pensamento l6gico-matematico.

1.3.2 Objetivos especificos

Buscar a integragdo do ensino a distancia aliada a realidade \rtual com
software de autoria em VRML que possibilite criar ambientes virtuais de
aprendizagem, em que o aluno seja capaz de:

? Trabalhar em ambientes de aprendizagem, on-line que facilitem e
enriquegam os processos de ensino e aprendizagem e democratizem 0 acesso
a informacéo.

? Oportunizar o uso da Internet para consolidar a aprendizagem em

ambientes virtuais de colaboracéao.
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? Trocar informacdes entre grupos.
? Formar salas virtuais para discusséo.
? Interagir em ambientes virtuais, através de entradas de informagoes

e modificar instantaneamente o mundo virtual;

? Ser capaz de visualizar objetos em 3d, maximizando suas
habilidades naturais de percepcgao.

? Utilizar ambientes de RV como ferramenta para a construcdo de
conhecimento.

? Criar um ambiente agradavel na obtencdo do conhecimento e de
interacdo de ensino.

? Dar maior énfase as caracteristicas cognitivas do aluno.

? Permitir aos alunos serem ndo simples espectadores, mas

participantes interativos.

1.4 LimitagOes

Para o desenvolvimento deste trabalho, sera criado um prot6tipo de um
ambiente de aprendizagem a distancia utilizando a Realidade Virtual, a qual
requer conhecimentos e recursos especificos.

Alguns pontos do trabalho n&o serdo executados, por falta de recursos
tecnoldgicos, infra-estrutura e prazo necesséario para a implementacdo do
projeto, entre os quais: a disponibilizagéo do site, em um provedor de acesso a
Internet com tecnologia ASP (Active Server Pages), extensdes do FrontPage e
banco de dados para completar, autenticar e manter a interatividade dos alunos
no ambiente.

Assim, o projeto encontra-se hospedado em um provedor de acesso a
paginas pessoais, utilizando recursos tecnolégicos que se encontram na

prépria Internet, e que ndo podem ser personalizados para o ambiente.

1.5 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos, neste trabalho, a metodologia
utilizada sera:
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? Fundamentacéo tedrica pedagdgica e tecnologica que alicercam o
modelo de educacdo a distancia com realidade virtual e mediada pela Internet.

? Construcdo de um protétipo, envolvendo contetdos da é&rea de
matematica, para aprendizagem a distancia.

? Uso de tecnologias e ferramentas, disponiveis na Internet, para
interac@o e imersdao em mundos virtuais.

? Aplicagdo do prototipo, junto a alunos do ensino médio da rede
publica de ensino.

? Aplicacdo de um questionario com objetivo de caracterizar a
amostragem dos alunos envolvidos, bem como coletar informacdes e
comportamentos diante dos novos recursos tecnologicos.

? Andlise de dados para validac&o do prototipo.

1.6 Descricdo dos Capitulos

Este trabalho de dissertacéo esta organizada da seguinte forma:

No capitulo 1 faz-se uma breve descricdo sobre a implantagdo de um
modelo de educacao a distancia auxiliado pela realidade virtual em ambientes
de aprendizagem, apresentando a justificativa, os objetivos, a importancia do
trabalho, as limitacdes e a metodologia que sera utilizada.

O capitulo 2 encontra conceitos, histérico e modelos de educacdo a
distancia, bem como as suas fundamentacdes tedricas como base da
aprendizagem.

No capitulo 3 descrevem-se 0s conceitos, o histérico, 0 uso nao-imersivo
na realidade virtual, os objetos 3D, a realidade virtual na educagdo com
agentes virtuais e a imersao em ambientes colaborativos.

O capitulo 4 apresenta a descricdo do prototipo, seguida com exemplos
no ambiente de educacdo a distancia e realidade virtual, aplicando-se um
conteudo da disciplina de matematica do ensino médio, seguido das descri¢cdes
técnicas de cada tela gerada pelo ambiente, e dos recursos tecnologicos
disponiveis utilizados.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos com o protétipo.
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O capitulo 6 apresenta a conclusdo, recomendacdes trabalhos futuros,
limitacGes e sugestdes para o0 aprimoramento e extensdo do mesmo.
Seguem-se as referéncias bibliografia e o(s) anexo(s) é utilizada na

elaboracao da dissertacgéo.
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2 EDUCACAO A DISTANCIA

Neste capitulo sera feita uma abordagem da educacéo a distancia aliada
medida pela versatilidade da Internet, como nova tecnologia capaz da
transmissdo e recepcao de contetdos nas diferentes areas do conhecimento
em ambientes de aprendizagem, impulsionados pela concepgéo construtivista
interacionista. Este capitulo tratara de algumas teorias de aprendizagem em
ambientes colaborativos e cooperativos, a educagao e as novas tecnologias, a
Tecnologia da Informacgéo (TI), os principios basicos da Internet, os conceitos
de Educacdo a distancia, e histérico da educacdo a distancia e, por fim, a

contribuicdo deste ambiente no campo educacional.

2.1 Introducéao

Dadas as muitas transformacdes que estdo acontecendo, com a
evolucdo tecnoldgica nos mais diferentes setores, como as telecomunicacdes e
a informatica, mudangas extremas vem ocorrendo, como por exemplo, 0s
conceitos de tempo e de espago, que se tornaram grandezas tao relativas que
uma fracdo de segundos pode significar muito e quildbmetros de distancia se
tornam insignificantes para que pessoas troguem idéias, informacbes e
divulguem conhecimentos.

Na educacgéo, essa mudanga vem se dando de forma mais lenta,
durante muito tempo estivemos estagnados no mero uso de giz e lousa, num
sistema de depdsito e transmissdo de informagdes, onde um estudante era
considerado depositario (educagdo bancéria de Paulo Freire) que recebe
passivamente e retransmite 0 que ouve sem nenhum processo de analise ou
reformulacéo destes conhecimentos.

A escola, institucionalizada como ndés a conhecemos, jA& ndo é o
suficiente para fazer o papel de formadora e capacitadora das pessoas para a
vida, trabalho e cidadania. H4& a necessidade de desenvolvimento e se
aplicacdo de novos recursos e técnicas para suprir e reforcar as formas de

ensino existentes.
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Ao lado dos novos cenarios mundiais e de suas implicacbes
educacionais, € importante destacar as alteracdes ocorridas no paradigma da
ciéncia e a relacdo existente entre o modelo cientifico e os enfoques
epistemoldgicos presentes nas atividades pedagogicas. Na préatica do professor
encontra-se subjacente um modelo de educacdo fundamentado em
determinadas teorias e, em decorréncia, um certo modelo de escola. O
paradigma da ciéncia que explica a nossa relacdo com a natureza com a
propria vida, também esclarece a maneira como aprendemos e
compreendemos 0 mundo, e nos da uma indicacdo mais precisa de como o
individuo ensina e constréi o conhecimento.

Através dos diferentes meios de comunicacdo, tem-se utilizado a
educacdo a distancia (EaD) para as mais distintas formacdes:
profissionalizagbes, pés-graduacdo em niveis de especializagdo e mestrados,
com o0 objetivo de levar o conhecimento de forma democrética e eficiente,
guebrando barreiras de tempo e espaco.

Na proxima secdo desta dissertacdo, tratar-se-a4 da, Tecnologia da

Informacg&o, como recurso e possibilidade para o educagéo a distancia.

2.2 Tecnologia da Informacgéao

E inegavel a velocidade com que o controle das informagfes vem se
tornando um dos principais fatores de diferenciacdo entre pessoas e empresas
no mercado globalizado. A soberania das informacdes exige um controle e uma
manutencdo diaria, requerendo assim a utilizacdo, de modo adequado, de
recursos tecnoldgicos.

A convergéncia entre as tecnologias, produtos e servicos de
telecomunicacdes e informatica, propicia novas maneiras de coletar,
armazenar, processar, distribuir e produzir novas informacdes e
conhecimentos. A aplicagdo desses recursos de forma criativa e inovadora,
torna a atividade do homem mais produtiva e a vida em sociedade mais
agradavel. A crescente competitividade esta exigindo cada vez mais
capacitacdo e desenvolvimento de novas habilidades das pessoas, fazendo

com que novos aliados sejam buscados, com solugdes mais robustas para
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essa realidade mais complexa. A producdo de novos conhecimentos é fato
inevitavel

A producdo de novos conhecimentos abrange dois tipos de
conhecimentos ja existentes: o conhecimento centrado na comunicagao contra
0 conhecimento centrado no armazenamento. O conhecimento verbal ou
centrado na comunicacdo é a informacdo que passa entre as pessoas para
propésitos taticos e urgentes, também conhecido como conhecimento informal.
J4 o conhecimento centrado no armazenamento é arquivado, mediante
padrées, em algum lugar, talvez como um documento fisico ou eletrdnico.

Esse impasse esta forcando a sociedade a inovar muito rapidamente e
a integrar as diversas areas do conhecimento humano. O resultado,
demonstrado na Figura 2.1, € um rico conjunto de recursos tecrpldgicos,
contribuindo na formagéo de fluxo de conhecimento, constituido de repositorios
de dados e recursos de integracdo, que deixardo a sociedade intelectual
armazenar e captar mais facilmente o capital intelectual, produzindo assim
novos conhecimentos. Portanto, Tecnologia da Informagédo pode ser definida
como sendo um conjunto formado pelos conhecimentos, meios e habilidades
capaz de realizar algo, colocado a servico de um produto final.

Os beneficios promovidos pela TI, embora ndo sejam visiveis
imediatamente, permite a organizagdo, comercial ou educacional, a
propagacao imediata, do conhecimento. Promove também impacto, desde que

acompanhado de regras de gerenciamento.



23

Figura 2.1: Esquema da Tecnologia da Informacgéo
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A tecnologia da informacdo contribui, de modo significativo, na
globalizagdo do conhecimento. Através de recursos, como os da Internet,
guebrou distancia e unificou a geografia planetaria, viabilizando assim O ensino
a distancia. O professor, na arte de ministrar aulas presenciais, apresenta um
total controle visual dos alunos, sendo capaz de medir reagfes emocionais de
todos num mesmo instante, permitindo feedback instantaneo do conteudo
ministrado e possibilitando aplicacdo de estimulos imediatos, transforma-se
em um professor tutor requerendo, assim, um bom conhecimento de seus
alunos para estabelecer o processo ensino-aprendizagem. Assume, a partir de
entdo inlUmeros papéis no processo, como: administrador, orientador, facilitador
e docente. Sua avaliacdo est4d fundamentada em critérios, parametros e
procedimentos pré-estabelecidos.

O ensino a distancia exige mudancgas no papel docente e discente:

professor passa a ser facilitador e intermediador e ao aluno € incluido em seu
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papel, a responsabilidade de aprender, buscar e compor seu proprio

conhecimento em ambientes colaborativos e cooperativos.

2.3 Principios da fundamentacao tedrica

As novas tecnologias emergentes, principalmente o0s recursos de
informatica, induzem a uma profunda mudanca de comportamento no que diz
respeito ao processo ensino-aprendizagem, que, por sua vez, provoca
mudangas no meio pedagogico associado a um ambiente construtivista
interacionista.

Duas importantes teorias aplicadas na educac¢éo a distancia:

1- A teoria da Epistemologia Genética de Piaget afirma ser a escola
mera facilitadora do conhecimento, ja que os alunos constroem com interacao
com objeto o seu saber. O estimulo para que essa aprendizagem aconteca,
fiara a cargo dos professores que deverdo oferecer Vvarios instrumentos
estimuladores, propiciando o maior contato possivel entre aluno e material
pedagdgico, bem com o contato com seus colegas através das atividades
cooperativas. .

A construcdo do conhecimento acontecera mais acelerada através da
troca de experiéncias entre alunos sobre o mesmo tema a ser analisado, e isto
€ possivel hoje devido aos recursos tecnoldgicos que colocam varios alunos
em contato ao mesmo tempo. Constance Kamii (1991) retrata com clareza
esse aspecto ao analisar Piaget e afirma:

“Repercussdes de intercambio cultural da pesquisa de Piaget
(Berry and Dasen, 1974) tém geralmente confirmado a existéncia
da mesma estrutura mental basica em todas as criangas.
Indiferente da raca, da nacionalidade, valor cultural ou grau de
industrializacdo, todas as criancas constroem estruturas ldgico-
matematicas e espago-temporais na mesma sequéncia geral”.

E importante ressaltar que a presenca do professor ndo deve ser
excluida, ja que ele faz parte da interacdo aluno/objeto/aprendizagem. Em uma

analise mais profunda da teoria piagetiana, Lerner (1997), afirma que a

interacdo e a cooperacdo entre criangas sao tdo importantes quanto a agéo do
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7

professor como mediador entre os conflitos, mostrando como €é erréneo
afirmarmos que Piaget excluiria a presenca de um orientador no processo
ensino/aprendizagem. Essa autora defini o ensino como:

“Como definir entdo o ensino a partir de uma perspectiva
construtivista? Seus tragos essenciais poderiam ser enunciados da
seguinte maneira: ensinar é colocar problemas a partir dos guais
seja possivel reelaborar os contetdos escolares e também fornecer
toda a informacdo necessaria para as criancas poderem avancar
na reconstrucdo desses conteudos. Ensinar € promover a
discussdo sobre problemas colocados, € oferecer a oportunidade
de coordenar diferentes pontos de vista, é orientar para a resolucéo
cooperativa das situacdes problematicas.( Lerner, 1997, p.120)".

2- A Teoria Sdécio-interacionaista de Vygotsky que considera a escola
como o elo fundamental entre aluno e conhecimento j& que o seu papel,
contrariando Piaget, € fundamental pois esta deve transmitir conhecimentos e
conceitos ja elaborados, e auxiliar o aluno na interiorizagdo destes conceitos,
procurando minimizar os problemas entre os préprios recursos € mesmo a
prépria linguagem do mundo real. Lerner afirma que :

“...a instituicdo escolar foi criada para desempenhar uma funcgéo: a
de comunicar as novas geracdes o0s saberes socialmente
produzidos, aqueles que s&o considerados, em um determinado
momento histoérico, validos e relevantes.” (Lerner,1997, p. 95)
Assim a divergéncia de pensamentos entre Vygotsky e Piaget nos
mostra a necessidade de uma reestruturacdo de idéias e posturas frente as
novas realidades de ensino com a qual a evolucao tecnoldgica nos presenteia,
onde professor, aluno e saber devem estar interligados de forma globalizada
para que o processo de aprendizagem seja elaborado de forma produtiva.
Independente de qual teoria fundamenta-se é importante ndo associar
interacdo com o apertar de teclas, setas, manipular o mouse, mas sim uma
verdadeira interacdo, caracterizada pelo desafio, conquistas e crescimento
cognitivo. E através desta interacido em um ambiente virtual a distancia, que
aluno-professor, aluno-aluno, buscam o crescimento nas estratégias das
atividades desenvolvidas, através de trabalho em grupo, utilizando ferramentas

como: chat, forum de discussao, correio eletrdnico entre outros.“A verdadeira
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fungéo dos recursos educacionais ndo deve ser a de ensinar, mas sim a de
criar condi¢des de aprendizagem”. (Hawkins, 1995).

O computador presente na escola ndo significa necessariamente
melhoria na qualidade do ensino. Cabe aos educadores contribuir no sentido
de torna-lo atraente e dindmico a ponto de ser recurso promotor de mudancas
nas habilidades e apropriacdo dessas novas tecnologias educacionais,
tornando o ato de aprender mais interativo, concreto, cooperativo e construtivo.
As redes de computadores liberam a aprendizagem das restricbes temporais e
espaciais.

As diferentes interacdes que um sujeito necessita vivenciar para que
ocorra a aprendizagem sdo: - interacdo social, interacdo com o objeto da
aprendizagem, interacdo com o conhecimento estruturado e consigo mesmo,
podendo ser virtuais ou numa combinacdo com a interacdo presencial. Através
da educacédo a distancia expande-se a sala de aula para um universo maior,
permitindo educar pessoas em qualquer lugar e a qualquer hora,
proporcionando-lhes autogestdo, aprendizagem autbnoma, flexibilidade e
adaptabilidade.

Colaborar implica no conceito de objetivos compartilhados uma
finalidade explicita de "somar algo" - criar alguma coisa nova ou diferente,
contrapondo-se a uma simples troca de informagdes ou passar instrugoes.

Segundo Kaye (1991):

? a aprendizagem € um processo inerentemente individual, n&o
coletivo, que é influenciado por uma variedade de fatores externos;

? as interagbes em grupo e interpessoais envolvem o uso da
linguagem (um processo social) na reorganizacdo e na modificacdo dos
entendimentos e das estruturas de conhecimentos individuais;

? aprender colaborativamente implica na troca entre pares, na
interacdo entre iguais e no intercambio de papéis.

Sobre cooperacado Piaget (1967) afirma:

"Na ordem da inteligéncia, a cooperacao significa a discussao
dirigida objetivamente (de onde a discussao interiorizada que € a
deliberacdo ou reflexdo), a colaboragédo no trabalho, a troca de
idéias, o controle mutuo (fonte de necessidade de verificacdo e
demonstragéo) etc. Claro, pois, que a cooperacdo € o ponto de
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partida de uma série de atitudes importantes para a constituicdo e
o desenvolvimento da l6gica. Do ponto de vista psicolégico, que &
nosso, a prépria logica ndo consiste num sistema de operacdes
livres: traduz-se ela por um conjunto de estados de consciéncia, de
sentimentos intelectuais e de atitudes, todos caracterizados por
certas obrigagfes, as quais é dificil contestar um carater social que
seja primario ou derivado”. (Piaget, 1967).

2.4 A educacéo e as novas tecnologias

“... a tecnologia ndo sera responsavel pela transformacédo do ensino,
mas sera um ‘empurrdo’ para se fazer coisas diferentes...” Kotler

No inicio do século XX a tecnologia comeg¢ou a ser uma importante
aliada do progresso, e, com isso, houve uma significante melhoria do ensino,
em especial, na educagédo a distancia. Um dos primeiros meios utilizados como
ferramenta na educacao a distancia foi o radio seguido da televisdo como midia
de transmissdo de som e imagem. A informética comecou a ser utilizada na
educacdo, primeiro, pelas universidades e na década de 90, ela atingiu as
escolas publicas, através de projetos do, PROINFO/MEC, Programa Nacional
de Informética na Educacdo.

Com o uso de novas tecnologias, permite-se uma nova visdo da escola,
ao ultrapassar as paredes da sala de aula e possibilitar que alunos conversem
e pesquisem com outros alunos da mesma cidade, pais ou do exterior, no seu
proprio ritmo, compartilhando conhecimentos com seus pares e divulgando
suas producbes em tempo real na rede para quem quiser ler. Alunos e
professores encontram inimeras bibliotecas eletrdnicas, revistas, trabalhos
cientificos, com muito textos, imagens e sons que facilitam a tarefa de preparar
aulas, executar trabalhos de pesquisa e ter materiais atualizados para
apresentacdo. O professor esta mais proximo do aluno, pode receber
mensagens com duvidas, pode passar informagcfes complementares, pode
adaptar sua aula para o ritmo de cada aluno, pode procurar ajuda com outros
colegas, para enriquecer o conhecimento. O processo ensino-aprendizagem
pode ganhar assim dinamismo, inovacao e poder de comunicacdo inusitada.

Quando se fala na expressédo “Tecnologia na Educacgédo”, refere-se ao

uso das diversas tecnologias ja inventadas pelo ser humano, tanto em termos
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de artefatos como técnicas, para estender sua capacidade fisica, sensorial,
motora ou mental, de forma a facilitar e simplificar 0 seu trabalho,
enriguecendo suas relagdes interpessoais, ou, simplesmente, Ihe dando prazer.

Entre as tecnologias inventadas pelo homem estdo algumas que
afetaram profundamente a educacgéo: a fala baseada em conceitos, a escrita
alfabética, a imprensa, e, sem duvida alguma, o conjunto de tecnologias
eletroeletrbnicas que a partir do século passado comecaram a afetar nossa
vida de forma quase revolucionaria: telégrafo, telefone, fotografia, cinema,
radio, televisdo, video, computador, e que hoje todas elas podem ser
digitalizadas e integradas no computador.

