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Resumo

O presente trabalho propde os principios minimos a serem considerados na concep¢ao e no
desenvolvimento de Ambientes de Aprendizagem Baseados em Computador (AABC). Os
principios propostos estdo fundamentados na Abordagem Atuante da Ciéncia Cognitiva,
proposta por Francisco Varela, Evan Thompson e Eleanor Rosch (VARELA; THOMPSON;
ROSCH, 1997) e na Metodologia Problematizadora, de Paulo Freire. Esses principios sdo:
interagdo, construcdo, cooperacdo e extensibilidade. O principio da interacdo refere-se a
capacidade de um ambiente de aprendizagem em permitir uma comunica¢do multidirecional
entre os aprendentes (professores e alunos). De acordo com o principio da construgdo, o
ambiente permite que o aprendente seja autor de seu proprio conhecimento, € ndo apenas
receptor passivo. Esta construcdo pode ser realizada tanto individualmente quanto em
cooperagdo com os demais aprendentes. O principio da extensibilidade implica que o
ambiente deve co-evoluir com os aprendentes, ou seja, a cada conjunto de interagdes, tanto o
ambiente quanto os aprendentes evoluem para um nivel diferente do anterior. Com relagdo ao
principio da extensibilidade, um ambiente de aprendizagem deve permitir a inclusdo de
funcdes, de forma a atender as mudangas nas necessidades dos aprendentes. Torna-se
importante salientar que para atender o principio da extensibilidade, um ambiente de
aprendizagem deve possibilitar a inclusdo de fun¢des, mesmo que essas ndo tenham sido
previstas na versdo original do projeto. A utilizagdo desses quatro principios no
desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem permite que todo o potencial de interagao
e de construcdo das Tecnologias da Informag¢do e da Comunica¢do seja utilizado para
melhorar a qualidade do processo de aprendizagem. Para demonstrar a adequacdo dos
principios propostos, esses foram utilizados como base para o desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem: o Ambiente Aprendiz.
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Abstract

The present work proposes the minimum principles that must be considered in the conception
and development of Computer Based Learning Environment. The proposed principles are in
agreement with Enactive Approach of the Cognitive Science, proposed by Francisco Varela,
Evan Thompson and Eleanor Rosch (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997), and in
Autonomy Approach, of Paulo Freire. Those principles are: interaction, construction,
cooperation and extendibility. The interaction principle refers to a learning environment's
capacity in allowing a multidirecional communication among the learners (teachers and
students). In agreement with the construction principle, the ambient must allow the learner to
be the author of its own knowledge, and not just passive receiver. This construction can be
accomplished so much individually as in cooperation with the other learners. The
extendibility principle means that a learning environment co-evolves with the learners, that is
to say, to each group of interactions, so much the learning environment as the learners evolves
for a different level from the previous one. With regard to the extendibility principle, a
learning environment must allow the inclusion of functions, in way to adapt itself to the
changes in the needs of the learners. It becomes important to point out that functions can be
included, even if those have not been foreseen in the original version of the environment. The
use of those four principles in the development of a learning environment allows that the
whole interaction potential and of construction of the Technologies of the Information and of
the Communication be used to improve the quality of the learning process. To demonstrate
that the proposed principles are adequate, those were used as base for the development of a
learning environment: the Apprentice Environment.



INTRODUCAO

Inicialmente, apresentamos uma rapida descri¢ao do trabalho como um todo,
apresentando os aspectos principais da definicdo do tema, da fundamentacao
tedrica, do desenvolvimento do Ambiente Aprendiz e dos resultados alcangados.

Graduado em Engenharia Quimica e com mestrado em Engenharia da
Producgao, comecamos a atuar no desenvolvimento de softwares multimidias no ano
de 1995. Nessa época, a utilizacdo de softwares nas salas de aula era um tema que
ocupava crescente espago entre os educadores.

A demanda por softwares educacionais era muito grande e diversificada, de
forma que existiam muitas necessidades dos educadores que ndo eram atendidas
pelos softwares disponiveis no mercado. Nesse sentido, muitos alunos do curso de
Bacharel em Ciéncias da Computacdo, da Universidade Regional de Blumenau —
FURB, nos procuravam, em funcdo da experiéncia em desenvolvimento de
softwares multimidia, para orienta-los na elaboragdo de seus Trabalhos de
Concluséo de Curso. O interesse desses alunos era o desenvolvimento de softwares
educacionais para o atendimento de necessidades especificas dos educadores.

Em todos esses trabalhos, a tecnologia era utilizada como um fim em si
mesma, ou seja, os softwares desenvolvidos poderiam ser classificados como “livros
eletrbnicos”: conteudos fixos para disciplinas especificas.

Ao ingressar no doutorado, tivemos a oportunidade de participar da
disciplina “Hipermidia no Ensino”, a qual permitiu um aprofundamento tedrico sobre
o desenvolvimento de softwares educacionais. A partir dos estudos realizados nessa
disciplina, percebemos que boa parte dos softwares existentes eram produtos
“‘prontos e acabados”, limitando a participagao ativa do aprendente.