O uso da televisdo, video, radio e outras midias permitem levar a
educacao a qualquer localidade geogréfica do planeta.Atualmente se usa muito
a expressao “Informatica na Educacgéo”, o que significa o uso de computadores
em sala de aula , ou, mais recentemente, o0 uso de computadores em rede para

conectar a sala de aula com o mundo externo a ela, através da, Internet.

2.5 Principios basicos da Internet

Em 1969, o Departamento de Defesas dos Estados Unidos, através de
pesquisas conduzidas pela ARPA (Advanced Research Projects Agency),
apresenta um plano de rede por pacotes, projeto para conectar quatro nos,
com um sistema seguro, e ndo centralizada fisicamente. Projetada para fins
militares, na década de 70 atinge as universidades americanas, Stanford,
Berkeley, UCLA e UTAH, recebendo o nome de ARPANET.

Em 1983 com a substituicdo do antigo protocolo NCP pelo TCP/IP,surge
0 nome de Internet, deixando de ser restrita as universidades e laboratorios nos
Estados Unidos, passando também a operar em ambientes comerciais a
partir de 1987, tornando-se popular no inicio da década de 90. Dai, a Internet
assumiu a lideranca das redes, permitindo a conexao com varios computadores
espalhados pelo mundo.

Hoje inameros projetos sé@o desenvolvidos colaborativamente por
pessoas em diferentes regibes geograficas , enviando mensagens de suas
casas a centro de pesquisas, bastando ter um modem e linha telefonica.
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Internet nada mais é, do que milhares redes dentro de redes, ou seja,
uma grande teia mundial de computadores interligada, denominada web.

Negroponte (1995), diz que “a Internet oferece um novo meio para se
sair em busca de conhecimento e sentido”. E ainda este autor, a Internet
funciora como “uma teia de conhecimentos humanos” podendo contribuir para
a construcao e ambientes de ajuda mutua, cooperacéo e colaboracéo.

A Internet constitui-se num ambiente de grande importancia para a
educacao a distancia, tendo em vista o leque de opgbes que se abrem de

trabalhos a partir do rompimento da barreira das distancias e do tempo.

2.5.1 Ferramentas disponiveis na Internet

Desde o surgimento da Internet, diversas ferramentas foram
implementadas e outras estdo em fase de desenvolvimento. Essas ferramentas
estdo categorizadas de acordo com os parametros: tipo de comunicacéo, midia
envolvida e temporalidade, conforme abaixo:

Tipo de comunicacgao:

a) Privada estabelece uma comunicacgéo do tipo um-para-um;

b) Dispersdo — estabelece uma comunicacdo do tipo um-para-
muitos;

c) Grupal - estabelece uma comunicagdo do tipo muitos-para-
muitos.

Midia envolvida:

d) Modo texto - utiliza-se de recursos textuais
e) Modo multimidia-agrupamento de diversos recursos de
expressao.

Temporalidade:

a) Sincronas funcionam em tempo real

b) Assincronas funcionam em tempo off-line.

Quadro2.1: Categorizacéo de ferramentas utilizadas na EaD

Ferramenta Tipo comunicacdo | Midia envolvida | Temporalidade

WWW Um-para -muitos Multimidia Assincrona
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Chat Muitos-para-muitos Texto Sincrono
Videoconferéncia | Muitos- para- muitos Multimidia Sincrono
Email Um- para-muitos Texto Assincrona
FAQ Muitos-para-muitos Texto Assincrona
Foérum Muitos-para-muitos Texto Assincrona

Fonte: Landim (1997)
Com todas estas ferramentas que a Internet disponibiliza, é crescente o
namero de instituicdes que aplicam em seus cursos a modalidade de educacéo

a distancia, através da Internet o que serd abordado na proxima secao.

2.6 Conceitos classicos de EaD

A educacédo a distancia € um recurso de incalculavel importancia como
modo apropriado para atender a grandes contingentes de alunos de forma mais
efetiva que outras modalidades, e sem riscos de reduzir a qualidade dos
servicos oferecidos em decorréncia da ampliacdo dessa clientela.

O ensino a distancia (EaD) pode ser entendido como um meio de se
promover educacdo em situagcdes onde o ensino presencial tradicional ndo é
viavel, minimizando o problema da distancia entre professor e alunos. A
evolugéo tecnoldgica facilitou este processo disponibilizando, em nossos dias,
a educacao a dstancia, que aliou a versatilidade da Internet e a reducédo de
custo do hardware, tornando-se o meio dominante. Aliado a isto, encontra hoje,
uma grande variedade de ferramentas, possibilitando a existéncia de educacao
a distancia em tempo real.

Além da vantagem de permitir que alunos e professores,
geograficamente  distantes, possam interagir no  processo de
ensino/aprendizagem, a modalidade a distancia apresenta uma outra vantagem
importante. A assincronicidade; ou seja, 0os alunos n&o precisam estar
disponiveis no mesmo horario em que o professor esta. O proprio aluno
escolhe hora e local para estudar e envia suas duvidas e trabalhos através dos
mais diversos meios de comunicagéo

Segundo Landim (1997) a educagdo a distancia nas ultimas décadas

tem gerado muita literatura, onde se busca uma definicdo ou conceito que
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possa especificar sua verdadeira esséncia e, nesse contexto, os autores usam,
indistintamente, os termos de educacdo e ensino a distancia, embora haja

importantes diferencas conceituais entre eles:
Ensino - instrucdo, transmissdo de conhecimento e informacoes,

adestramento, treinamento.
Educacéo — prética educativa, processo ensino-aprendizagem, que leva

o individuo a aprender a aprender, a saber pensar, criar, inovar, construir
conhecimento, participar ativamente de seu proprio crescimento. E um
processo de humanizacdo que alcangca o0 pessoal e o estrutural, partindo da
situacdo concreta em que se dé a acdo educativa numa relacao dialogica .

Ainda segundo a autora, evidentemente, ha situacdes e objetivos que se
esgotariam no "ensino", mas a proposta mais abrangente e fundamental esta,
por certo, na educacao.

A seguir sdo apresentadas as definicbes mais aceitas nas ultimas
décadas sobre ensino e educacédo a distancia:

Todorov (apud Landim, 1997)

“E um tipo de educacio onde existe uma separaco fisica entre o
professor e o aluno, contrapondo-se a educacéo presencial, face-
to-face. Além disso ha uma separacdo temporal entre o processo
de ensino, que é levado a efeito antes de se iniciar o curso,
buscando reduzir as dificuldades e melhor orientar os alunos e o
processo de aprendizagem, que depende do planejamento prévio,
e leva o aluno a vencer as barreiras pretendidas”

G. Dohmem (apud Landim, 1997) diz que:

“Educacédo a distancia (forstudium) € uma forma sistematicamente
organizada de auto-estudo, onde o aluno se instrui a partir do
material que lhe é apresentado; onde o acompanhamento e a
supervisao do sucesso do aluno séo levados a cabo por um grupo
de professores. Isto é possivel a distancia, através da aplicagdo
dos meios de comunicacdo capazes de vencer essa distancias,
mesmo longa. O oposto de educacdo a distancia € a educacgdo
direta ou educagéo face a face: um tipo de educagdo que tem
lugar com o contato direto entre professores e alunos.”

Michael G. Moore (apud Landim ,1997) afirma que:

“O ensino a distancia € o tipo de método de instrucdo em que as
condutas docentes acontecem a parte das discentes, de tal
maneira que a comunicacdo entre professor e o aluno se possa
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realizar mediante textos impressos, por meios eletrénicos ou por
outras técnicas.”

Peters (apud Bolzan,1998) defini:

"Educacdo/ensino a distancia € um método racional de partilhar
conhecimento, habilidades e atitudes através da aplicagdo da
divisdo do trabalho e de principios organizacionais, pelo uso
extensivo de meios de comunicagdo (..) E uma forma
industrializada de ensinar e aprender".

Holmberg (apud Rodrigues,1998) considera que:

"O termo educacdo a distancia esconde-se sob varias formas de

estudo, nos varios niveis que ndo estdo sob a continua e imediata
supervisdo de tutores presentes com seus alunos nas salas de
leitura ou no mesmo local".

R.S. Sims (1977) afirma que:

“No transcurso do ensino -aprendizagem, o aluno se encontra a certa
distancia do professor, seja durante uma parte, ou a maior parte ou, inclusive,
todo o tempo que dure o0 processo.”

Charles A. Wedemeyer (apud Landim,1997), considera a educacéo a
distancia como um processo em que:

"0 aluno esta a distancia do professor grande parte do tempo ou
todo o tempo, durante o processo de ensino/aprendizagem”.

Segundo M.L Ochoa (1981):

“E uma metodologia de ensino em que as tarefas docentes
acontecem em um contexto distinto das discentes, de modo que
estas sdo, em relacao as primeiras, diferentes no tempo, no espacgo
ou em ambas as dimensfes ao mesmo tempo”.

Segundo Hilary Perraton (1982):

“A educacdo a distancia é um processo educativo em que uma
parte consideravel do ensino é dirigida por alguém afastado no
espaco ou no tempo”.

Dereck Rowntree (1986) conceitua:

“Por educacgéo a distancia entendemos aquele sistema de ensino
em que o aluno realiza a maior parte de sua aprendizagem por
meios de materiais didaticos previamente preparados, com um
escasso contato direto com professores. Ainda assim, pode ter ou
nao contato ocasional com outros alunos.”
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Lorenzo Garcia Aretio (1994) afirma:

“O educacéo a distancia é um sistema tecnolégico de comunicagao
biderecional, que pode ser massivo e que substitui a interagédo
pessoal, na sala de aula, de professor e aluno, como meio
preferencial de ensino, pela acdo sistematica e conjunta de
diversos recursos didaticos e pelo apoio de uma organizacdo e
tutoria que propiciam a aprendizagem independente e flexivel dos
alunos.”

Para Garcia Aretio (apud Landim,1997):

“a Educacéo a distancia € um sistema tecnolégico de comunicacao
bidirecional que pode ser massivo e que substitui a interacdo
pessoal na sala de aula entre professor e aluno como meio
preferencial de ensino pela acéo sisteméatica e conjunta de diversos
recursos didaticos e o apoio de uma organizagdo e tutoria que
propiciam uma aprendizagem independente e flexivel.”

Moore e Kearsley (apud Rodrigues,1998) afirmam

“Educacdo a distancia é o aprendizado planejado que normalmente
ocorre em lugar diverso do professor e como conseqiéncia requer
técnicas especiais de planejamento de curso, técnicas instrucionais
especiais, métodos especiais de comunicagdo, eletrdnicos ou
outros, bem como estrutura organizacional e administrativa
especifica”.

E por fim, segundo decreto oficial, publicado no Diario Oficial da Unido

(1998):

“Educacéo a distancia é uma forma de ensino que possibilita a
auto-aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos
sistematicamente organizados, apresentados em diferentes
suportes de informacéo, utilizados isoladamente ou combinados, e
veiculados pelos diversos meios de comunicacao”.

Conclui-se, a partir dos conceitos acima que educacéo a distancia é um

meio pelo qual alunos e professores participam de um ambiente de

aprendizagem cooperativo/colaborativo, promovendo maior interacdo, troca de

informacdo, em tempo real ou ndo, dirigido e implantado em etapas por uma

ou mais instituicdes, que se encontra professor/tutor, responsaveis pela

elaboracdo de materiais didaticos on-line ou impressos de alta qualidade



pedagodgica, promovendo uma ruptura com o ensino tradicional, e sustentando

um novo paradigma educacional.”
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Figura 2.1: Metafora da educacéo a distancia

2.7 Caracteristicas da educacéao a distancia

Alguns autores citam como principais caracteristicas da educacéo a

distancia:
? Separacao geografica professor-aluno;
? utilizacdo de meios técnicos;
? organizagao de apoio-tutoria;
? aprendizagem independente e flexivel;
? comunicacgdao bidirecional;
? enfoque tecnologico;
? incentivar a educacédo permanente;
? reducédo de custos;
? independéncia total do aluno — O aluno constréi sua propria forma de

aprender. Comanda suas ac¢des e controla seu préprio desempenho;

?

? processo ensino-aprendizagem mediatizado - A EAD deve oferecer
suporte ao aluno de modo a estimular a sua criatividade e a autonomia,

? tecnologia - utilizacéo de novas tecnologias como recursos didaticos.

Esses recursos permitem romper fronteiras e minimizar fatores espacos-
temporais;
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? comunicacao bidirecional - estabelece relacdes dialogais, criativas,
criticas e participativas,e

? Proporcionar  independéncia  espaco-temporal, evitando o0s
deslocamentos da residéncia ao local de estudo.

2.8 Historico do ensino a distancia

A Figura 2.2 mostra a cronologicamente a evolugédo tecnoldgica da
educacao a distancia e que possui trés geracoes:

? Geracao textual — na qual o auto-aprendizado era levado a efeito
tendo como suporte textos simples, geralmente utilizando os servicos do
correio. Dominante até a década de 60.

? Geracao analogica — o auto-aprendizado era baseado em textos com
suporte intenso de recursos audiovisuais. Dominante entre os anos 60 e 80.

? Geracdo digital - o auto-aprendizado tem como suporte, quase
exclusivo, recursos tecnolégicos altamente diferenciados. Dominante
atualmente. (Prates & Loyolla, 1998).

O educacdo a distancia teve suas origens no ensino por
correspondéncia, e sua universalidade deu-se devido a difusdo do cristianismo,
guando representantes da Igreja ditavam suas obras catequéticas. Mensagem
escrita, principal instrumento da geragdo textual, constituiuse como uma
primeira estratégia de estabelecer um tipo de comunicacéo personalizada entre
interlocutores que estavam separados por distdncia. Uma das primeiras
tecnologias para educacdo a distancia, foi a escrita que, com advento da
tipografia, possibilitou a EaD grande alcance em massa, através de livros
impressos, adquiridos em livrarias e outros canais de distribuicdo. Sua
disseminacdo se d4 com mais énfase através dos modernos sistemas postais,
com seus servicos rapidos e confiaveis. O aparecimento de tecnologias
modernas como o radio, a televisdo e, mais recentemente, os usos dos
computadores e Internet, , impulsionaram uma nova dindmica a educagéo a
distancia.
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Alguns marcos da evolucdo da EaD podem ser enfatizados ao longo de
sua histéria: Em 1728, a Gazeta de Boston, em sua edi¢cdo de 20 de marco,
divulga materiais sobre ensino e tutoria por correspondéncia.

O radio, como tecnologia de difusdo, esta presente desde a década de
20. Permite levar a voz humana as mais remotas localidades para uma aula.
Uma das primeiras emissoras comerciais a operar foi KDKA de Pittsburgh,
EUA.

Seguindo o mapa cronolégico da evolugdo tecnolbgica, surge a televisdo
na década de 40, marcando a geracdo analdgica. Representava um meio de
levar, além do som, a imagem, possibilitando a uma melhoria nas aulas
remotas, com todos componentes audiovisuais.

Atualmente, a geracao digital, que vem contribuindo para o crescimento
do EaD em todo o mundo vem sendo incentivada pelas possibilidades
decorrentes do advento das novas tecnologias da informacdo e de
comunicacdes. Com a utilizacdo dos computadores, textos, sons, videos,
imagens, podem ser enviados com facilidade a localidades remotas através da
Web que, além do acesso a documentos textuais, permite navegar de forma
ndo-linear e interativa, usando a tecnologia de hipermidia. Como ferramentas
de apoio encontra-se; a) o correio eletrénico, que permite a comunicacao
assincrona com extrema eficiéncia entre pessoas distantes, b) o chat tipo de
comunicacgao sincrona, que pe rmite que grupos de alunos troquem informacdes
em tempo real, ¢) FTP para fazer download de arquivos, d) bate -papo com voz
e muitas outras tecnologias, na busca de maior interacao entre aluno -professor
e aluno-aluno.

Figura 2.2: Evolucéo da educacéo a distancia
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2.9 Educacéo a distancia no Brasil
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A educagédo a distancia no Brasil iniciou-se nos anos 30, com enfoque

no ensino profissionalizante, evoluindo em funcdo das novas tecnologias de

comunicagdo e informagdo. O quadro 2.2 mostra a evolucdo cronolégica da

educacéo a distancia no Brasil.

Quadro 2.2: evolucéao cronoldgica da educacéo a distancia no Brasil

Data

1934

Fato

Radio-escola Municipal Rio de Janeiro

Recursos Utilizados
Folhetos, esquemas de
aulas cartas e
transmissoes
radiofonicas.

1939

Fundado o Instituto R&dio Monitor,
instituicdo privada que oferece ainda
hoje cursos profissionalizantes.

Folhetos

1941

Fundado o Instituto Universal
Brasileiro, instituicdo privada que
oferece ainda hoje Cursos
profissionalizantes

Folhetos

1941

Universidade do Ar
professor leigo

voltado para

Radio

1947

Universidade do Ar criada para treinar
comerciantes e empregados em
técnicas comerciais. Atingiu o apice na
década de 50, com 80.000 mil alunos.

Leitura de aulas feita por

professores

1957

Sistema Radio-educativo Nacional
passa a produzir programas
transmitidos por diversas emissoras

Radio

1961

Movimento Nacional de Educacéo de
Base, concebido pela Igreja e
patrocinado pelo Governo Federal.
Terminou em 1965.

Principalmente radio com
supervisao periodica.

1964

Solicitagdo do Ministério da Educacao
de reserva de canais VHF e UHF para
TV educativas

1970

Projeto Minerva, em cadeia hacional.

Réadio

Anos 70

Fundacdo Roberto Marinho (privado)

inicia educacdo supletiva a distancia
para primeiro e seqgundo grau.

Réadio, TV e material
impresso.

Anos 80

A Universidade de Brasilia cria os
primeiros cursos de extensdo a
distancia

Diversos
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Fonte: Programa de educacao a distancia do CEAD,UnB

A esta nova modalidade de educacdo a distancia, € promovida por
diversas instituicbes e assume varias formas. Nao se tem ainda, no Brasil uma
universidade totalmente dedicada a educagdo a distancia, mas sim, algumas
disciplinas de cursos presenciais sdo oferecidos nessa modalidade, para
atender as necessidades de um grande contingente de individuos com
dificuldades de frequentar o “campus” das universidades..

Atualmente, estdo credenciadas pelo Ministério da Educacdo — MEC,
quatro instituicbes, para oferecer cursos de graduacdo a distancia, sao elas:
Universidade Federal do Parana, Universidade Federal do Ceara, |,
Universidade Federal do Para e Universidade Estadual de Campinas.

A educacao a distancia foi regulamentada pela lei de Diretrizes e Base
da Educacao (Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996), pelo Decreto n°® 2.494
de 10 de fevereiro de 1998 (publicado no D.O.U em 11/02/1998), Decreto n°
2.561 de 27 de abril de 1998 (publicado no D.O.U de 28/04/1998) e Portaria
Ministerial n°® 301 de 7 d abril de 1998 (publicado no D.O.U 09/04/1998).

2.10 Contribuicéo datecnologia educacéo a distancia

As peculiaridades da Internet, desde o final da década de 90 passou a
ser uma das principais tecnologias utilizada nas areas sociais, econdmicas,
financeira e cultural. Com este conceito de rede mundial de computadores,
denominada WWW, possibilitourse uma nova forma de aprendizado, em que
grupos de pessoas se interagem de modo assincrono e sincrono, em busca de
novos conhecimentos. S8o as contribuicbes que a tecnologia propicia a
educacao a distancia, integrando individuos de difere ntes regides .

Educacao a distancia utiliza a Internet e apodia-se na interatividade. O
aluno munido apenas de um micro e uma conexdo com a Internet é levado as
préoprias fontes do conhecimento. Se o assunto for animais, ele podera visitar
um zoolégico ou uma selva, simulada por computador, através da realidade
virtual. Uma aula de histéria serd dada com um fato ocorrido no passado, e
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recriado virtualmente na tela do seu computador, permitindo a imersdo e
participacdo neste cenario. Em meio a uma aula de fisica, ele podera participar
de um debate on-line com fisicos ou acessar os Ultimos trabalhos publicados
pelos maiores cientistas. Na area de ciéncias matematicas, mais precisamente
na area de geometria na construcéo de figuras geométricas e sua visualizacao
em 3d.

Onde entraria 0 educador ou a escola em um contexto assim, quando
tudo esta ali disponivel esperando pelo aluno? Os livros sempre estiveram
disponiveis nas bibliotecas publicas e nem por isso o professor deixou de
existir. O papel do educador ndo € criar o conhecimento, mas indicar ao seu
aluno o caminho da fonte do saber, indicando a ele onde deve parar e como
encontrar as informacgdes que ir4 ajuda-lo em seu desenvolvimento intelectual.
O professor continuard a ser figura importante no processo de ensino-

aprendizagem.

2.11 Projetos de EaD em andamento

Em todo o mundo, em particular nos paises mais desenvolvidos, a EAD
estda em franca expansdo, sendo largamente implantada por meio de
instituicbes de grande porte. Isto tem ocorrido com mais intensidade nos paises
de grande extensdo territorial, como Canada, Estados Unidos e Australia, que
estdo na fronteira avancada do uso extensivo dos processos de EaD, com
inUmeros programas, a maioria promovida por suas melhores e maiores
universidades e empresas. Alguns paises da América Latina, como México e
Venezuela, também possuem programas significativos de EaD. Alguns
exemplos de programas dignos de nota por seu reconhecimento mundial de
eficiéncia e qualidade séo:

? Electronic University Network (EUN) - instituicAo universitaria
totalmente dedicada a EAD e afins, situada na Califérnia, considerada a maior
universidade online do mundo, ja tem 14 anos de existéncia e ja formou mais
de 25.000 alunos através de cerca de 300 cursos.

? Universidad Nacional Experimental Simon Rodriguez (UNESR) —

programa venezuelano que envolve toda uma instituicdo universitaria de
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carater privado e que opera em mais de 30 campi, contando também com o
apoio académico da Syracuse University.

? Master’'s Programme at a Distance for IBM — programa multinacional
envolvendo Estados Unidos e Canad& que € operado pela IBM através de duas
empresas denominadas Skill Dynamics - USA e Skill Dynamics Canada,
desenvolvendo programas de poés-graduacdo em nivel de Mestrado, com
suporte académico da Syracuse University

? Instituto Tecnolégico y de Estudos Superiores de Monterrey (ITESM)
—instituicAo mexicana de ensino superior de carater privado que mantém um
programa a base de EAD denominado "Sistema de Mejoramento Continuo"
envolvendo 26 campi com 44 programas de pés-graduacéo e 33 de graduacéo,
com dois canais de satélite integralmente disponiveis e contando com o apoio
técnico da Carnegie Mellon University

? Open Learning Australia (OLA) — programa multi-institucional
australiano com alcance em toda a Oceania, envolvendo 40 instituicdes das
quais 20 s&o universidades. Com um poderoso sistema de EaD
complementado por tecnologias de midia convencional (radio, televiséo),
oferece centenas de cursos de diversos niveis, inclusive de graduacédo e de
pds-graduacao.

No Brasil, a EaD se inicia em algumas universidades como:

? Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

? Faculdade Carioca (RJ)

? Escola do Futuro da Universidade de Sao Paulo (USP) Universidade
Federal Paulista (antiga Escola Paulista de Medicina) — seu Centro.

? Universidade Catolica de Brasilia

2.12 Materiais de intermediacao para educacgéo a distancia

Lévy (1993) afirma que: "vivemos hoje uma redistribuicdo da
configuracéo do saber que havia estabilizado no séc. XVII com a generalizagéo
da impresséo”. Hoje a educacdo a distancia € um caminho para retomada

deste processo e, como vimos na definicdo de educacgéo a distancia, nesta
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forma de aprendizagem, quem ensina sempre estara distante de quem aprende
e intermediados por algum instrumento. Umberto Eco (996) afirma que
"mesmo depois da invencao de livros, este nunca foi 0 Unico instrumento para
adquirir informacgdes". Fez-se necessario, entdo, a implementacdo de novas
ferramentas de ensino.

Estas ferramentas de ensino a que nos referimos, sédo na verdade meios
de intermediacdo no ensino a distancia. Dentre as quais, muitas sé foram
possiveis gragcas ao grande desenvolvimento da Informatica, da WwWW (World
Wide Web) e, principalmente , das telecomunicacdes.

Desde os tempos mais remotos, durante muitos séculos, tivemos
diferentes instrumentos sendo utilizados nesta intermediacdo. Vamos
considerar fases cronologicas, onde:

1% fase - a disseminacgédo do Novo Testamento através das Epistolas;

22 fase — livros: a partir da imprensa de Gutemberg;

32 fase — uso do correio, a primeira escola de linguas por
correspondéncia, criada por Charles Toussaint e Gustav Langenscheidt, para
ensino da lingua francesa, em Berlim, no ano de 1856.

42 fase - uso do radio - séc. XX - anos 20, inicia-se com a KDKA de
Pittsburg. (Chaves, 1999).

5% fase — televisdo: séc. XX - anos 40, "permitiu que imagens e sons
fossem levados a localidades remotas” (Chaves, 1999).

62 fase - Computador: primeiro computador foi revelado ao mundo em
1946, mas foi s6 depois do surgimento e do uso macico de
microcomputadores, por volta de 1977, que comecaram a ser vistos como
tecnologia educacional, assim como a Internet, que embora tenha sido criada
em 1969, sé explodiu no mercado a partir de 1991, com a implantacdo da
WWW (World Wide Web).

No uso de qualquer um destes instrumentos de intermediagdo se faz
necessaria a composicao da estrutura fisica e légica, envolvendo recursos
humanos, planejamento das acdes e desenvolvimento de roteiros delineativos

para os diferentes estagios do processo de ensino e aprendizagem, dos quais



destacamos o0 planejamento, o desenvolvimento, a avaliagdo e por fim o
processo de retroacao (feedback).

Segundo Willis (1993) a acédo de planejar deve reunir informacdes,
definir o problema e atender os alunos a distancia em suas necessidade, a fim
de estabelecer metas e objetivos instrucionais. Para o desenvolvimento deve-
se criar um roteiro de conteudo e exemplos relevantes para os estudantes,
revisar o contetdo e estratégias do curso, desenvolver e selecionar materiais e
métodos de ensino. No estdgio de avaliagdo, utilizar métodos formativos,
somaticos, quantitativos e qualitativos e finalmente na revisdo (feedback),
analisar o processo de avaliacéo.

Estes estadgios devem ser aplicados aos meios de intermediacao,
possibilitando ao professor tutor dirigir o fluxo da informacédo para o estudante
de forma que estimule e motive o aluno, mantendo seu interesse, apoiando e
encorajando no processo de aprendizagem.

Ainda, em relacdo ao planejamento em educacdo a distancia, Silva
(1998) afirma que:

"Ao planejar o ensino, o professor antecipa de forma organizada
todas as etapas do trabalho escolar. Cuidadosamente, identifica os
objetivos, indica os contetdos que serdo desenvolvidos, seleciona

os procedimentos que utilizarA como estratégia de acdo e prevé
guais os instrumentos que se empregara para analisar 0 progresso
dos alunos".

O professor em aulas presenciais apresenta um total controle visual dos
alunos, sendo capaz de medir reacfes emocionais de todos os alunos num
mesmo instante. A partir dessas observacbes apresenta um feedback
automatico do conteddo ministrado, sendo a aplicacdo de estimulos imediata.

O professor tutor requer um bom conhecimento de seus alunos para
estabelecer o processo ensino-aprendizagem. Assume iniUmeros papeéis no
processo, como: administrador, orientador, facilitador e docente. Sua avaliacao
esta fundamentada em critérios, parametros e procedimentos pré-
estabelecidos.

O ensino a distancia exige mudancas no papel docente e discente:

professor passa a ser facilitador, intermediador, orientador e ao aluno €é incluida



em seu papel a responsabilidade de aprender, buscar e compor seu proprio
conhecimento em ambientes colaborativos.

A mudanca de um professor presencial para um professor tutor requer
uma reciclagem profissional, atividades de adaptacbes e mudangas de
paradigmas.

Assim, independentemente do meio de interacdo, para qualquer curso
ou instrucdo a ser oferecido a distancia, precisam ser seguidos, conforme o
planejamento proposto pela instituicAo mentora, passo-a-passo estes estagios,
a fim de verificar a funcionalidade destes meios.

Ser& apresentado abaixo um levantamento do uso dos diferentes meios
de intermediacdo, favorecidos pela tecnologia da informacdo recomendada a

esse contexto:

| - Videoconferéncia.

Este é um instrumento que viabiliza a interacdo simultanea
estabelecendo uma comunicagdo muitos para muitos em duas vias
(professores-alunos e alunos-professores) transmitindo som e imagem ao
mesmo tempo, pode ser direcionada para diferentes lugares e pessoas.

A videoconferéncia em si, ndo é nenhum mecanismo de ensino, mas sim
resultado eficiente da integracéo de diversos meios de interagdo que permitem
melhor comunicagéo entre professor e alunos.

Silva (1998) mostra que, a principio todos 0s cursos que ocorrem de
maneira convencional, podem se dar por meio de videoconferéncia, com
excecdo dos cursos que exigem praticas laboratoriais ou atividades
manipulativas. Porém, a videoconferéncia pode ser complementada com outras
técnicas, como: estagios, visitas, atividades de campo e ainda utilizar outras

midias como sistemas especialistas, tutoriais inteligentes, CD-Rom e outros.

lI- Internet
Nunca houve um instrumento que diversificasse tanto o contetdo de
informacdes distribuidas ao publico como hoje € a Internet. Por mais que o

radio ou a televisdo chegue aos mais longinquos lugares, uma pessoa sempre
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terd uma programacao restrita e o numero de informacdes direcionadas de
acordo com a vontade dos que produzem estas informacfes enquanto, na
Internet tem-se acesso a uma grande variedade de informagfes, podendo
participar inclusive da sua producéo.

Uma das grandes vantagens do uso da Internet na educacéo é que o
aluno determina a sequéncia de sua aprendizagem, pode consultar diversas
fontes, adquirir novos conhecimentos para depois ir aprofundando de acordo
com sua vontade ou necessidade.

A Internet € um instrumento mediador de informacdo que pode atender
tanto a um aluno no modo de ensino a distancia como também no ensino
presencial.

Dispde-se, na Internet, de diferentes mecanismos informativos: as
Home-Pages com diversos tipos de informacgdes, links para publicacdes,
artigos de revistas, jornais ou periodicos, as listas de discussdes que colocam
os autores das idéias diretamente em contato com interessados no assunto e
em primeira mao, e o e-mail (correio eletrénico), que possibilita a comunicacao
direta entre professores (ou quem ensina) com alunos (ou quem aprende).
Possibilita também a troca de idéias e informac¢des entre alunos de um mesmo
curso, e ainda, o recebimento de informacdes diretas do monitor e/ou professor
tutor etc.

O e-mail, na concepcao de Age (1999), é mais importante do que
tecnologias como a Web, pois € uma ferramenta de socializagdo e, por
trabalhar somente com textos, requer menos habilidades e proporciona
possibilidades de disseminacdo de informacdes para grande numero de
pessoas, que podem solicitar documentos ou artigos diretamente da fonte.

As listas de discussbes, disponiveis por toda a rede, trazem
possibilidades de refletir sobre assuntos de interesses mutuos, como se todos
envolvidos participassem de uma mesma comunidade denominada
"comunidade virtual", em que os individuos interagem por meio da rede, num
relacionamento “ciberespacial” (Lévy, 1998). Esta ndo deixa de ser uma
excelente ferramenta de aprendizagem, propiciada pela Internet, uma vez que

encontra-se, em relacdo a comunicacdo, num processo social béasico da
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natureza humana, explorando-a para formacé&o individual ou social em busca
de uma nova cultura.

Segundo Vieira Matos (2000)

"A comunicacdo no processo educativo ndo pode se limitar a
transmissdo de conhecimentos por parte do professor,
simplificando a sua participagdo como emissores e dos alunos
como receptores. Devemos levar em conta que a comunicacao se
constitui  um fenbmeno complexo, onde se relacionam diversos
sujeitos, com a intencdo de expressar, criar, recriar e negociar um
conjunto de significacbes, sobre a base de regras previamente
estabelecidas, em um determinado contexto social.”

E, com o advento da TV e posteriormente da Internet (Web), acredita-
se gque nasceu a civilizacdo da imagem, pois até o momento reinava uma
civilizagdo absolutamente textual, que permita a comunicagdo completa entre
elementos de uma comunidade.

A consulta de hipertextos na web estimula o leitor a integrar uma
atividade, lendo e escrevendo num processo exclusivo. Mesmo com pouca
experiéncia, se torna necessario que o usudrio classifique a informacéo e crie
sua propria estrutura de informagdes. Além disso, o processo de ler um texto
na tela guia o leitor a uma fronteira em que se confunde o texto escrito e o texto
do leitor.

Um hipertexto, segundo a definicdo de Rada (1995) € um sistema
constituido por um conjunto de ndés de texto interligados por links (sistema que
liga um né a outro), que permite a livre circulacdo entre esses links, onde sé&o
considerados textos inclusive desenhos e fotografias, sendo permitido ao
USuUario permanecer o tempo que quiser em cada um dos nés. Na construcao
do hipertexto os blocos de texto podem ser estruturas de qualquer tamanho
(livros, capitulos, secdes, paragrafos, frases, oracdes, palavras ou mesmo
idéias) e existe uma liberdade total de ligac&o entre os links.

Mas, apesar do grande desenvolvimento das multimidias, que sao, como
explica Rada (1995), a aglutinagéo de qualquer meio de comunicagéo ainda
somos uma civilizagcdo textual, pois cerca de 80 por cento do material de

educacao disponivel ainda é constituido por material impresso.
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A grande mudancga proporcionada pela Internet é a forma de escrita, que
deixa de ser a mdo ou mecanica e passa a ser eletronica, e também a forma
de distribuicdo, cujo modo mais rapido era o correio. Hoje estes textos podem
ser encontrados na Web ou recebidos por e-mail.

Como os textos disponibilizados na Web se apresentam como
hipertextos, pode-se dizer que o texto se apresenta na forma de um mosaico,
onde cada palavra representa um contexto que pode ou nédo estar relacionado
com o contexto atual.

Outra diferenca na forma de leitura, conforme Peraya (1994), é que
antes liamos livros, num processo detalhado, mas s6 alguns livros. Hoje a Web
propicia a leitura de um modo extenso: um grande numero de livros e folhetos,
apresentados de formas variadas e efémeras. Portanto, a massa de informagao
aumentou muito.

Uma relacdo que podemos fazer entre ler um livro impresso e um livro
encontrado na Web é que o livro eletrbnico perde algumas informac¢des como:
0 seu tamanho, a colecdo a que pertence, o niumero da péagina, o lado da
pagina (esquerda ou direita), paragrafos ou margens, "o texto esta num fluxo
que desdobra na tela" (Peraya, 1994).

A Internet se caracteriza, apenas, como mais uma ferramenta de
intercambio de informagBes (sincrbnica ou assincrona). Esse intercambio
exige uma ordem e sistematizacdo que permite a elaboracdo e a construgéo do
conhecimento. Portanto a educacdo a distancia deve ser vista também, em
termos de responsabilidade de programas educacionais, € ndo somente sob o
ponto de separacao fisica entre instrutor e o estudante, necessitando assim de
uma base pedagodgica que atenda aos estudantes, considerando as inovacgdes
e as novas formas de aprender.

Aliada a essa nova forma de ensino, sera apresentado no capitulo 3 a
Realidade Virtual, suas caracteristicas e utilizacdo nas praticas pedagdgicas,
requisito minimo para utilizagdo de mundos virtuais criados em linguagem
VRML, especificos para a Internet que possibilitam a imerséo e interacdo com

0s usuarios do ambiente.



3 REALIDADE VIRTUAL

Neste capitulo sera desenvolvida a revisdo de literatura sobre a
Realidade Virtual (RV), seus conceitos, caracteristicas, tipos e sua aplicacdo na

educacao a distancia.

3.1 Introducgéo

Tornar real a imaginagédo humana, eis o desafio da tecnologia que usa a
Realidade Virtual.

A sociedade, com o advento da globalizac&do oferece uma tecnologia que
dia-a-dia, mostra-se mais avangada, pois existe uma crescente troca de
informacdes entre pesquisadores via Internet.

O conceito do ser “real” terd que ser reestruturado num futuro préximo,
pois, a Realidade Virtual esta transformando conceitos. Através da linguagem
VRML (Virtual Reality Modelling Language) novos mundos estdo sendo
construidos e “visitados”. Sensacdes nowas estdo sendo experimentadas como
“passear” pelo interior de uma mitocondria em uma aula de Biologia interativa
ou criar um motor e poder verificar provaveis defeitos que poderao ter, sem o0s
custos de matéria-prima e mao-de-obra. Viajar para o outro lado do planeta,
com um simples click esta derrubando fronteira e levantando possibilidades de
interacdo antes s6 possiveis na imaginagao.

A virtualizacdo ndo se restringe apenas ao entretenimento, mas
atualmente ela esta sendo inserida em varios campos da educacdo. Didaticas
gue se restringem a um simples debates entre alunos e professores estdo se
tornando obsoletos, caracterizadas por aulas cansativas em que a
aprendizagem nao se consolida de maneira eficaz no processo de ensino. Com
a utilizacdo de mundos virtuais, ter-se-a uma aprendizagem de forma
dindmica, inovadora, capaz de permitir a troca de informacBes de maneira
interativa em ambientes com visuais atrativos, que visam inserir o aluno dentro
do contetido a ser ministrado de uma maneira diferente do que € oferecido nos

bancos escolares, do ensino baseado em velhos paradigmas utilizados na
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educacdo. Um ambiente educacional que forneca sistema de ensino de
dominios diversos, com o conhecimento e a experiéncia requeridas no mundo-
real, para ter sucesso completo deve ser fornecidos com as caracteristicas da
RV, resultando entdo numa poderosa ferramenta para treinamento visual e
manual, incluindo a possibilidade de ensino em equipe, em ambientes

colaborativos.

3.2 Definigdes de RV

“A Realidade Virtual representa a evolucdo da tecnologia de
interface com computadores, proporcionando um mecanismo de
interacdo que cria um meio mais interessante de trabalhar,
aprender e se entreter com computadores. Possui aplicacdo em
diversas areas, com destaque em treinamento e educacado. Neste
caso, requerse a utilizagdo de agentes inteligentes que atuam
como participantes “humanos” auxiliando e monitorando as
atividades do usuario, assistindo-o quando necessério,
principalmente em ambientes complexos”. (Russel, 1995)

Devido a sua caracteristica interdisciplinar a Realidade Virtual ndo tem
uma unica definicdo. Ela pode ser apresentada sob duas visdes, a primeira que
diz ser a juncéo de trés elementos: imerséo, envolvimento e interacao (Kirner,
p. 3). A unido destas trés idéias tornou a Realidade Virtual presente em nosso
cotidiano. A segunda visdo diz que a Realidade Virtual é uma interface que
interliga homem-maquina oportunizando experiéncias e conhecimentos que no
mundo real ndo seriam possiveis.

A Realidade Virtual tem sido definida como um ambiente multimidia
baseado em computador, altamente interativo, no qual o usuario torna-se um
participante através do computador de um mundo “virtualmente real”. Num
ambiente virtual, o usuario ndo parece estar distante da tela do mmputador,
mas torna-se parte da acao na tela, dando a sensacdo de participacéo.
(Pantelides, 1993)

Segundo (Hedberg 1995), “a Realidade Virtual é uma area que busca
criar uma nova forma de interagdo com o computador. Trata-se de uma nova
filosofia de técnicas com o usuéario, em que nesta filosofia, o usuario é
colocado dentro da interface”.
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Rio (1994, p.1) define realidade virtual como a simulacdo de meio-
ambientes e dos mecanismos sensoriais do homem pelo computador, de
maneira tal que busca proporcionar ao usuario a sensacdo de imersdo e a
capacidade de interagdo com meio-ambientes artificiais".