Em fungdo disso, decidimos focar nossa pesquisa de doutoramento no
desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem que nao possuisse as
deficiéncias identificadas nos softwares disponiveis no Brasil. No entanto, era
essencial identificar os principios que dariam sustentagdo a concepcdo e ao

desenvolvimento do ambiente de aprendizagem desejado.



Foi com esse objetivo que, nos dois primeiros trimestres de 1998,
participamos, com um grupo de mestrandos e doutorandos, das disciplinas
“‘Conhecimento, Informacédo e Educacéo” “Educacgédo, Informatica e Metodologias™.
Conforme ressalta Guerra (2001, p. 21), “esse grupo estava interessado em discutir
a questao da educacédo e das novas tecnologias. O objetivo geral era compreender
melhor os fundamentos relacionados as tematicas das disciplinas e suas implicacoes
no ensino mediado pelas TIC”.

Ao longo dessas disciplinas, estudamos, em maior profundidade, a teoria da
Autopoiése, proposta por Maturana e Varela (1992). Com isso, percebemos que o0s
principios que fundamentam essa teoria poderiam ser utilizados para embasar o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem que fossem capazes de “co-
evoluir” com os aprendentes.

Com isso, decidimos que o tema da tese de doutorado seria a identificacdo
dos principios basicos que devem ser \utilizados para fundamentar o
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem. Para demonstrar a adequagéo dos
principios identificados, definimos que o trabalho incluiria o desenvolvimento de um
ambiente de aprendizagem fundamentado nos principios estabelecidos.

Para identificar os principios basicos a serem considerados no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem, fizemos, inicialmente, uma reviséo
bibliografica sobre as diferentes abordagens dos pesquisadores das ciéncias
cognitivas, ou seja, as diferentes propostas de como ocorre a aquisicdo do
conhecimento, a cognigédo. A partir dessa revisdo, ampliamos os estudos sobre os
trabalhos de Humberto Maturana e Francisco Varela, através dos quais tivemos
acesso ao livro “Embodied Mind’, de Francisco Varela, Evan Thompson e Eleanor
Rosch (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997). Nesse livro, os autores procuram
responder, basicamente, a trés perguntas:

1. O que é cognigéo?

2. Como funciona?



3. Como se sabe quando um sistema cognitivo esta funcionando
adequadamente?

A proposta desses autores é que a cogni¢gao € uma histéria de acoplamento
estrutural que constréi um mundo. Essa proposta, chamada de Abordagem Atuante,
rompe com o “determinismo” da adaptacdo do ser vivo a um mundo pré-dado,
proposto pelo cognitivismo e pelo conexionismo.

Foi a partir do estudo da Abordagem Atuante que surgiu a primeira verséo
da hipotese basica de nosso trabalho: a utilizagcdo da Abordagem Atuante fornece os
principios necessarios para a criagao de um ambiente de aprendizagem aberto para
a imprevisibilidade, permitindo o desenvolvimento da autonomia do aluno e um
aperfeicoamento de sua capacidade de questionamento reconstrutivo.

No entanto, faltava um “suporte pedagogico”, ou seja, uma teoria para dar
conta do processo de ensino-aprendizagem e que fosse compativel (estivesse
fundamentada nos mesmos principios) com a Abordagem Atuante.

Apds uma analise das diferentes teorias da aprendizagem existentes,
decidiu-se pela utilizacdo da Metodologia Problematizadora, proposta por Paulo
Freire. Um dos aspectos que justificou essa escolha foi o fato de Paulo Freire
enfatizar a “criacio de um mundo” a partir da cooperagdo entre sujeitos
‘inacabados”, que se constroem nesse processo.

A partir da definichio e estudo das teorias que dariam suporte ao
desenvolvimento da pesquisa, identificamos os principios que devem ser utilizados
para fundamentar o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem: interagao,
construcdo, cooperacao e extensibilidade.

Em seguida, iniciamos o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem
(Ambiente Aprendiz) que fosse fundamentado nos principios definidos. Em sua
versdao atual, o Ambiente Aprendiz permite que o aprendente construa seu
conhecimento através da cooperagdo com os demais aprendentes. Essa

cooperagao pode ser tanto on-line quanto off-line. O Ambiente Aprendiz permite



ainda a inclusao de novas “fungcbes”, mesmo que elas n&do tenham sido previstas

durante o desenvolvimento.



CAPITULO 1 - DO PROCESSO METODOLOGICO

O final do século XX e o inicio deste novo século tém se caracterizado pelo
surgimento e expansdao do que se convencionou chamar de "Globalizagdo da
Economia". Este fenbmeno tem provocado mudancgas radicais em toda a sociedade,
principalmente no que diz respeito a questao do trabalho.