A realidade virtual oferece diferentes perspectivas a interacdo homem-
maquina, utilizando uma combinacdo de tecnologias, cujas interfaces com 0s
usuarios humanos podem dominar seus sentidos, de forma que eles interajam
com um ambiente imersivo e dindmico gerado por computador. A Realidade
Virtual pode tornar o artificial tdo realista quanto o real, ou mais ainda (Teixeira,
1997).

Existe ainda, o conceito encontrado nos dicionarios que define realidade
virtual como:

Real é aquilo que existe efetivamente, e virtual sendo algo que existe
como faculdade, porém sem exercicio ou efeito atual; suscetivel de se realizar;
0 que esta pré-determinado e contém todas as condicBes essenciais a sua
realizagao.

O termo Realidade Virtual foi criado pelo MIT() no final da década de 70,
para expressar a idéia de presenca humana num espago gerado por
computador. Ela consiste de uma combinacdo de software, computadores de
alto desempenho e periféricos especializados, que permitem criar esse
ambiente gréfico tridimensional (eixos cartesianos, X, y, z) no qual o usuario
pode se locomover em diferentes dire¢des, utilizando software e hardware que
€ capaz de definir e reconhecer os seis tipos de direcdes do objeto entre
rotacOes e translacdes (para frente para trds, acima abaixo, esquerda direita,
inclinagdo para cima para baixo, angulacdo a esquerda angulacao a direita e
rotacdo & esquerda rotacdo a direita) através das quais podem se mover no

espaco (Pimentel, 1995). Isto pode ser observado na Figura 3.1.
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Figura 3.1: Esquema mostrando as seis diferentes dire¢cdes do objeto em 3D

Y translacdo ao longo
dos ezos

rotag o nos exos

Fonte: Pimentel 1995 p.186

Além de se locomover no espacgo cibernético, os sistemas mais
sofisticados permitem que as pessoas manipulem informacdes num
computador como manipulam objetos na natureza (leis matematicas, fisicas,
quimicas, etc.). Isso implica ndo somente o uso de visdo, mas também da
audicdo, do tato, do toque, associados a todas as sensacgdes relacionadas a
resisténcia a forca, movimento, temperatura e peso.

Dentre as muitas caracteristicas das interfaces virtuais, sédo relatados o
estudo feito por Souza (1997) e por Castro (1997):

a) Imerséo - o usuario imagina-se dentro do ambiente tridimensional:

b) Interacdo - como o sistema responde ou interage as ac¢des dos
USUArios;

¢) Envolvimento - como o sistema vai prender a atengéo, ou envolver o
usuario;

d) Grau de realismo - refere-se a qualidade da imagem, do som, do
tempo de resposta do sistema;

e) Manipulacéo - possibilita além da interacéo, a transformag¢éo do meio
ambiente virtual.

O que estimula os ambientes virtuais € a capacidade de navegar e

interagir com o ambiente. A navegacao €, tipicamente, um passeio pelo mundo
virtual que pode ser feitb usando um conjunto de dispositivos de entrada tais
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como a luva, o space-ball, o space-mouse, 0 joystick, 0 mouse e o teclado. A
interacdo com 0s ambientes virtuais € muito intuitiva e cada vez mais analoga a
interagdo com o mundo real: o utilizador pode "agarrar" os objetos, observa-los
de perto e de todos os lados, bem como analisar o0 seu comportamento

Estas definicdes e caracteristicas da RV citadas, permitem extrair seus
infinitos recursos de modo a transformar o computador como prétese da
inteligéncia e ferramenta de investigacdo, comunicagdo, construgao,
representacao, verificagcao, analise, divulgacdo e producdo do conhecimento.
Hoje a tecnologia oportuniza a qualquer pessoa ser um passageiro ativo ou

passivo de uma viagem a um lugar que "efetivamente" ndo existe.

3.2.1 Realidade Virtual imersiva e nao- imersiva

Para o dicionério a palavra imersdo esta associada ao ato de imergir,
mergulhar. E exatamente esta a idéia que a Realidade Virtual tem; procurar
envolver ao Maximo o Sseu USUArio .

Encontra-se hoje a Realidade Virtual em duas formas que oportunizam
0 acesso dos usuarios ao computador e as novas informagdes disponiveis:

a) Imersiva - aquela que coloca o aluno dentro do ambiente criado,
dando uma sensacdo de (real participacdo) interacdo com 0 meio onde esta,
permitindo inclusive a percepcao de texturas. Este sistema € acessado através
do uso de dispositivos de Entrada e Saida (E/S) como capacetes de
visualizacao, luvas, salas com projecdes das visdes em paredes, tetos e piso.
Para criar um maior realismo insere-se sons, controles reativos, dispositivos
de force-feedback?, etc.

b) N&o-imersiva, neste ambiente existe o contato interativo com a RV
através do monitor. Apesar de ndo apresentar equipamentos atrativos como na
realidade virtual imersiva, a alta tecnologia dos programas procura inserir ao
méaximo o aluno dentro do seu contexto, fazendo com que as cenas mudem de

acordo com os comandos do aluno. O objetivo maior é usar as imagens em 3D

1 . . . . ~ ~

Dispositivo de force-feedback — sistemas que permitem as sensacdes de pressdo ou peso
oferece um feedback de for¢a, fazendo com que determinados movimentos possam permitir-lhe
sentir 0 peso ou a resisténcia de um material de um objeto no mundo virtual.
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para dar uma sensacdo de volume, de presenca do objeto que estd sendo
visualizado, sem necessariamente estar com o0 objeto na méao.

A Realidade Virtual surgiu para as pessoas como mais uma opgao de
lazer. O prazer encontrado ao fazer parte de um mundo diferente do seu atraiu
muitas pessoas a entrarem em viagens simuladas.

Com a evolucdo tecnoldgica, outros campos se abriram e a Realidade
Virtual estd sendo aplicada em muitas areas: desde a fisica, que possibilita
que o cientista "passeie" no interior de um atomo, até a engenharia quando um
motor pode ser construido e avaliado nos minimos detalhes, sem os custos da

concretizacdo deste (Kubo,1998), bem como na educacdo quando uma aula

tedrica com o auxilio da Realidade Virtual

pode auxiliar o aluno na

compreensdao dos contetdos de maneira interativa e participativa.

E possivel fazer uma breve retrospectiva do surgimento da Realidade

Virtual, conforme quadro3.1 (Linda Jacobson,1994).

Quadro 3.1: Retrospectiva do surgimento da realidade virtual

Ano de Criacao

Criacao

Campo de Atuacao

Criador

P6s Segunda
Guerra Mundial

Simuladores de V60

Treinamento de
pilotos

Pesquisadores da
Forca Aérea dos
EUA

1956 Sensorama Entretenimento Mort Heling
(Figura 3.2)

1961 Visor no Capacete | Entretenimento Comeau e Bryan

1968 Capacetes com Entretenimento Ivan Sutherland

imagens geradas
por computador

Anos Setenta Videoplace Criacdes Artisticas | Myron Krueger
1981 SuperCockpit Treinamento de Tom Furness
Pilotos de Corrida | (organizadores)
1977/1982 Luvas Entretenimento Tom Zimmermam
Anos Oitenta Estacdo de Planejamento de NASA
Trabalho Missbes Espaciais

De Ambiente de
Interface Virtual

1987

Data Glove
Eye Phones

Entretenimento

Empresa VPL
Research Inc

Fonte: Adaptado Gradecki, 1994 e Jacbson, 1994




Figura 3.2: Sensorama

Fonte: Pimentel, 1994, p.39

Neste breve histérico, é possivel perceber o grande avanco que a
Realidade Virtual conseguiu. Seus precursores como, por exemplo, o0s
criadores do Sensorama e Simuladores de vdo. Jamais poderiam imaginar, a
importancia de suas obras, e de como hoje estariam inseridos no cotidiano da
populacdo mundial e, em especial, na vida dos usuérios do espaco cibernético.
Este espaco € definido como um lugar, onde é possivel pessoas interagirem
com tudo e com todos, em um nivel considerado virtual, sem existéncia fisica
real.

Dentro deste mundo de interacdo, surge uma linguagem de
programacao denominada de VRML (Virtual Reality Modelling Language) que
propicia ao usuario a navega¢do em um mundo virtual, onde os objetos séo

vistos de forma tridimensionais e que permitem a manipulagcéo desses objetos.

3.4 VRML

Os mundos virtuais criados em VRML permitem simular diversos

ambientes e situacdes através de modelos tridimensionais de lugares e objetos
reais ou imaginarios. Além do que a VRML é uma linguagem que descreve
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ambientes virtuais e simulacées que pode ser usados na Internet, livremente,
sem nenhum custo. Qualquer usudario pode criar 0 seu ambiente virtual, e
deixa-lo disponivel para todo o mundo na rede, podendo ser executado em
gualquer plataforma ou sistema.

Atualmente, grandes empresas fazem investimento no desenvolvimento
do VRML que € o padrdo para desenvolvimento de aplicagbes de realidade
virtual na Internet, para usuarios comuns.Com o rapido avanco da tecnologia,
0s computadores pessoais estdo cada vez mais rapidos e poderosos, e isto faz
com que a realidade virtual deixe de ser objeto de estudo dos grandes centros
de pesquisa e possa ser utilizada por usuarios comuns. Através de um plugin
instalado no browser do usuario, ele passa a participar dos mundos virtuais.
ApGs o carregamento das texturas do mundo virtual o usuario assume 0s
comandos do browser, podendo entéo, navegar pelo ambiente de forma livre,
olhando por qualquer angulo e posi¢cdo. Como o arquivo apenas descreve o
ambiente, o browser fica encarregado de gerar as imagens em tempo-real
durante a navegagao.

A vantagem desta modalidade de implementagdo de mundos virtuais
para a Internet € oferecer uma experiéncia mais imersiva ao usuario do que
em paginas HTML, pois € possivel interagir em um mundo tridimensional de
uma forma mais intuitiva e natural. Ao invés de olhar para um objeto de um
modelo matematico no plano, o aluno pode examina-lo de todos os angulos, e
ainda interagir com ele através de seu modelo virtual, pode construir uma
maquete virtual de uma barragem hidroelétrica, simulando o funcionamento de
turbinas para geracdo de energia, para um projeto de ciéncias, projetar um
lancamento obliquo de cinematica, criar uma célula cancerigena, projetar o
interior de um casa, com objetos geométricos.Esses sé@o alguns exemplos de

situacdes que podem ser simuladas em VRML (Figuras 3.4 e 3.5).
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Figura: 3.4: sala de cirurgia

3.4.1 Histdrico da linguagem VRML

A VRML (Virtual Reality Modelling Language) surgiu com a exigéncia de

uma linguagem em informatica, que permitisse um padrao para a manipulacao

de ambientes virtuais em 3D na WWW.

E possivel acompanhar no Quadro 3.2 as fazes de criacido da VRML

Quadro 3.2: Evolugéo da VRML

Ano Projeto Aplicacdo

1989 cenario Aplicacdes graficas 3 D

1992 Iris Inventos Conjunto de ferramentas
em C++

1994 Open Inventor 22 Versao do Iris

1994 Labyrinth Protétipo de navegar 3D
para a WWW

1994 VRML 1 22 Verséo do Labyrinth

1995 VRML 1 Ao VRML 1 sao
acrescentadas interacao,
animacdao e modelagem
corporal

1996 VRML 2 Uma versao mais
sofisticada do VRML 1

1997 VRML Aprovado pelo ISO

(international Standers
Organization)

Fonte: Adaptado Gradecki & Jacbson, (1994)
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3.4.2 Linguagem

Um editor de textos € 0 que se precisa para escrever um cédigo VRML,
que apos ser editado e gravado emascii, com extensédo .wrl ndo necessita ser
compilado.

O VRML é uma linguagem para padronizar os ambientes en 3D na
Web. Por seus arquivos serem analisados e exibidos, o VRML torna-se um
processo mais rapido e dinamico, facilitando o trabalho de criagcdo para o
usuario. Ao visitar a Web em 3D, a linguagem encontrada é mais dinamica e
interativa do que a HTML, e com muitos atrativos visuais, buscando sempre
prender ao maximo a atencéo do aluno e direciona-lo para a maior abstracéao
possivel do conteudo a ser ministrado. Dai a sua utilizacdo em ambientes
virtuais de aprendizagem, como a educacdo a distancia, ou mesmo em sites
com alto grau de interatividade.

3.4.3 Objetivos e Objetos

s

Seu objetivo maior é criar a base de convengdes do mundo virtual,
possibilitando a interface a mais dindmica possivel dentro daWeb.

Um dos principais objetivos da linguagem VRML é levar, com seu
dinamismo e interacao, a realidade virtual, aos usuarios, via Internet em tempo
real.

Na concepc¢do de Garcia (2000), VRML é a linguagem para exposi¢ao
de simulacdes interativas em Realidade Virtual, através da Internet. A
linguagem VRML dispde de todos os aspectos basicos fundamentais, para a
criagdo dos mundos virtuais, que sdo: a exibicdo, interagdo e interconexao.
Estes espacgos virtuais criados oferecem ligagdes para outros mundos virtuais,
documentos HTML e objetos tipo MIME, sendo que seus objetos tem a
autonomia de plataforma, extensebilidade bem como a habilidade de atuar em
redes com baixo troughput. Com a interconexao destes elementos o VRML faz
uma comunicacao agora possivel, a imaginacdo com a sensa¢do em tempo

real.
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3.4.4 Estrutura e ferramentas para VRML

O VRML oferece os nodos, um grupo de objetos que séo usados para a
criacdo em 3D. Eles podem conter geometria 3D, dados do tipo MIDI e
imagens tipo JPEG.

Um nodo apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Nodos filho — Implementa a hierarquia de nodos.

b) Tipo de Objeto (esfera, mapa de textura, transformacéo e cubo).

¢) Nome (identifica o objeto)

d) Parametros especiais (parametros que permitem diferenciar um

objeto de outro, do mesmo tipo).

Para ser criado, o VRML dispbe hoje das seguintes ferramentas:
browser VRML, ferramentas de criagdo 3D e pacotes de autoria VRML. Das
ferramentas de autoria, as mais populares séo Virtus Walkthrough, WebSpace
Author (usa tecnologia sofisticada de reducdo de poligonos) Home Space
Builder, Internet Space Builder e a Caligari WorldSpace (executa sobre o
Windows 3.1 e Windows 95).

3.4.5 Principais componentes do arquivo VRML

Ap6s ser criado, o mundo virtual precisa ser armazenado em um
arquivo. Com o uso de utilitarios que traduzem estas linguagens de arquivos
graficos para VRML ou mesmo criado em um editor VRML, o arquivo deve ter
quatro elementos importantes:

? O cabecalho — E indispensavel. Nele as informacdes sdo especificas
e identificam o arquivo VRML como um arquivo ascii.

? Os nodos — Estes sao arranjados de forma hierarquica nos grafos de
cena que definem a ordem de apresentacdo de um node. Eles (nodos)
descrevem as formas e propriedades de um mundo VRML, como cor, luz e
posicéo, disponiveis em 3D. A ordem de um nodo dentro do arquivo ditara a
sequéncia em que o mundo virtual é criado.
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? Os campos - Seu uso dentro do arquivo VRML é opcional, pois cada
campo possui um valor default que é usado pelo browser VRML, caso nao for
caracterizado.

? Os comentéarios — Também é opcional seu uso no arquivo VRML.
Como em outra linguagem qualquer, sua funcdo é auxiliar na especificacdo do
arquivo. O sinal #” representa comentario da linha e serd ignorado pelo
browser VRML. Os comentarios nao alteram os aspectos do mundo criado no

VRML e servem para acrescentar informacdes extras ao arquivo.

Um arquivo VRML tem a fungao de descrever como desenhar um mundo
3D. Para que 0s objetivos sejam satisfatorios, as informacfes devem ser
exatas. Os nodos e seus campos definem quais serdo as formas desenhadas,
sua localizacéo e a cor de cada forma. Todas estas informacfes, devem estar
em ordem, elemento importante para o correto direcionamento do browser
VRML, que deve ser imaginado como uma caneta virtual que criard as figuras

desejadas através das informacdes contidas nos campos e nodos.
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Quadro 3.3 - Exemplo de um arquivo VRML
#VRML V1.0 ascii

#1trio.wrl
PerspectiveCamera # define o ponto de vista inicial
{
position 00 20
}
DEF globe Separator # desenha e define o objeto “globe”
{
Texture2 # aplica uma textura ao objeto “ globe’
{
filename "lightoak.gif"
}
Sphere # desenha a esfera frontal, finalizando
# o objeto "globe"
radius 5
}
}
Separator
{
DEF move Translatio # define e move 15 unidades para a
esquerda
{ # ao longo do eixo x e distante de quem
translation -150-15  # visualiza ao longo do eixo z
}
USE globe # desenha o segundo objeto "globe"
USE move # move para desenhar o proximo objeto
USE globe # desenha o terceiro objeto "globe"
}
#1trio.wrl

Fonte: Fonte: Jamsa, 1999, p.24
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Figura 3.5: Exemplo do objeto globe no navegador

Fonte: Jamsa, 1999, p.23

3.4.5.1 Unidades de medida VRML

As unidades de medida em VRML, precisam ser sélidas para serem
executadas. Por ser um mundo virtual (ficticio) suas medidas ndo precisam
estar vinculadas ao mundo real, mas devem ser coesas entre si para dar a
estruturacdo correta da figura a ser criada no mundo virtual. Por exemplo, se
optar por centimetro para codificar o tamanho da figura, deve-se seguir as
mesmas grandezas para a localizagao e posi¢do da mesma. Usa-se o sistema

cartesiano 3D para projecdo de imagens, e para angulos, radianos.

3.5 Linguagens auxiliares para o VRML
3.5.1 Linguagem JAVA

Com a chegada da linguagem JAVA no mercado tecnoldgico, houve
uma grande revolucdo, pois as aplicacbes deixaram de ser dados estaticos
para ganharem interatividade, os protocolos tornaram-se interoperaveis com
uma multimidia interativa e clientes (estacdes de trabalho) espertos.

A linguagem JAVA é orientada para objetos ou OOP Object Oriented
Programin), aumentando a possibilidade de reuso de codigo.

Esta linguagem permite ao programador inserir l6gica em paginas

escritas na linguagem HTML (Hipertext Markup Language — Linguagem de
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Marcacdo de Hipertexto). Estas paginas poderdo ser escritas com o0 uso de
editores de texto como o NotePad, Write, etc, porém é recomendavel que estes

textos sejam criados no Microsoft FrontPage ou outros editores HTML.

3.5.2 JAVA naWeb

Dentro da Web, a linguagem JAVA trouxe muitos beneficios para o

usuario como.

? O alcance de milhares de usuarios online;

? N&o ha necessidade de ser instalado pelo usuario final,
? Sem gastos com a distribuicéo de software;

? Sem necessidade de portar aplicacdes;

? Repassa informagdes e aplicagdes.

?

Portanto, a linguagem JAVA é segura, compacta, independe de
plataformas, seus programas executam localmente, sua capacidade de
atualizacdo € continua e a rede torna-se veiculo de distribuicdo das aplicacgdes.
Assim, uma alta tecnologia como a JAVA chega pela Web de maneira rapida e

segura para o usuéario, (Cavalheiro, 2000).

3.5.3 Caracteristicas de Java

Basicamente JAVA é uma linguagem de programacédo orientada para
objeto, possui independéncia de plataforma, ndo utiliza ponteiros , tem
alocacéo dindmica de memoéria em tempo de execuc¢do, utiliza multithreading e
a mesma sintaxe usada em diferentes tecnologias.

Existem  também estdgios mais avancados de JAVA que sao
importantes:

? Entrada e saida de arquivos —Assim como outras linguagens, JAVA
oferece ferramentas de interacdo com sistemas de arquivos local e também

classes de objetos de manipulacao de 1/O;
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? Interface grafica — Aqui sédo implementados elementos para criar a
interface do usuério como: barras rolantes, tabelas, caixa de entrada de dados,
botBes, rotulos, listas e campos de textos;

? Excegbes — Insere excecdes sO estilo C++, auxiliando na
estruturacdo de “Codigo Seguro” Se ocorrer um erro este podera ser tratado
com a excecao gerada. Em geral programas C acusam defeitos de memoéria a
cada cinquenta e cinco linhas de cédigo. JAVA reduz estes erros;

? Threads e Multithreads — Em JAVA podem ser criados multiplos
threads. Aumenta-se a performance das aplicacées JAVA com o multithreads.

? Frames - Na linguagem JAVA frame € a janela usada para criar uma

interface grafica com o usuério.

3.5.4 HTML

HTML é uma linguagem que se tornou acessivel para qualquer pessoa
pela Internet. Ele se caracteriza por oferecer ao usuario uma visdo em 2D,
mostrando objetos bidimensionais. Para viabilizar a criagdo em 2D sé&o
utilizadas as coordenadas cartesianas, o eixo vertical € chamado de "y” e o

eixo horizontal de "x”.

3.5.4.1 Caracteristicas HTML

Quando é acessada, uma homepage HTML, mostra imagens em 2D ,
em geral sdo imagens escaneadas. Suas principais caracteristicas séo:

a) Pouca complexidade;

b) Custo: gratis com o0 acesso pela Internet;

¢) Nenhuma imerséo (contato s6 com 0 monitor);

d) Visualizacdo: € manipulado no plano, para cima , para baixo e para

os lados.



3.6 Educacéao e a Realidade Virtual

Quebrar paradigmas, eis o maior papel da insercdo da realidade virtual
na educacéao.

A informatica e a realidade virtual, por serem ferramentas cada vez mais
presentes no processo de trabalho, sdo tecnologias de apoio a aprendizagem,
e tém o potencial para ser uma das mediadoras das complexas relacdes entre
educacdo e trabalho. Estas tecnologias podem, ainda, auxiliar na promocéo de
mudancas que a escola, a universidade e o setor industrial necessitam inserir
em seu cotidiano.

A educacao a nivel mundial esta sofrendo uma importante metamorfose,
pois esta deixando de ser associada a cansativas salas de aula com
professores e aulas expositivas, para ser associada a um monitor onde um
simples “clic” insere o aluno em uma dimensao convidativa, onde o aprender
torna-se mais dindmico e agradavel por usar um meio (a informética) de
interagdo. Pierry Lévy (1990), faz uma analise reflexiva dos caminhos do saber

e a informatica e suas mudancas na sociedade.Eis aquiuma destas reflexdes:

“Ndo é a primeira vez que a aparicdo de novas tecnologias
intelectuais € acompanhada por uma modificacdo das normas do
saber...De que lugar julgamos a informética e os estilos de
conhecimento que Ihe sdo aparentados? Ao analisar tudo aquilo
gue, em nossa forma de pensar, depende da oralidade, da escrita e
da impressédo, descobriremos que apreendemos o conhecimento
por simulacao, tipico da cultura informatica, com os critérios e 0s
reflexos mentais ligados as tecnologias intelectuais anteriores.
Colocar em perspectiva, relativizar as formas teoricas ou criticas de
pensar que perdem terreno hoje, isso talvez facilite 0
indispenséavel trabalho de luto que permitird abrirmo-nos a novas
formas de comunicar e de conhecer”.( Pierry Lévy, pg. 19, 1990)

Inovar sem perder a qualidade da educagdo é o que se espera com a
Realidade Virtual , pois ela oferece forte motivacdo ao aluno e oportunidades
de fazer experiéncias que seriam dificeis no plano fisico. Experiéncias que
podem ser desde viajar a um lugar distante, real ou imaginario, até uma
experiéncia de Quimica sem os riscos de graves acidentes além de projecdes e

calculos matematicos simples e complexos.
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3.6.1 Educacéo a distancia e Realidade Virtual

A educacédo a distancia vem ganhando um crescente numero de alunos,
principalmente naqueles modelos flexiveis em que o préprio aluno define o
ritmo das aulas e do horario quem dita o ritmo das aulas, bem como o horério
mais viavel a sua disponibilidade.

A reducdo da distancia entre professor/aluno conta hoje com um
importante aliado, a Internet. Com ela o acesso on-line tem agilizado muito a
troca de informagdes em um mundo cada vez mais voltado para a
globalizacao, para a troca de idéias entre pessoas de qualquer parte do mundo,
sem as barreiras geograficas ou mesmo de idiomas.

Entre os principais motivos do uso de interfaces de realidade virtual em
sistemas de ensino a distancia, destaca-se o alto grau de interacdo que essas
interfaces proporcionam. Essa interagdo pode ser analisada em dois aspectos:

? interacdo entre os participantes do sistema - os meios utilizados para
tal relacionamento variam desde comunicacdo assincrona, entre as quais;
correio eletronico e listas de discussdes, sistemas mais sofisticados, que
utilizam comunicacdo sincronizada, envolvendo audio e video conferéncia,
chats textuais, além de recursos de multimidia, propiciado pela www.

? interacao entre 0 USUArio e o sistema - caracteriza-se por permitir ao
usuario um controle altamente interativo das informacdes fornecidas pelo
sistema, que contribui para a socializacdo dos alunos em tais ambiente.

Como afirma Byrne (1992) a realidade virtual oferece aos educadores
uma nova maneira de ensinar com eficiéncia nos ambientes virtuais e, aos
alunos, uma forte motivagdo. A razido mais certa, € que a realidade virtual é
uma maneira nova e diferente, que habilita as pessoas a fazerem coisas que
elas ndo poderiam fazer no mundo fisico (Kalawsky).

Com o surgimento do VRML (Linguagem para Modelagem em Realidade
Virtual) a educacdo a distancia tornou a realidade virtual uma tecnologia de
apoio importante para a elaboragéo de aulas em ambientes colaborativos, em
gue salas de estudos ou reunides poderdo ser usadas interligando alunos e

professores em pontos geogréaficos distantes, em debates enriqguecedores
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devido ao numero de participantes, em que cada um tera uma experiéncia

diferente a ser partilhada.

3.6.2 Beneficios da Realidade Virtual na educacgéo

Por ser Unico, cada pessoa tem uma maneira diferenciada de pensar, de
aprender, de reter um nimero maior de conhecimento. Para muitos a abstracédo
vem apoés a visualizacdo do objeto a ser estudado, para outros através da
audicdo quando a matéria tem que ser ouvida em geral mais de uma vez, e ha
também aqueles que s6 conseguem uma total compreensdo com a associacao
das duas técnicas.

Com o uso da Realidade Virtual isto é possivel, pois alia som e imagem,
de uma maneira atrativa para o aluno, materializando as informacdes , sempre

gue houver a necessidade Figura 3.6.

Figura 3.6: Diferentes areas para aplicar realidade virtual

Para Pantelidis (1995) e Meiguins (1999), as contribuicdes da RV para a
educacdo sado muitas, mas merece destaque a interatividade, pois o aluno
deixa de ser passivo e ha possibilidade de visualizar uma informacéao de varias
formas. Pinho (1996), ao citar Pantelidis, enumera as principais razdes para o

uso de Realidade Virtual na Educagéo, séo elas:
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? maior motivacdo dos usuarios;

? o poder de ilustracdo da RV para alguns processos e objetos é muito

maior que o de outras midias;

? permite uma analise de muito perto;
? permite uma analise de muito longe;
? permite que pessoas deficientes realizem tarefas que de outra forma

seriam impossiveis;

? da oportunidade para experiéncias;

? permite que o aprendiz desenvolva o trabalho no seu préprio ritmo;

? nao restringe o prosseguimento de experiéncias ao periodo de aula
regular;

? permite a que haja interagéo, e desta forma estimula a participagao

ativa do estudante.

3.6.3 Exemplos de uso de RV na Educagéo

Com a manipulacdo das informagbes a serem abstraidas, a
aprendizagem vai sendo construida, elaborada (construtivismo de Piaget) pelo
proprio aluno, de uma maneira individual ou através da comunicagdo com
outros professores e alunos (sécio-interacionista de Vigotsky). Com a
Realidade Virtual, esta constru¢cdo de conhecimento torna-se dinamica e
cooperativista, pois o aluno ira buscar o conhecimento de maneira agradavel ,
assim como, trocara idéias com outros alunos dentro da WWW.

Em uma aula de matematica, € possivel usar o mundo virtual para
demonstrar os axiomas da algebra de maneira interativa ou estudar um objeto
geomeétrico em varios angulos, Tomando por exemplo um triangulo, é possivel
vé-lo em 3D (por dentro, por fora, por baixo ou girando-0), esmiu¢cando o objeto
a ser estudado, abrangendo um territorio impossivel para um livro didatico.

O Chemistry World, desenvolvido por Chi Byrne (@appud Marcio Serolli
Pinho, 1999), é um espaco virtual onde através de blocos béasicos de prétons,
elétrons e néutrons, os alunos sao capazes de formar 4&tomos e moléculas,
controlando sua velocidade e observando seu comportamento. Uma avaliagéo

destas aulas mostrou um rendimento crescente nas provas orais de 50% e nas
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provas escritas de 20%, constatando que a Realidade Virtual tornou as aulas
de quimica mais atrativas e produtivas.

Dentro da Fisica, os pesquisadores Cris Dede, R. Browen Lofti
(Universidade de Huiston), John Space Center da NASA e Universidade
George Mason, criaram o VETL (Virtual Environment Technology Laboratory ),
onde trés projetos estdo sendo desenvolvidos e aplicados em alunos com o
uso de HMD para inseri-los nos ambientes virtuais. Estes projetos foram
criados na seguinte ordem:

? NewtonWorld - Em um corredor com chdo quadriculado, bolas séo
lancadas para diversas direcdes. Neste ambiente o que se pretende passar sao
conceitos de mecanica newtoniana como a inércia, energia cinética, bem como
leis de movimento, que tornam-se “palpaveis” e ndo mero abstrativismo teorico.

? MaxwellWorld - Aqui a Lei de Gauss é apresentada de uma forma
gue jamais seria possivel no mundo real, pois os alunos podem tocar e
transportar varios objetos fazendo observacdo e analise de suas cargas
elétricas;

? PaulingWorld - Mostra aos alunos pequenas e grandes moléculas,
permitindo um vasto passeio pelo seu interior, onde é possivel estudar suas
estruturas.

?

Dois projetos voltados para o campo humano o Visible Human (National
Institutes of Health, EUA, Ackerman, 1996) e o Cell Biology (Boston Computer
Museum, Gay, 1993; Greschler,1994) usam a Realidade Virtual para mostrar
de uma maneira inovadora a estrutura fisica humana. Seus ambientes mostram
em 3D 6rgdos humanos, bem como os diferentes tipos de células que os
compdem, permitindo aos alunos de anatomia humana “construirem um corpo
humano”. No ultimo projeto da Cell Biology.foram usadas a Realidade Virtual
Imersiva e a ndo-imersiva, observou-se, na primeira, por parte dos alunos, um
maior envolvimento com o0s problemas apresentados, ja na segunda, néo-
imersiva com o tipo desktop, houve uma maior abstragdo das informagdes
oferecidas.
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Com estes exemplos, enfocando apenas algumas areas onde se aplica
a RV para ministrar conhecimentos, é possivel verificar que sempre houve um
crescimento por parte dos alunos e uma rapida aceitacao das novas formas de
aulas.

“Temos que pensar em Realidade Virtual como uma ferramenta
qgue ndo somente seja mais uma forma de aprendizagem mas sim

como uma forma de atingir aquelas &areas onde os métodos
tradicionais estao falhando“. (Pinho, 1999)

A idéia de imersado da Realidade virtual no ensino de matematica
€ buscar uma forma de permitir a interagdo com um conteudo através de uma
experiéncia de primeira pessoa, onde o aluno ndo tenha que criar abstracdes
para relacionar a informag&o presente no front end com o real explorando e
compondo novas informac¢des matematicas a partir de pistas iniciais. Manipular

essas pistas como se ela realmente existisse, possibilitando:

? avaliar as figuras geométricas como estrutura 3D,;
? avaliar a relacédo figuras e medidas;
? avaliar as figuras geométricas individualmente e inseridas em

contextos reais.

No proximo capitulo da presente dissertagdo, é apresentado o Ambiente
Virtual de Aprendizagem Matematica (AVAM), cujo prototipo foi desenvolvido
em linguagens especificas para possibilitar a interagéo e imerséo do usuario no
ambiente, seguidos de exemplos em realidade virtual para o ensino de

matematica.
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4 PROTOTIPO DO AMBIENTE

Este capitulo apresenta um protétipo de um ambiente virtual de
aprendizagem matematica (AVAM), que podera ser aplicado em todos os
conteudos curriculares do ensino médio. Apoiado pela internet, esse protétipo
podera atuar como instrumento de auxilio em uma pratica pedagdgica
diferenciada que pretenda desenvolver um alto nivel de interacdo e
colaboracdo. Esse ambiente tem como base a linguagem HTML, Java Script,
ASP e VRML, sendo esta Ultima, por ser uma linguagem poderosa para criagao
de Realidade Virtual ndo-imersiva, leva o aluno a interagir com objetos
tridimensionais obtendo maior grau de interacdo. Este protétipo destina-se, na
primeira etapa de seu desenvolvimento, a abranger pequenos contextos
curriculares do ensino médio da disciplina de matematica, como matrizes,

determinantes e geometria espacial.

4.2 O Ensino de Matemaética

A evolucédo do conhecimento tem se realizado em ritmo cada vez mais
acelerado. Novas tecnologias estdo surgindo, e suas aplicagbes no contexto
escolar vem auxiliando os alunos a aprenderem e acompanharem novos fatos
que ocorrem no mundo. Com novos recursos tecnolégicos o professor pode
ajuda-los a serem pesquisadores capazes de intervir, interagir e serem criativos
para realizar a construcao do seu préprio conhecimento.

O ensino de matematica, atualmente, estd enfrentando problemas
interferindo no desempenho e na explicativa dos alunos: por né&o
conseguirem aprender parte dos conceitos transmitidos na sala de aula tornam-
se limitados na aplicacdo desses conhecimentos em outras areas
principalmente no que tange a resolugdo de problemas cotidianos. O
professor precisa reestruturar suas aulas utilizando os recursos tecnoldgicos
presentes, ajudando o aluno a deixar de ser de um simples observador passivo
e consumidor de informacfes para se tornar um aluno mais ativo na construcao

de seu conhecimento, motivando-o a utilizar véarias situacdes de investigacao
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de um problema. O professor assume um novo papel aglutinando funcdes
como: mediador, orientador, promovendo sinergia, levando o aluno a pensar, a
investigar, a participar, e principalmente utilizar o raciocinio l6gico mateméatico
para resolucdo de novas situacdes problemas que ocorrem no mundo real. O
papel do professor, ndo é de preparar uma pequena elite para ingressar em
Cursos superiores e proporcionar, a grande massa, 0s requisitos minimos para
uma insercdo rapida no mercado ce trabalho. Pelo contrario, deve ser de
preparar e inserir os jovens, de modo criativo, critico e interveniente, numa
sociedade cada vez mais complexa, em que as capacidades e as
oportunidades se abram. A flexibilidade de raciocinio, a adaptagdo a novas
situacBes, a persisténcia e a capacidade de interagir e colaborar sdo 0s
principais requisitos dessa nova sociedade.

A matematica € uma ciéncia natural que envolve outros ramos da
atividade e que sempre teve uma relacdo muito especial com as novas
tecnologias, deste as simples calculadoras até os computadores, com
aplicacdes multimidia e Internet. Atualmente seu papel educativo ndo é de
formar mateméticos que sejam meros decoradores de férmulas, teoremas e
regras, mas, sim de contribuir na forma de aprender, descobrir e argumentar
sobre objetos abstratos, relacionando-os com a realidade.

Neste contexto o modelo do ambiente proposto procura dinamizar a
aprendizagem, utilizando interacdo, colaboracdo, trabalhos em grupo e
modelos virtuais com alto grau de interacdo. Tal modelo envolve conteudos on-
line, atividades matematicas, participacdo em grupos de discussédo, férum,
chat, e-mail e outras ferramentas disponiveis na Internet para mediagéo entre o

aluno e o ambiente.

4.2 Planejamento

Nesta etapa foi esquematizado o planejamento do curso quanto ao
tempo, avaliacdo, elaboracdo do material on-line, material impresso e
instrumentos de comunicagao no site.

O prototipo possui um conjunto de midias interligadas que utilizam
ferramentas como chat (comunicacdo sincrona do tipo muitos-para-muitos),
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férum de debates, pagina para publicacdo das atividades, comunicagéo via e
mail e encontros presenciais, e diversas ferramentas interativas e de suporte

ao site.

4.3 Estratégias pedagodgicas

Para que o aluno participante do curso ndo perca O interesse nas
praticas de aprendizagem contidas no ambiente virtual, pois encontra-se
afastado do convivio da sala de aula, da presenca do professor, dos colegas e
do ambiente fisico denominado escola, ele vai necessitar das caracteristicas
naturais de relagdo afetiva para que haja motivagdo na aquisicdo de novos
conhecimentos. O prototipo do ambiente virtual de aprendizagem matemética
(AVAM) oferece recursos interativos como: aulas presenciais (ministradas no
NTE no inicio e no final do curso), encontros virtuais pelo chat, sessfes tira-
davidas diretamente com o professor, entre outras.

A pratica da aprendizagem dos contetdos referentes a disciplina é
apresentada em aulas divididas por conteido ministrado, disponibilizando on
line todo material impresso e todos os instrumentos de comunicag&o sincronos
oferecidos pelo site, propiciando um ambiente de aprendizagem construtivista.
Ao final de cada contetdo abordado, sdo propostas atividades obtendo-se um
processo de interacdo no ensino-aprendizagem. O professor oferece um
eficiente apoio, orientando, conduzindo, auxiliando e direcionando os alunos
para um aproveitamento adequado dos recursos disponibilizados, otimizando a
qualidade do processo de ensino e do produto da aprendizagem que € a base
dos ambientes virtuais de aprendizagem. Nesse ambiente, buscam-se
estratégias de trabalho colaborativo, fazendo que os alunos interajam uns com
0s outros, gerando estratégias de aprendizagem e integrando novas
informacdes num conhecimento ja existente, beneficiando a aprendizagem
individual e coletiva e formando uma grande comunidade virtual com 0s novos
conhecimentos compartilhados.

O modelo implementado oferece cronograma com datas definidas para

gue os alunos acompanhem de modo constante, o desenvolvimento de todas
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atividades propostas. Para cada conteido da disciplina sdo apresentados
objetivos que norteiam o processo avaliativo

O prototipo oferece ferramentas para que os alunos participantes do
curso, controlem seu aprendizado. Qualquer duvida na resolucdo das
atividades os alunos podem interagir com outros integrantes de curso para
troca de informacgdes. Além disso, os alunos tém um canal de comunicagéo on-
line diretamente com o professor ministrante do curso em horarios

estabelecidos para orientacdes

4.4 Ambiente de aprendizagem. O que é?

A criacdo desse ambiente, apoiada pelas novas tecnologias da
informacdo comunicacao, permite que ocorra 0 processo ensino -aprendizagem
através da mediacdo pedagolgica entre grupos de alunos, grupo de
professores e entre professores e alunos, geograficamente dispersos. E
importante frisar que este ambiente procura estabelecer relacdées com o meio
concreto, utilizando a Realidade Virtual intermediada por computador,
favorecendo uma relacdo de interacdo com os conteudos, incentivando a
realizacdo das atividades de aprendizagem, visando uma maior aproximacao
virtual entre os alunos e ao acompanhamento do professor autor, em todas as
etapas propostas.

Segundo Maia & Garcia (2000) “num ambiente virtual de aprendizagem
a distancia que se prop0e interativo, as estratégias de ensino podem manter o
aluno no curso, criando vinculos de interesse e de aprofundamento de idéias”.

Os ambientes virtuais tém algumas caracteristicas indicadas por Maia &

Garcia:
? oferece independéncia monitorada aos aprendizes;
? enfatizam a aprendizagem;
? integram sistemas interativos e comunicativos visando a um

propésito educacional,
? dado suporte a diferentes estratégias didaticas que busquem a

participacéo ativa e significativa dos alunos;
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? abrangem possibilidades didaticas de aprendizagem tanto individuais
como coletivas;

? oferecem possibilidades de escolha sobre quais caminhos podem
levar a aquisi¢édo do conhecimento;

? abrem possibilidades de exposicdo de opinides e da producao
intelectual de seus usuarios; e

? abrem possibilidades de acesso a outros enderecos na rede Internet,

como forma de expansédo e enriquecimento de conhecimentos.

Um ambiente virtual para ser eficiente deve apresentar uma interface
visual amigavel com recursos graficos textuais e navegabilidade entre as
paginas de forma totalmente interativa, que atenda aos alunos de modo eficaz.
Em qualquer espaco do ambiente devem ser oferecidas contribuicbes que
possam desenvolver as habilidades, conhecimentos e interesses dos seus

usuarios.

4.5 Ambiente de aprendizagem virtual em matematica

Com as novas tecnologias emergentes, principalmente a da Internet, a
educacao a distancia surge com novas formas, possibilitando a construcao de
ambientes cibernéticos cada vez mais interativos, frutos de um novo
paradigma de aprendizagem.

O protétipo proposto neste trabalho foi desenvolvido com objetivo de
promover a interagdo dos alunos através de recursos como ferramentas
tecnolégicas e, materiais didaticos seguidos de atividades para serem
desenvolvidas no préprio ambiente. O importante e que os alunos possam
interagir ativamente com outros alunos e com o professor, estabelecendo
praticas pedagogicas interativas on-line.

O protétipo foi desenvolvido sobre uma plataforma de browser, aplicativo
utilizado para visualizar paginas na Internet, permitindo a navegacao pela rede.

As principais caracteristicas do ambiente, sdo: romper o isolamento do

aluno e humanizar o processo de aprendizagem mediado pela tecnologia.
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A utilizacdo das redes de computadores, como a Internet na educacao
permite 0 acesso ao conhecimento em qualquer lugar e a qualquer momento.
Os ambientes virtuais de aprendizagem podem assegurar a educagao
continuada, viabilizando a aprendizagem virtual, com um grau satisfatério de
interacdo. A utilizacdo da Realidade Virtual para estudo dos em conteudos
matematicos, levam o aluno a mergulhar em mundos tridimensionais,
facilitando a sua abstracdo de objetos em perspectiva, contribuindo para seu
aprendizado. Os grupos de alunos interagem de modo assincrono e sincrono, e
as interagbes ocorrem entre alunos e destes com o professor/coordenador, no
momento e no local convenientes para cada um.

Na préxima secdo tratar-se-a da arquitetura, das caracteristicas e da

descricdo do ambiente virtual.

4.6 Arquitetura AVAM

Figura 4.1: Mddulos do ambiente

Maodulo

principal
Conteudo Apresentacao Modulo Modulo de
Atividade Interativo controle

Conforme Figura 4.1, o ambiente € composto por cinco médulos:

1. Médulo principal — gerencia as ferramentas de interacdo com o
ambiente;

2. Mddulos de atividades e contetdos — € a se¢do onde se encontra todo
material on-line referente aos conteudos da disciplina e as atividades

propostas;
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3- Apresentacdo — exibe as informacdes de esclarecimentos sobre o
sistema, para o0s alunos visitantes e iniciantes nos conteldos propostos.

Segundo Bourne (1998), as implementacdes, de diferentes itens nos modulos,
contém as seguintes informacgoes:

? informacé&o sobre a instituicdo e responsavel pelo curso;

? programa de curso;

? prazo para a realizacao das atividades;

? instrucdes béasicas de como utilizar os recursos da i nternet no curso;

? informagbes gerais, como comportamento e intervengdes no
ambiente.

4. MOodulo Interativo — responséavel pela interacdo do aluno junto ao
ambiente. Oferece mecanismos que possibilitam a comunicacdo entre o0s
estudantes e professores envolvidos no sistema de ensino a distancia. Trata-se
do mdédulo mais importante dentro dos sistemas de ensino virtual (Bourne,
1997; Duchastel,1997; Collings, 1995; Dwyer et al., 1995 Christiansem, 1994;
Owston, 1997; Jaffee, 1994), pois todos estes autores convergem para a
categorizacdo que divide as diferentes possibilidades de convivéncia em
ambientes virtuais de aprendizagem na comunicagdo sincrona e na
comunicacao assincrona (Tabela 4.1):

Tabela 4.1: Tipo de comunicagéao

Tipo comunicagao Descricao
utiliza ferramentas de comunicacdo que
exigem a participacdo dos estudantes e

Sincrona
professores, com uso de chats, telefone e video
conferéncia através da web,
utiiza ferramentas que possibilitam a
manutencao de debates em féruns na web, lista
Assincrona de discussao através do correio eletrbnico e

outras ferramentas que possibilitam a troca de

trabalhos através da web.
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5. Modulo de controle — este modulo serd implementado no futuro para
controlar a participacdo dos alunos neste ambiente. E importante ressaltar que
nao se trata de impor limitagbes mas de identificar sua permanéncia no

ambiente, a fim de obter pard@metros necessarios ao processo de avaliagédo.

4.7 Caracteristicas do ambiente

Uma das primeiras preocupagdes ao projetar o ambiente foi estabelecer
uma metafora compativel com o0s objetivos propostos. A escolha de uma
metéfora estd diretamente relacionada com o perfil dos usuarios do ambiente.
Diversas metéaforas foram propostas e implementadas dentre as quais livros,
bibliotecas, cartbes e teia.

Por fm o projeto proposto optou da metéafora teia, apresentando uma
estrutura de um grafo, composto por um conjunto de grafos bipartidos
orientados, onde a partir de um N6 principal (No), representado na figura 4.2,
sdo estabelecidas relagcbes simétricas e assimétricas, com os demais nos.

Um n6é €& um objeto fisico de run-time que representa um recurso
computacional com capacidade de processamento. Representa um recurso no
mundo real que é passivel de distribuicdo e pode executar elementos do
modelo logico.

O grafo que representa 0 ambiente apresenta ordem 25, (nimero de
nos), onde o Np € um vértice de grau de recepcao 0, denominado fonte, € a
partir desse NGO que se inicia a navegacdo no Ambiente AVAM. Apresenta
também diversos nés semidouros, que disponibilizam retorno apenas para os
nés que compdem o maodulo de interativo.

Diversos caminhos sdo viabilizados, cadeia na qual todos os arcos
(ligacBes entre dois nds) apresentam a mesma orientacdo, (exemplo N, N,
N15), permitindo ao préprio aluno determinar sua sequiéncia de aprendizagem.

A partir de propostas de navegacao assistida pretende-se controlar:

a) orientagdo do aluno na interagdo com o Ambiente AVAM, evitando
perguntas como: onde comecar? onde estou? Para onde devo ir? por onde

andei da Ultima vez?
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b) registrar todo o processo de interagdo, mantendo um histérico de
navegacao. Esta marcacdo de caminhos tem uma grande importancia para
andlise e processo de avaliagéo feito pelo professor tutor. Serve também para
registrar se o aluno leu uma informacéo tida como relevante.

c) permitir ao aluno visdes de contextos diferenciados, estabelecendo
diversos pontos de entradas.



Modulo de
Controle

79

Figura 4.2: Modelo representado por grafos

Maodulo
Principal

Maodulo
Interacéo

Modulo
Interagao

Area de
Aprendizagem
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Quadro 4.1: Distribuicdo dos nds do ambiente

NOs | Paginas NOs Paginas
N; [ Mural N1 Trigonometria
N2 | Galeria N1s VRML
Nz | Oficina N | Adicao
Ns [ Apoio N1z Subtracdo
Ns | Perfil Nig Multiplicacdo
Ns | Biblioteca N1g Multiplicacdo N°R
N; | Chat N2g Multiplicacéo
Ng | Férum N>y Piramide
Ny | Relatério N2 Cubo
Nip | Matriz Nog Cone
N1 | Determinante Noy Atividades
Ni2 | Fungbes N2s  [Acompanhamento
N1z [ Geometria 3D

4.7.1 Navegacédo no Ambiente AVAM

Um dos pontos mais criticos de qualquer ambiente € a definicdo de suas
interfaces. Uma interface representa um cenario que descreve uma situagao
na qual o sistema atendera as exigéncias de programacdo que acatem 0s
objetivos especificos. Uma interface de dificil assimilagdo ou que provoque
davidas em sua utilizacdo ndo € aceitavel. Ficar perdido em um ambiente
significa que o usuario ndo possui uma idéia clara das relagdes existentes entre
seus nos .

A navegacdo no ambiente AVAM apresenta mais de uma dimenséao: a
linear usada para movimento dentro de um né e a néo linear para estabelecer
comunicacgédo entre 0s noés.

As caracteristicas béasicas dos sistemas hipermidia que constituem o
ambiente sdo uma interface, normalmente grafica, com apoio de folheadores e
visdo geral de diagrama, em um sistema de autoria com ferramentas para a
criacdo e administracdo de nos e ligacdes. Os mecanismos tradicionais de
recuperagdo de informagéo de hipermidia objetivam administrar a informagéo
contida nos nos e ligacbes estabelecidas por eles. Um sistema de
armazenamento pode ser um sistema de arquivos, uma base de conhecimento,

um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional ou um sistema de
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gerenciamento de banco de dados orientado a objetos (Balasubramanian,
1994).

Segundo Fonseca, os sistemas hipermidia caracterizam-se pelo tipo de
informacgdo que é especificada, manipulada, editada, armazenada e recuperada
de forma n&o-linear pelo leitor. O dado novo e interessante nos sistemas
hipermidia é a possibilidade da uniéo de tipos diferentes de informages em um
computador, tornando-o, desta forma, um novo meio tecnolégico para a

aprendizagem e comunicacao.

Figura 4.3: Modelo de navegacao do Ambiente AVAM

Pagina | === Acompanhamento

Principal

» Galeria 5 Matrizes [* —
»| Adicio |
»| Oficina p| Determinantes > subtracio |«
> Perfil »| Funcbes |« p| Multiplicacédo |¢

NIO D
3 Mural »| Geometria3D |4 » Multiplicagdo <
> Apoio 9| Trigonometria > Piramide <

» Galeria |¢«— —»| VRML Cubo
» Biblioteca | Projetos I Cone <

\/DNA1
»  Forum
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Quadro 4.2: Representacdo dos moédulos

Moédulo de convivéncia
Médulo de Aprendizagem
Modulo de Avaliacéo

Médulo de acompanhamento

O sistema de navegacdo Ambiente AVAM permite ao aluno chegar a
pagina com o contetdo proposto de forma rapida e simples, por meio das
barras de navegacgdo, da home page, do menu principal e dos indices por
assunto.

4.7.2 Componentes do Ambiente AVAM sé&o:

? Base de conhecimento: contém informacdes especificas, por
exemplo informagdes sobre Matrizes e Determinantes. Estas informacdes séo
acessadas durante a navegacdo do aluno através do sistema e consiste em
nés de informacdo em uma rede hipermidia.

? Base de conhecimento do usuério: contém informacbes sobre a
interacdo do usuario com o sistema e consiste em um modelo de usuario que é
construido pelo sistema, resultando em um histérico de navegacdo e
desempenho nas atividades propostas.

? Base de conhecimento para controle da apresentacédo hipermidia: é
responsavel por oferecer uma orientacdo inteligente, selecionando um conjunto
de caminhos gerados dinamicamente na rede de nds para que o aluno possa
acessatr.

4.7.3 Ainteragao do aluno com o Ambiente AVAM

Quando o aluno acessa o Ambiente AVAM, um frame disponibiliza um
conjunto de ferramentas que permite ao aluno estabelecer comunica¢gdo com o
professor/tutor e os alunos que compdem o grupo. O ambiente AVAM permite,
em qualquer ponto durante a navegacao do aluno na rede, que o tutor teste

seu conhecimento. A partir de um clique de um mouse o aluno seleciona a
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pagina de atividades. Com base na resposta do aluno enviado ao professor ele

obtera parametros necessarios para efetivar a avaliacao.

4.8 Descricdo do Ambiente Virtual

4.8.1 Pagina inicial

Nesta sec¢do, encontra-se a barra de ferramentas disponivel para a

navegacao pelo ambiente. Como pode ser observado na Figura 4.4, ela esta

destacada na cor azul situada na parte superior da tela. Ao lado, tém-se os

links de navegacdo que permitem 0 acesso aos conteldos e atividades da

disciplina, destacado no tom azul claro.
Figura 4.4: Pégina inicial do site
. Modulo de
Madulo de Modulo Controle
interacéo Principal
Ambie al de Aprendizage 050 erne plore = =

J Arquiva Eflitar

Exibir  Favortos  Femamentas/ Ajuda

Voltar

4’./" 5 A

AlETGar Farar Etudizar  Pagina inicial

33

J Endereco |@ hts‘::x’x’sites.uol.com.brs’robertowaa"//r Doavra e farra o | /

Q @ 3 A /% )
Pesquizar Favoritos Histdrico Carreio Imprirnir

=] @ [|Links >

j\lgebra
Matrizes
Determinantes
Fungdes
Geometria 20
Trigonometria
WRML
Projetos-RAW

Dovenlozd
C aye

Atividades e
Conteudos

Dieive sua mengagem no mural

Bem vindo(a) a nosso ambiente virtual de aprendizagem matematica (AW AM), que tem por
finalidade apresentar mundos virtuais em 3d para o ensino de matematica. Trata-se de um
projeto, gue se encontra em fase de desenvolvimento.

Fara visualizar estes mundos virtuais, & necessario a instalagdo do cosmo Player plug in que
deve estar instalado em seu navegador

Inicialmente, wisite a secéo de apresentacéo do professor autor desta disciplina, & em
seguida wocé, deve publicar sua apresentagdo na ferramenta perfil para que todos 0s
integrantes dessa turma possam te conhecsy e estabelecer contatos durante a execugdo da
disciplina. E por ltimo, wisite o link relacionads a apresentacéo da disciplina onde estao
descritos seus objetivos, justificativas, calendarine tdpicos a serem abordados durante a
execucdo da disciplina.

Area de aprendizagem

|»

&1 hitp:/#sites. uol.com.briobertowatural htm ’_ I_ |4 Intemet




Na Figura 4.5 podemos visualizar a barra de ferramentas do browser,

uma barra em cor azul, que constantemente esta ativa, durante a navegacao

pelo site .

<} Ambiente Yirtual de Aprendizagem Matematica - Microsoft Internet Explorer

J Arquivo  Editar  Exibir  Favorto:  Femamentas  Ajuda |

« s 9 4@ w3 D o5 0
Wolar T bwancan o Farar Atualizar  Pagina inicial | Pesquisar Favoritos Histdrico Correia Irnprirnic
J Endereco I@ hittp: #7sites. Lol comn. br/robertowal j el |J Links *

MATEMATICA.COM

ha:

Hural Galeria Dficina Apoio Perfil Biblioteca Chat Forun Fale con Relatorio

Figura 4.5: Barra de ferramentas de navegacao

Por esta barra, podemos acessar os principais recursos de interagdo do
site pelos links:

Principal — mostra a tela de inicio do site

Mural — onde se encontram as mensagens fixadas pelo professor e
alunos. No mural também se encontra a informacao necessaria para realizagao
das atividades e conteudos.

Galeria — encontram-se todas as atividades publicadas e compartilhadas
pelos alunos.

Oficina — onde estdo disponibilizadas, as atividades referentes a cada
conteudo.

Apoio — todo material da disciplina esta disponivel para ser consultado e
impresso pelo aluno.

Perfil — promove a identificagdo pessoal dos participantes, hobbies e
expectativas em relagéo ao curso.

Biblioteca — referéncias a sites, livros, revistas e todo material para
pesquisa.

Chat — interacdo on-line sincrona do tipo muitos-para-muitos, utilizada

para debates com os demais alunos.
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Forum — secdo onde se encontram as ferramentas que possibilitam ao
usuario participar de debates assincronos com os demais participantes do
curso.

Fale com — aciona a ferramenta e-mail, para envio de mensagens ao
professor responséavel pelo curso.

Relatério — acompanhamento pelo professor do desenvolvimento das
atividades pelo aluno, utilizando o modo assincrono (lista de duvidas) e modo

sincrono (tira davidas diretamente com o professor).

4.8.2 Mural

Secdo, representada na Figura 4.6, onde o usuario encontra as Ultimas
informacgdes sobre 0 andamento do curso, podendo inserir mensagem, através

do link Inserir mensagem.

Figura 4.6: Mural do ambiente

|_|-_=.u.-;ri = —

Senha:

N MATEMATICA.COM

Principal | Balaria 0f icina Apo io Perfil Bibliotaca Chat Forun Fale con Relatorio

‘E\Igebla
Matrizes
Determinantes

Furmgles
Geormetria 30
Trigonormetria
WRML
Projetos-Ry

Inserr mensagem

Dovemload

ngxz‘f"e’ Esta area, constitui o canal oficial de comunicacdo e a disponibilizagdo de informacdes
Tira-dividas gerais do curso entre professoresfalunos/imonitores.
4.8.3 Galeria

Na Galeria encontram-se as atividades disponibilizadas pelos alunos que
estdo na secéo oficina. E uma area publica, onde todos os trabalhos podem ser

visualizados pelos participantes para consulta, exemplos, sugestdes ou

colaboracao.
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Figura 4.7: Galeria

MATEMATICA.COM

thia:

Principal Hural 0f icina fpoio Parfil Biblioteca Chat Forun Fale con Relatorio

Ligckn GALERIA

Matrizes
Determinantes
Fungdes
Geometria 30
Trigonormetria
WRIML
Projetos-RW

Mesta area sera colocadas as atividades deservolvidas pelos alunos, que se encontra na segdo Dficing

Utilize a ferramenta enviar ou cligue agui, para disponibilizar as atividades nesta area.

Dorvnlozd
CosmoFlayer
Acrobater
Tira-dividas

4 8.4 Oficina

Na sec¢do Oficina, encontram-se todas as atividades correspondentes a
cada conteudo do curso.

Figura 4.8: Oficina area de atividades

N

Principal Hural baleria Forun Fale con Relatorio

Matrizes -
Determninantes
Furgdes

Bt G5 MNesta segfio se encontra as atividades a serem desenvolvidas pelos alunos.
Trigonometria
WRML i
Projetos-RW 1- 7M8trlzegﬂ .
2- Dperagdes com Matrizes
Rolpload 3- Determinantes
CosmaoF layer
Acrobater

Tira-dividas
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4.8.5 Pefrfil

A ferramenta Perfil objetiva promover a identificacdo e a integracao entre
0s participantes da disciplina, propiciando assim melhor conhecimento entre 0s
alunos e professores.

Figura 4.9: Perfil do aluno

I u
N MATEMATI

Principal Mural Galeria Oficina Apoio Biblioteca Chat Fdrum Fale com Relatdric

jklgebra
Matrizes
Deterrminantes
Fungdes

Geometria 3D Mesta segéo serd disponibilizado o perfil do aluno participante de curso, para que seus

RGBT colegas virtuais o conhegam melhor.

Projetoz-RM
Lo YL Insere Perfil

Dowmload

[Mome

[Eiriail

[Endereco

Cidade

|Area de Interesse
Sobre o Ambiente

Opiidio

4.8.6 Chat

Tipo de comunicacdo sincrona que permite troca de informacfes em
tempo real, entre alunos/alunos e professor/aluno. Trata-se de uma ferramenta
bastante interativa e dindmica que possibilita a troca de conhecimentos de

forma colaborativa, entre os alunos do curso.
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Figura 4.10: Chat um tipo de comunicag¢do muitos -para-muitos

<} Bate Papo - Microsoft Internet Explorer

fala para > | Todos = |8 outros recursos x

enviarimagem; ¥

|@ ] l_ l_ |° Irkerriet A

4.8.7 Forum — ferramenta assincrona

Permite realizar debates assincronos entre os alunos sobre temas da
disciplina abordada, facilita a aprendizagem colaborativa, permite que todos os
participantes se expressem, contribuam, emitam opinides, realizando a

construcdo de uma vasta teia de conhecimento.
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Figura 4.11: Forum

N RTINS TINT T usvsic: |

Principal Hural Galaria Df icina Apoio Parfil Biblioteca Chat i Fala con Ralatorio

pEEn Forum - EAD-Realidade Virtual
Ceterminantes
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Geometria 30
Trigonormetria

VRML « mensagem - Ana Luyza 27:05:27 672/07 (0
Projetos-Ry e Matrizes - Edma {7:70:00 30701 (0)
Baleerd e tecnalogia na educacac - Roberto Wagner 774307 &°7407 (3)

o Re tecnologia na educacao - Luls Henrigque 175320 57407 (0)
o Re: tecnologia na educacao - Luiz Henringue 775040 871407 (1)
» Tecnologia na educacan - Paulo 78:03:59 57407 (0)
o teste - jose T7:96:45 57407 (1)
o Re: teste - maria 77:568:70 &4 404 [0
Enviar uma mensagem!

Morne: I
E-Mail: |

4.8.8 Fale com

Envia e-mail, através da ferramenta “Fale com”, diretamente ao

professor responsavel pela disciplina do curso.

Figura 4.11: Enviando e-mail ao professor

gt Mova menzagem M=l

Arquivo  Editar  Exibir  |nserr  Formatar  Ferramentaz  Menszagem  Ajuda |

J
B% @ @ -9 v -

Erwiar B ecartar [Erapiar ) [=1s [Nestazer Yerficar  Ortografia
De: Irubertnwa@uul.cum.br [roberta) j
Para: IFh:uI:uertu:u Wagner
Ci: |
Lssunto: |

| A E(xzsa

ol

()

L]
il

L]
[
[l
fihh

WhIE




4.8.9 Mddulo de contetidos e atividades

Figura 4.12: Modulo de conteudo e atividades

Mot T dnercer T Paar dhfizar  Pagina nicial | Pesguisar Fauniios: Histdnico Comrein Imprmi
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M atizas
st o finali cade apresentar mUndos Wtiais em 3d para o ensino da matemet ca Trata-se dea um
Furigtins priojeta, gue se encontra &m fase de dasermald manto
Seomatia 30
Trigonomnetna % i Y c i X ¥ 5
VRML Para wisualizar estes mundos viruais, & necessario ainstalacio do cosma Flayer plugin que
[l i e deve estar instalada em seu navagadaor
Dareend oad

M FlayE Inicialmente, visite & seqdo de gpresentagda do professor autor desta discipling, & em
Ity seguida vood, deve publicar sua apresentagdo na ferramenta pedil para que tados os
IMtegrantes dessa lurma possam 18 conhecer & estabslacer contatos durante a sxecucdo da
diszipling. E por dbmo, wisite o link relacionada & aoresentacdo da discioling onds estia
degcnins sels objstivos, (Ustificativas, calendana s Iopicos & serem abordados durants a
gxacUcan da disciplina

ey

Médulo de contetdo e atividades ' o

E ' I_ I_ ) Inieinel

Nesta area o aluno tem acesso a todos os contetdos do curso proposto
no ambiente de aprendizagem virtual, utilizando-se de um conjunto de
estratégias, recursos tecnolégicos que estdo combinados e voltados as
necessidades da aprendizagem do aprendiz. Ao passar 0 mouse por cima de
um link relativo ao assunto, este € destacado, em tom azul mais forte,
chamando a aten¢éo do usuario.
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4.8.10 Contetido On-Line - Matrizes

Figura 4.13: Modelo de contetido - Matriz

| \. ATICA.COM
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G=ometria 30 No final desta unidade vocé tera subsidios para:

Trigonometria
WRML 5 :
Projetos-RY - Conceituar matrizes.

Bt - Aplicar as operagdes fundamentais utilizando matrizes
CosmaPlayar - Contextualizar a aplicagdo de matrizes

Acrobater
Tira-dividaz

Faca Downlood do arguivo referente ao material

Enderego - posigao

LEIA O MATERIAL
IMPRESSO DA REFERENTE
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4.8.11 Contetido on-line - Determinantes

Figura 4.14: Area de contetidos sobre Determinantes

N MATEMATIC

— al
Principal Hural Galeria Of icina Apoin Parfil Biblioteca Chat Forun Fale con Ralatorio

Moetra DETERMINANTES

Deteminaimies
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YR ML . . L , .
Projetos-RA A qualquer Matnz Quadrada, de ordem n, podemes assoctar u imico mimero chamado determinante da
matne.
Dol oad
CosmoPlayer
GELE Assim, data a matriz quadrada:
Tira-dividas
all alz . aln
a2l a22 ... aZn
W=
anl anZ2 ... ann

O zeu determminante serd representado por:

all al2 .. aln
a2zl a2l .. aln

-
Mhecarra Ane renracantornae o /J
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4.8.12 — Exemplo de modelos usando Realidade Virtual

Figura 4.15: Modelo de cubos e cones em mundos virtuais

||@ Cancluido ’_l_le Inkernet |

Este € um exemplo de modelo virtual para o aprendizado em geometria
espacial. O aluno pode mover os objetos no seu browser permitindo ver os

objetos em vérias perspectivas.



4.8.13 - Mobdulo de Interagdo - Tirando duvidas on-line e offline com o
professor

Figura 9.16: Marcando horéario com o professor

Principal Hural Galeria Dficina Apoio Perfil Biblioteca Forun Fale con Relatorio

Hgei ALE COM 0 PROFESSOR

Matrizes

Determinantas

Fungdes Aqui vocé tira duvidas diretamente com o professor, & s clicar no hotdo ahaixo, e aguardar

Geometria 30
Trigonormetria
WRML

Projetos-RAW E '

Dovwmiosd Deixe uma Com esta ferramenta o aluno marca um horario com seu
Lo mensagem professor, através do envio de mensagem, diretamente
i : ras from hH[]]HI] ao professor, quando ele esta oftline.

Com esta ferramenta, o aluno pode agendar, através de e-mail, uma

orientacdo on-line com o professor do curso.

Figura 4.17: Tira duvidas on-line

Senha:

N MATEMATICA.COM
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Algebra ALE COM O PROFESSOR
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Funghes Aqui vocé tira duvidas diretamente com o professor, é so clicar no botio abaixo, e aguardar

Gearnetria 3D
Trigonornetria
YR ML
Projetoz-RA

Entre em
chat conosco

-
o

povmioss ONLINE Indica que o professor esta no ambiente on

line, para orientacdes de atividades
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Com esta ferramenta de interacdo on-line, do tipo um-para-muitos, o
aluno tira sua duvida diretamente com o professor ministrante do curso. O

professor gerencia a interagdo em um computador remoto aluno por aluno.

No momento em que um aluno visitante deseja entrar em contato com o
professor, o computador remoto do professor que monitora o curso, exibe uma
tela com a seguinte mensagem (figura 4.18)

Figura 4.18: Caixa de mensagem de aceitacao

HumanClick ]

@ Yizibar '200.199.221.205" has asked to chat with a site operator. Accept call'?

Enquanto que para o visitante é exibida a janela (figura 4.19)

Figura 4.19: Janela do chat no ambiente virtual do visitante

/) Chat Window - Microzoft Internet Explorer

b Aguarde a resposta de um operador do site.
b 'ocE esta agora teclando com 'Roberto!

Free From

humnn

Live Customer Service--In a Click!
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O professor gerencia o tira-davidas através de um uUnico computador
remoto, no qual centraliza toda as interacdes sincronas com seus alunos

pertencentes ao curso. A tela do professor gerenciando suas conexdes €

mostrada na Figura 4.20.

Figura 4.20: Gerenciamento das conexdes pelo professor

& HumanClick - HC-80537764 MmEE
File  Vigitor Miew Tools HumanClck Canned Help

B @HEE S e [Bowe
Home Frend  FAQ SignUp Member Chats

History  Fush Hml

J Chat?  Stop

|P/Host State Operator Current Page Page Time | Total Time Browser
B 200193221208 (3 Chatting Robeta & : . 0 &) MSIE 5.01
4 200199221.205 After Chat Robeto &) - - 0 &) MSIE 5.0
4] | I

Roberto: oi, e gue posso ajuda-lo

I Send I

[&] Chat I @ Info I @ Mavigation

Faor Help, press F1

4.9 Ferramentas utilizadas no desenvolvimento e implementagdo do
ambiente

Durante a implementacdo do ambiente foram utilizados recursos de
linguagem de programacédo, aplicativos de desenvolvimento de paginas
estaticas e dindmicas para Internet, entre os quais:

1- Linguagem Java Script — permite maior dinamicidade nas péginas do

ambiente;
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2- ASP (Active Server Page) — recurso que possibilita a criacdo de
paginas dinamicas e utilizacao de banco de dados para controle dosite;

3- HTML (Hypertext Markup Language) - linguagem utilizada para
melhorar o desempenho das paginas que necessitam de maior interatividade;

4- FrontPage2000 — Principal ferramenta para o desenvolvimento do
ambiente;

5- Chat — é uma ferramenta sincrona, que se encontra personalizada no
provedor “www.batepapo.com.br". Para ter acesso a tais recursos, 0 Usuario
deve ter um site criado e URL (Uniform Resource Locators) definida, para
criagcdo e utilizagéo no provedor acima mencionado;

6- Férum — Ferramenta gratuita que pode ser criada e personalizada no
site www.catar.com.br. Para isso, também deve se ter uma URL definida para
criacao e personalizacao;

7- Tira duvidas — Ferramenta disponivel em www.humanclick.com & um
tipo de chat um-para-muitos. Trata-se de um recurso gratuito, permitindo, no
maximo, trés conexdes simultaneas, no computador que gerencia o chat.

A analise funcional do ambiente virtual sera abordado no préximo
capitulo, visualizado através dos graficos elaborados a partir das respostas do
questionario distribuido aos alunos no primeiro curso experimental;

8- VRML (Virtual Reality Modelling Language) — Linguagem para criagcao
de mundos virtuais para utilizar na intenet;

9- Cosmo Player — Plug-In utilizado junto com o navegador, para
visualizar os mundos virtuais criados pelo VRML,;

10- Internet Space Builder — Ferramenta e assistente de criagdo de

objetos 3D em perspectiva, para criagdo de mundos virtuais.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serd analisado o resultado obtido com a aplicacdo do
protétipo AVAM, criado com o objetivo de demonstrar a importancia do

ambiente virtual no ensino de matematica auxiliado p ela Realidade Virtual.

5.1 Consideragdes iniciais

Sabe-se que, atualmente, os cursos de educacdo a distancia, apoiados
pela Internet, ainda se restringem as universidades, setores empresariais e
comerciais. Nas escolas do setor publico ainda ndo existe perspectiva
imediatas para aplicagdo desta nova modalidade de ensino, pois requer uma
estrutura tecnolégica, assim como uma equipe multidisciplinar para o
desenvolvimento e sua aplicacéo.

O protétipo esta sendo desenvolvido por este pesquisador e conta com a
colaboracéo de alunos do ensino médio da escola Estadual Hércules Maymone
de Campo Grande MS, pretende-se aplica-lo nas escolas que fazem parte do
projeto de informatizacdo nas escolas - Proinfo/MEC/NTE. Gradualmente, este
projeto sera utilizado nas escolas da rede estadual contempladas pelo Proinfo.
Espera-se que professores dessa rede de ensino incorporem-se ao projeto
AVAM com contribuicbes pedagogicas e participacdo ativa no seu
desenvolvimento.

O modelo foi testado nos laboratorios do Nucleo de Tecnologia
Educacional de Campo Grande MS — NTECGRMS, com quinze alunos do
ensino médio da escola Hércules Maymone, 0s quais participaram
efetivamente de todas as atividades propostas. O curso teve inicio na segunda
quinzena de maio de 2001 com duracdo de 4 horas semanais. Na primeira aula
presencial, foram reunidos os alunos em um dos laboratérios do NTE, a fim de
explicar detalhadamente cada péagina, link e as ferramentas que compdem o
ambiente. Ressalte-se que um terco dos alunos ainda néo tinha tido contato
com Internet e manuseio de computadores, 50% dos componentes da turma

ndo possuiam computador em suas casas. Desta forma, os laboratorios do
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NTE localizados dentro do complexo da Escola Estadual Hércules Maymone,
foram utilizados em horarios diferenciados, pois 0os alunos permaneciam na

escola grande parte do dia.

5.2 Caracteristicas da equipe discente e do NTE

A equipe discente era composta por quinze alunos do ensino médio da
Escola Estadual Hércules Maymone, todos com idade média de dezesseis
anos. A maioria dos alunos nao tinha conhecimento de informética, sendo o
seu contato com computadores restritos ao uso em estabelecimentos bancarios
ou por contato indireto em estabelecimentos comerciais.

A Escola Estadual Hércules Maymone, conta com uma estrutura
excelente, porém ndo apresenta laboratérios de informatica. Situado dentro do
um complexo educacional dessa escola, o NTE (Nucleo de Tecnologia
Educacional) tem como missédo a incorporacdo da tecnologia na educacéo,
recebendo para isso todo apoio Proinfo/MEC. Toda a estrutura existente nesse
setor é de utilizacdo do corpo docente que compde o quadro de professores do
Estado de Mato Grosso do Sul.

5.3 Aplicagao dos testes

O protétipo desenvolvido € um conjunto de aplicacdes e ferramentas que
possibilita um ambiente de ensino em matematica. Esta hospedado em um site
de paginas pessoais da UOL (Universo On-Line - Provedor de acesso a
Internet), que é disponibilizado para seus assinantes. Este provedor possui
limitacBes na utilizacdo de alguns recursos tecnoldgicos, como ASP, banco de
dados e outras tecnologias atuais que contribuem para o perfeito
funcionamento do ambiente.

O protétipo passou por todas as fases de construcdo do ciclo de vida
de um software determinado pela engenharia de software. Foi desenvolvido em

05 etapas:

5.2.1 Primeira etapa: analise de requisitos
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7

Segundo (Pressmam, 1995), “andlise de requisitos € uma tarefa de
engenharia de software que efetua a ligacéo entre a alocacdo de software em
nivel de sistema e o projeto de software”. Permite ao desenvolvedor aprimorar
a alocacéo das necessidades e traduzi-las em um modelo arquitetonico.

Em uma fase inicial desse trabalho foi realizado o reconhecimento do
problema através de entrevistas com o grupo de trabalho, utilizando como
instrumentos questiondrio ndo estruturado e observacéo pessoal.

E uma fase de comunicacg&o intensa, pois uma interpretacéo errdnea no
curso da comunicacdo pode acarretar dificuldades em fases posteriores. A
meta dessa fase é o reconhecimento dos elementos problematicos basicos
como:

a) apesar de todos os integrantes da equipe ter completa consciéncia da
importancia da mateméatica no dia-a-dia, ndo consegue porém explorar seus
recursos e usufruir seus resultados;

b) os recursos tecnologicos ainda sdo uma utopia na realidade
educacional brasileira. Poucos alunos da rede publica de ensino tém acesso a
recursos tecnolédgicos, como é demonstrado figura 5.1. Segundo este grafico

40% tem computador em casa e 34% tem acesso a internet em sua casa.

Figura 5.1: Utilizag&do dos recursos tecnologicos
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N° alunos
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g
e

Tem Na sua casa
computador tem internet

c) quando o acesso € viabilizado geralmente para a busca de

7

entretenimento ocorre como é demonstrado na Figura 5.2. Segundo o0s
resultados obtidos 65% dos alunos utiliza as salas de bate-papos (chat) para
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conversas informais, sem composicdo de conhecimentos, enquanto que
apenas 35% demonstrou alguma preocupacao de ordem intelectual nas suas

imersdo narede.

Figura 5.2: Intensidade de uso da internet

8.

61 Salas de bate papo
Sites de jogos

4 O sites de pesquisas

o} O Sites de ensino
Sites de compras
0.

asvezes moderado frequente

Analisando as resposta quanto a intensidade de uso da internet 40%
dos alunos as vezes visitam sites de compra. Quanto a intensidade moderadoa
a incidéncia é maior nos sites de jogos, representando 47% do total, e por
altimo, os sites frequientemente visitados sdo as salas de bate-papo com

aderéncia de 53% do total dos entrevistados.

d) os aplicativos, de uso comum para todos, mais utilizado sdo: o editor
de texto Word com 40%; a planilha de calculo em segundo lugar com 13% de
conhecimento global, porém com baixa utilizacdo de seus recursos e voltado
especificamente para o uso comercial;

e) a frequéncia de 46% da utilizacdo dos laboratérios de informatica
ocorre duas vezes por semana; 20% freqlientam uma vez durante a
semana; 20% duas vezes na semana; 7% frequienta raramente, e 0s
demais responderam outras formas de visit;.

f) Quanto a utilizacdo de softwares educacionais voltados para a area

de matematica, 73% dos alunos ndo conhecem ou nunca utilizaram o
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esse tipo de programa e 27% tiveram algum contato com software

desta natureza.

5.3.2 Segunda etapa: Avaliacdo e sintese

E principio basico de qualquer sistema, avaliar o contexto atual e obter

as informacdes necessérias para que se determinem as entradas e as saidas.

Figura 5.3: Processamento de um sistema de informacéo

Entrada 1
Processamento Saida

As duas primeiras fases, mencionadas acima, delimitam a abrangéncia
do ambiente de producédo de informagdo, como demonstra a Figura 5.3,
baseado na aquisicdo bem-sucedida de informacéo. O conflito na obtencao
dessas informagbes € comum, esses conflitos relacionam com exigéncias

anteriormente definidas.

Figura 5.4:Diagrama de caso de uso do ambiente AVAM
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O ambiente AVAM é, portanto, composto por 6 casos de usos, macro
tarefas, compostos computacionalmente, por conjunto de procedimentos

menores necessarios na obtencao de objetivos especificos.

5.3.3 Terceira etapa: Modelagem do ambiente

As atividades associadas a essa fase conduzem a 3° fase da
construcdo do protétipo, obtendo um modelo de representacdo do software,
especificando as funcbes, comportamento e interfaces necesséarias para
atender os objetivos propostos inicialmente. Todos os métodos de analise

aplicados utilizam um conjunto de principios fundamentais:

1. O dominio de informacé&o de um problema deve ser representado e
compreendido.

2. Modelos que descrevem a informacdo, funcdo e comportamento do
ambiente devem ser desenvolvidos.

3. Os modelos (e o problema) devem ser divididos em particbes, de
maneira que revele os detalhes em forma de camadas, reduzindo assim a
complexidade de implementacéo.

4. O processo da andlise deve move r-se da informagéo essencial para
os detalhes de implementacgéo, abordando o problema sistematicamente.

Todos esses principios, processados por um ambiente computacional,
objetiva o dominio total da informacédo e da obtencédo de conhecimentos, sendo
necessario o total controle do fluxo das informacdes, o conteido da informacao
e a estrutura da informacao.

Foram criados modelos para obter uma melhor compreensdo da
entidade real, um software. Os modelos concentram-se naquilo que o sistema
deve fazer, nos caminhos da obtengcdo da informagdo e na producdo dos

resultados necessarios para o processo de avaliacao.
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5.3.4 Quarta etapa: prototipacdo do ambiente

O prototipo foi efetivado com objetivo de validar resultados de modo

imediato permitindo emitir avaliacfes por parte dos usuarios.

5.3.5 Quinta etapa: aplicacdo do ambiente

Essa etapa foi aplicada em nivel macroscopico. Nessa etapa tentou-se
uma avaliacdo, buscando garantir uma especificagdo completa. As seguintes
guestdes foram consideradas:

? as metas e 0s objetivos propostos inicialmente;

? interfaces importantes para todos os elementos do sistema foram
modeladas e implementadas;

? O fluxo e a estrutura de informacédo sdo adequadamente definidos

para a composicao da aquisicdo do conhecimento.

5.4 Resultados

Num periodo de 30 dias o ambiente AVAM foi aplicado com o grupo de
alunos mencionados nas sec¢0es anteriores. O grupo participou ativamente da
construgdo do ambiente, interagindo nas diversas fases de sua implemetagéo,
de modo de modo a atender seus proprios objetivos e anseios. Em um primeiro
momento, a convivéncia com o ambiente aconteceu de modo espontaneo sem
aplicacdes de regras.

Ao utilizar o instrumento questionario, ndo estruturado, aliado a técnica
de observacgdes pessoais objetivou-se uma avaliagdo consistente, chegando-se
a resultados significativos como os que serdo descritos a seguir.

Num primeiro momento, com uma navegacao extremamente orientada,
observouse uma total interagdo do aluno em relacdo ao ambiente, onde

resultados foram sendo melhorados:

? a apresentacao do ambiente AVAM, seus recursos e sua utilizagao

foram os primeiros passos para a integracdo do aluno no ambiente, obtendo
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um indice de 73% dos alunos navegando sem dificuldades no AVAM e 27%
apresentaram duvidas em relacdo a navegabilidade;

? 0S objetivos propostos para cada contetdo foram enfatizados
durante a apresentacdo do ambiente AVAM. O conhecimento dos objetivos
propostos, conduziu os alunos a elaborar seu proprio mapa de navegacao, que
pode ser observado na Figura 5.5. Observa-se que 59% dos alunos notaram
que o ambiente apresentou os objetivos dos conteldos; 27% perceberam
constantemente em navegacao pelo ambiente; 7% ao entra no site e apenas

7% acham que ndo houve apresentacdo dos objetivos

Figura 5.5: Objetivos dos contetdos

O ambiente apresentou o0s objetivos do

contelido a ser apresentado 8 Ao o entrar o
7% 7%

ambiente virtual

27% Na apresentagdo

dos contetdos

O Constantemente

0 No apresentou
objetivos

? O compartilhamento de conhecimentos, utilizando as ferramentas
forum e chat passaram a ser a¢des habituais para a execucgdo das atividades
propostas. A participagcdo no forum foi menor em relagdo ao chat, pois os
alunos queriam respostas rapidas referentes as atividades propostas. Outra
ferramenta utilizada com frequéncia foi o tira-dlvidas, em que os alunos
procuravam esclarecer duvidas quanto a resolucdo de determinadas
atividades. Além dessas, 0 uso do e-mail também foi significante, como se

pode verificar na Figura 5.6.



106

Figura 5.6: Uso das ferramentas disponiveis no ambiente

Com qual o grau de intensidade vocé
utilizou as ferramentas do curso

Pouco
Regular
O Medio
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Férum Chat Tira-davidas E-mail

? Determinaram-se prazos de execugdo para cada atividade, sendo
que 20% dos resultados das atividades eram, obrigatoriamente,
disponibilizadas para o grupo e 80% referiam-se ao processo de avaliagéo.

? Quanto ao acesso, por diferentes locais, pode ser observado na
Figura 5.7. O acesso ao ambiente, foi mais intenso nos laboratorios do NTE,
cerca de 53% dos alunos freqientaram o ambiente por 2 horas semanais,
26,6% durante 3 horas e 20% durante 1 hora semanal. O grau de acesso pela
casa do usuario € menor sendo mais freqliente nos finais de semana, pois
somente 40% dos usuarios possui computador e desses 71,4,3% tém acesso
a Internet. No ambiente de trabalho, o acesso se da de forma timida, pois
46,5% dos alunos estdo empregado e, desses, 26,5% tém acesso a Internet. O
acesso por outros locais representa 46,5% de acesso, nos mais variados

tempos de interagéo.
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Figura 5.7: Distribuicdo de acesso em diversos locais
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Quanto a aplicacdo do ambiente, foi considerado meédio por cerca de
46,6% dos alunos, 20% o achou muito facil. A aplicacdo do ambiente para as
opcoes facil e dificil obteve 13,3% do total, e apenas 6,6% acharam muito
dificil. O que comprova que o site possui aplicacdes moderadas para a
execucao de cursos e das atividades com interagao.

Os objetos textuais, aspectos gréficos, links demonstram que as
ferramentas utilizadas foram empregadas de modo satisfatério, como se

observa na figura 5.8.

Figura 5.8: Qualidade dos recursos do ambiente

A qualidade dos recursos didaticos para cada item é:
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O computador, por si s6, apresenta um grande potencial como
ferramenta de apoio ao ensino, na medida em que ele pode ser usado para
enriguecer a organizagdo dos ambientes de aprendizagem dos programas
educacionais a distancia, pois esses ambientes tém na interatividade uma das
condicdes mais necessérias, e as tecnologias que utilizamos sédo apreciadas
exatamente por se apresentarem como interativas, aproximando os pélos do
processo ensino-aprendizagem representados, de um lado pelo aluno e, do
outro pelo professor. Na questdo “vocé interagiu com o professor virtual”
percebe-se que houve interatividade, pois para 40% néao houve diferenca entre

o professor presencial e o professor virtual, conforme o grafico da Figura 5.9.

Figura 5.9 Interacdo com professor virtual

Vocé interagiu com o professor virtual: Da mesma forma que
interage com o
o .
0% 20% professor presencial

Com dificuldades

27%

O Na&o teve nenhuma
difereca

13lo Com mais interatividade]

40% N&o houve interagéo

O ambiente se comportou de forma estavel durante todo o curso.
Algumas vezes, a ferramenta inserir trabalhos, teve falhas por problemas no
servidor de publicagéo, pois se trata de um servigo gratuito e que futuramente
serd substituido por outro modo de publicacdo. As demais ferramentas de
interatividade tiveram um comportamento equilibrado durante os acessos,

como pode ser observado na Figura 5.10.
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Figura 5.10: O ambiente
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Durante o curso experimental, comprova-se que o ambiente virtual de
matematica € possivel de ser implantado para as atividades educacionais
curriculares a distancia, dentro de uma abordagem de colaboragéo,
diretamente planejada com técnicos e professores ministrante de curso. Outra
questdo que merece atencao neste trabalho diz respeito aos aspectos técnicos
de hospedagem do ambiente, em provedores que disponibilizam um maior
namero de tecnologias favoraveis a interacéo e imersdo no ambiente.

No proximo capitulo do presente trabalho, sera apresentada, a
concluséo, consideracdes finais , sugestbes para atualizagdes futuras, e por

fim, recomendac®es finais para trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO
6.1 Consideracdes finais

Neste trabalho observa-se a grande importancia do emprego dos
recursos tecnoldgicos na educacdo, entre eles a Internet, que possibilita a
milhdes de pessoas, das mais diversas regides do planeta, estarem
conectadas mesmo morando em locais geograficamente distantes. O emprego
dos servicos www responsavel pela popularizacdo e explosdo de crescimento
da Internet, e cuja caracteristica principal € a integracédo de imagem, do som e
da animacdao, proporciona ao usuario um ambiente amigavel e interativo.

Aproveitando-se desse aglomerado tecnoldgico presente nos mais
diversos setores da sociedade, como industria, comércio, sistema bancario
entre outros, a educacdo também comeca a ganhar espaco na Internet, na
medida em que possibilita a intermediagdo no processo ensino-aprendizagem
a distancia.

As ferramentas disponiveis na rede acrescida da Realidade Virtual,
contribuem para o desenvolvimento de ambientes interativos aplicados a
educagdo. Com a Realidade Virtual pode-se manipular os objetos em estudo,
facilitando a execucdo de experiéncias e permitindo explorar ambientes,
processos ou objetos, ndo atraves de livros, fotos, filmes ou aulas, mas atraves
da manipulacéo e andlise virtual do proprio objeto em estudo.

A proposta de ambientes virtuais na educacao é de transformar o aluno
passivo num pesquisador/produtor, mediante uma aprendizagem integrada,
interativa e colaborativa, utilizando a realidade virtual associada a rede mundial
de computadores, que hoje € um dos principais veiculos de integracdo e
cooperacdo. Esses ambientes estimulam o individuo a organizar suas
atividades e a escolher seus proprios métodos de estudo, ampliando, dessa
forma, arelacéo professor-aluno.

O professor deixa de ser o Unico detentor do saber e do conhecimento,

passando a ser um moderador e orientador de estudos, pesquisas e
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experiéncias, integrando o humano e o tecnoldgico, dentro de uma visdo
pedagogica nova, criativa e aberta.

Neste sentido, cria-se um novo paradigma de aprendizagem: a
educacdo a distancia, utilizando a Internet como veiculo de distribuicdo de
conhecimentos, deve ser implementada e alicercada em uma base pedagdgica
condizente com esta nova era de adequacao de conhecimento.

Os primeiros modelos de educacdo a distancia enfatizavam
caracteristicas como local de suporte ou entrega de material de ensino,
utilizando-se de ferramentas assincronas como e-mail para apoio as duvidas
emergentes, féruns de discussdo e download, com depdsitos de arquivos
contendo contetdos do curso para a auto-instrucao.

Com o emprego de novas tecnologias no setor da comunicagdo, como
servicos digitais, fibras oOpticas, backbone, a Internet teve um consideravel
aumento na performance de trafego de dados, possibilitando o uso de recursos
de comunicacédo sincrono como chats, bate-papo por voz e conferéncias, para
troca de informacdes em tempo real, contribuindo para uma aprendizagem
colaborativa, participativa, mesmo a distancia.

Na presente dissertacdo focalizou-se o emprego da educacdo a
distdncia usando a realidade virtual, ndo imersiva, implementada sobre a
linguagem padréo para o desenvolvimento de aplicagbes em Realidade Virtual
na Internet, a VRML, que disponibiliza modelos tridimensionais, os quais
podem ser utilizados e aplicados no ensino de matematica em areas como a da
geometria espacial, assim como em outras disciplinas para o desenvolvimento
de projetos.

A preocupacao na implementacdo do prototipo restringiu-se ao uso de
conteudos da disciplina, reforgcando a pratica de interacdo dos alunos com o
ambiente e as praticas pedagdgicas que norteiam essa modalidade de ensino.

Durante a fase de pesquisas e levantamentos bibliograficos foi
constatado que ndo ha site de cursos a distancia que promovam o ensino
interativo de matematica pela Internet. Existem, sim, muitos tutoriais de
matematica, os quais a participacdo do aluno-usuario é totalmente nula. Assim

sendo, procurou-se desenvolver um protétipo que atenda os requisitos de
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interacdo, imersdo e participacdo do aluno dentro do ambiente. Na fase de
planejamento, determinou-se a implementacdo de interface simples e bem
estruturada, viabilizando links de navegacdo. Também foram utilizados
recursos disponiveis na Internet acoplados aos recursos da linguagem VRML,
especifica para criacdo de modelos em 3d, que propicia ao programador
ferramentas que permitem oferecer ao usuario final um alto grau de interagéo e
imers&o no ambiente.

O protétipo ainda encontra-se na fase de implementacao, pois 0 mesmo
foi particionado em modulos interligados. A cada implementacdo de um modulo
a melhora do ambiente € visivel na medida em que enriguece 0s recursos
oferecidos para o processo de aprendizagem, facilitando a absorcdo dos
conceitos da matematica. Ao partir do abstrato para o “concreto” , o ambiente
permite ao aluno desenvolver novas experiéncia com auxilio da realidade
virtual.

Um dos grandes desafios consistiu na hospedagem do site em
provedores gratuitos que disponibilizassem as tecnologias mais atuais para a
dinamicidade do ambiente, possibilitando maior interagéo dentro do ambiente,
entre elas ASP, Banco de Dados Relacional, as quais possibilitam manter o
histérico, em tempo real, da participacao do aluno, fazer publicacéo instantanea
dos trabalhos realizados, nas secdes de colaboracdo (Galeria) ou ainda
permitem ao professor acompanhar o progresso no desenvolvimento das
atividades, observando como ele compartilha conhecimentos com os demais

USUAarios inscritos no curso.

6.2 Sugestdes para atualizacao futura

Para implementar o médulo de acompanhamento, que permitira a
manutenc¢do de historico do ciclo de vida do aluno dentro do ambiente fazse
necessario agregar os servicos de um banco de dados, que possibilitara
aglutinar informagbes afins e utilizad-las para a elaboragédo de relatérios de
acompanhamento.

A Figura 6.1 mostra um mapeamento grafico da estrutura de
acompanhamento ideal para efetivar o armazenamento dos dados e a
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composicdo das informacdes. Constituida de sete entidades, essa estrutura
esta vinculada somente ao desempenho de uma disciplina, tratando a mesmo
de forma isolada do curso. Para implementar essa estrutura necessita-se de
um SGBD (Sistema gerenciador de banco de dados), conjunto de

procedimentos l6gicos que permitam a criacdo e a manipulacdo da
informacéo,

Figura 6.1: DER do médulo de acompanhamento do aluno

Aluno 1 .| Matricula [ * Histérico
* 1 1
*
Disciplina 1 Paginas
*
Atividades |1 « | Avaliagéo

Para a incorporagdo do ambiente em ensino regular, no qual o
cumprimento da grade curricular é fundamental, fazse necessario um trabalho
de analise para estabelecer a estrutura de armazenamento ideal, podendo
variar de uma instituicdo de ensino para outra.

Com relagcéo aos os alunos partcipantes do curso, notou-se inicialmente
a preocupagdo em nao saber navegar na Internet, o que aos poucos foi
desaparecendo com a utilizacdo de ferramentas disponiveis no site, entre elas
o chat. Ao final verificou-se a participagéo total dos alunos.

Neste sentido, este trabalho utilizou os beneficios oferecidos pela
Internet e suas ferramentas para a criacdo de um ambiente virtual de
aprendizagem matematica, a distancia, em ambiente de colaboracdo. O
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processo de aprendizagem deuse, principalmente, pela interatividade e pela
troca de conhecimentos entre os alunos participantes do processo, sendo
auxiliados por um conjunto de ferramentas que viabilizou a comunicagéo
sincrona e assincrona entre eles. Dessa forma, o ambiente criado contribuiu
para preparar oS jovens numa nova forma de ensino, que no presente,
desenvolve neles capacidades cognitivas, sociais e afetivas necessarias para

uma efetiva aprendizagem.

6.3 Recomendagdes para trabalhos futuros

De posse da realidade vivenciada atualmente na educagdo, faz-se
necessaria uma mudanca de paradigmas no modo de ensinar, 0 que exige uma
mudanca na postura do professor que deve deixar, os conceitos tradicionais de
lado e trabalhar com os novos recursos tecnoldgicos, tentando incorpora-los
aos conteudos das disciplinas curriculares. Nessa situacdo, a
interdisciplinaridade se torna um ato obrigatério, e a juncdo de conhecimentos
provenientes de diversas areas do conhecimento humano exige de
profissionais como professores, coordenadores, designers, programadores, e
analistas de sistemas a contribuirem na composicdo dessa nova forma de
ensinar e aprender. O trabalho em equipe no desenvolvimento de ambientes
virtuais de aprendizagem norteard a utilizagdo da tecnologia da informacéo na
educacéo.

O protétipo desenvolvido requer caracteristicas como seguranca,
confiabilidade, usabilidade, portabilidade e flexibilidade, pois alunos da rede
publica serdo os principais usuarios do ambiente, necessitando de um
acompanhamento pelo professor ministrante da disciplina. A execucdo das
atividades deve ser acompanhada sistematicamente pelo professortutor, pois
consiste em um dos instrumentos de avaliagédo do aluno.
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Questionario aplicado na fase inicial de implementacdo do ambiente

AVAM

Tem algum conhecimento em informatica
( ) um pouco

() O suficiente para trabalhar no ambiente
( ) Nenhum

() Nunca usou computador

2) Vocé tem computador em casa?

()Sim
() Néo

3)Vocé acessa a internet

4) Quais os aplicativos que vocé mais conhece

() Todo dia ( ) Word
( ) Uma vez porsemana () Excel
( ) Duas vezes por semana () Paint
() Trés vezes por semana () Outros

5) Vocé utiliza a internet de qual local

6)Qual a frequiéncia de uso dos laboratérios do
NTE

( ) Escola
( ) Trabalho ( ) Uma vez por semana
() Casa ( ) Duas
() Bibliotecas () Trés
( ) Outros ( ) Raramente
() Outros

7) Vocé ja utilizou algum software educativo
para auxiliar o ensino de matematica?

() Sim
() Nao

8) Ja visitou algum site de matematica que
possa interagir?

() Sim
() Nao

9) O computador ajuda o professor transmitir o
conhecimento de matematica

() Sim
() Ndo

10) Computador ajuda aumentar sua
produtividade no aprendizado?

() Sim
() Ndo

11) Gosta do ensino de matemética?

() Sim
( ) N&o

12) Qual intensidade que vocé utiliza a
internet?

as vezes | moderado | frequente

bate-papo

jogos

pesquisas

ensino

compras
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Questionario de avaliagcdo de implantacdo do ambiente AVAM

1) No momento de apresentacao, vocé
dispunha de informacdes necessarias para a
manipulacdo do ambiente.

() Sim

( ) Nao

2) Vocé consultou alguma bibliografia
recomenda no Ambiente AVAM.

() Sim

( ) Nao

3) Vocé consultou alguns links sugeridos pelo
ambiente AVAM.

() Sim

() Néo

4) O Ambiente oferece uma total interacéo
entre os alunos que participam da aula on -line.
() Sim

( ) Nao

Caso a resposta seja sim, qual o instrumento
que vocé utilizou para conhecer seus colegas
de curso?

5) O ambiente apresentou os objetivos do
contetdo a ser ministrado.

( ) Ao convida-lo a entrar no ambiente virtual.

( ) Na apresentacao do contetdo
() Constantemente
( ) N&o apresentou os objetivos.

6) A navegabilidade no ambiente AVAM foi
feito:

() Com dificuldade

() Sem dificuldade

( ) Com naturalidade

( ) Outros

7)Quantas vezes vocé utilizou a ferramenta
FORUM.

() 1a3vezes

() 4a6vezes

() Mais de seis vezes

( ) N&o usou

8) Qual a intensidade de uso das ferramentas
nesse periodo:

Grau pouco | regular médio intenso

Férum

Chat

Tira
dividas

E-mail

9) Média diaria de contato com o ambiente
AVAM.

10) Grau de dificuldade das atividades
propostas:

local pouco [regular [ médio intenso ||| atividade muito |Facil médio Dificll
escola facil
casa Atividadel
trabalho Atividade2
Outros Atividade3
locais Atividade4
Atividade5

11) Vocé considera o ambiente AVAM um
aplicativo de utilizagéo:

(' ) Muito facil

() Fécil

() Médio

() Dificil

() Muito dificil

12) A qualidade dos recursos didaticos
(figuras, tabelas) é.

Objetos Satisf. | Bom [ Regular| Insuf.

Textos

Figuras

Tabelas

Links
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13) A carga horéria prevista para a aplicagéo
do contetido com auxilio do ambiente virtual
foi:

() Satisfatéria

14) Vocé interagiu com o professor virtual:

( ) Da mesma forma que interage com o
professor presencial.

( ) Com dificuldades

() N&o obteve nenhuma diferenca entre os
professor virtual e o professor presencial.

( ) Pequena ( ) Com mais interatividade
é g Eegular ( ) N&o houve interagéo
xtensa

15) Com a utilizagdo do ambiente AVAM sua
motivacdo em relagdo ao processo ensino-
aprendizagem:

() Aumentou

() Diminui

() permaneceu estavel

18) Comparando a sua produtividade escolar
antes e depois do uso do ambiente AVAM
vocé considera que:

() A sua produtividade aumentou

() Nao interferiu na produtividade

() A sua produtividade diminui

Avaliacao técnica do ambiente AVAM

Marque um (x) na coluna correspondente a sua avaliagdo de acordo com os critérios

estabelecidos.

Critérios de avaliacao

Regular

Bom Muito | timg
Bom

Navegabilidade

Interfaces

Conteldo

Exercicios propostos

Ambiente dinamico

Ambiente virtual

Ferramentas

Links complementares

Bibliografia

Tira davidas

Aula on-line

Analise de dividas

Materiais de apoio

Chat

Tira duvidas

Férum

Pagina principal

Conteldos on-line

Legenda

Regular Bom

Muito Bom Otimo

50-6,9 70-89

9,0-95 9,5-10,0

Sugestdes:
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