Uma das principais caracteristicas do trabalho, atual e futuro, &€ a
necessidade do aprendizado permanente, ou seja, "trabalho" e "aprendizado"
tornam-se a mesma atividade. Esta necessidade tem provocado um grande aumento
na procura por Educag¢ao Continuada, por parte dos trabalhadores. No entanto, esta
procura excede, em muito, a capacidade de oferta das Instituigdes Educacionais,
criando uma demanda reprimida que nao pode ser atendida pelos métodos
tradicionais (RADFORD, 2000).

Além deste déficit em termos de quantidade de vagas, existe o problema da

qualidade da educagao. Demo (1996, p.60) ressalta que:

o tempo letivo é gasto, essencialmente, em aula e prova. [...] Por ser um tirocinio marcado
pelo mero treinamento, ou pela simples instrugcdo, ou pela reles transmissdo copiada de
conhecimento também copiado, ndo se ultrapassa o ambiente de domesticagao, por mais
elegante que possa ser

Ainda de acordo com Demo (1996, p. 7), “onde n&o aparece o
questionamento’ reconstrutivo?, nao emerge a propriedade educativa escolar”.
Portanto, o processo educacional atual ndo consegue atender as necessidades da
sociedade moderna nem na quantidade nem na qualidade desejadas. Isto gera um
quadro bastante perverso, onde existem poucas vagas e aqueles que as tem,
recebem uma educacgao de baixa qualidade.

Para tentar reverter este quadro, diversas iniciativas tem sido feitas no
sentido de democratizar o acesso e melhorar a qualidade da educacao. Dentre estas

iniciativas, pode-se destacar a utilizacdo da educacdo a distancia e das novas

! “Por ‘questionamento’, compreende-se a referéncia a formagio do sujeito competente, no sentido de ser capaz
de, tomando a consciéncia critica, formular e executar projeto proprio de vida no contexto histérico (DEMO,
1996, p. 10).

? Por ‘reconstrugio’, compreende-se a instrumentagio mais competente da cidadania, que ¢ o conhecimento
inovador e sempre renovado.” (DEMO, 1996, p. 11).



tecnologias, as quais permitem atender, de forma personalizada, uma quantidade
maior de pessoas a um custo menor.

No entanto, apesar do grande potencial disponivel pelo uso conjunto de
metodologias de ensino a distancia e de novas tecnologias, o que se tem observado
€ que a abordagem pedagdgica utilizada continua a mesma que a utilizada no
ensino convencional, qual seja: a distribuicdo de conteudos padronizados do
professor (ou instituicdo) para o aluno. Assim, educagao € entendida como instrugao,
onde conteudos e informacgdes tém que ser adquiridos e os modelos imitados. Isto
cria um quadro onde o professor “ensina” porque sabe e o aluno “aprende” porque
repete.

Desta forma, o grande potencial de interagc&o, construgao de conhecimento e
cooperagao, permitido pelas novas tecnologias é quase sempre subutilizado. Dentro
deste contexto, o presente trabalho apresenta uma proposta de principios que
devem ser utilizados para fundamentar o desenvolvimento de ambientes de

aprendizagem®.

1.1 Justificativa

O uso das Tecnologias da Informagcdo e da Comunicagéo (TIC’s) na
educacao tem crescido nas ultimas décadas, principalmente, a partir do advento da
microinformatica e, mais recentemente, com a expansao da Internet. De forma geral,
essas tecnologias tém sido vistas, conforme ressalta o Relatério do Desenvolvimento
Mundial 98 / 99, elaborado pelo Banco Mundial, como “facilitadoras da aquisi¢ao e
absorcado do conhecimento” (PNUD, 2001, p.8). O Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento (PNUD), em seu Relatério de Desenvolvimento Humano
2001 “Making New Technology Work for Human Development’, enfatiza o grande
potencial das TIC’s para o desenvolvimento econémico e social sustentaveis (PNUD,

2001, p.8).

? Nesse trabalho, ambiente de aprendizagem é entendido como sendo um software que possa ser utilizado para
um objetivo educacional ou pedagogicamente defensavel.



Essa énfase teve inicio com a criacdo, em 1998, da G8 Digital Opportunities
TaskForce (Dotforce). Em 2001, esse grupo decidiu realizar a¢des bilaterais para
promover o uso, a aplicagdao e o desenvolvimento das TIC’s, como experiéncia
piloto, nos seguintes paises: Laos, Peru, Vietnan, Tanzania e Uganda.

Além da iniciativa da ONU, os diferentes paises, individualmente, vém
implementando agdes no sentido do desenvolvimento e utilizagdo das TIC's.
Segundo relatorio do Departamento de Educacdo dos Estados Unidos (UNITED
STATES, 2001), a partir de 1994 tem havido um crescimento anual de 15% no
numero de escolas publicas com acesso a Internet, conforme mostra a Tabela 1.
Este crescimento ocorre em todas as regides do pais, demonstrando um grande
interesse do governo americano em conectar todas as escolas publicas a Internet.

Tabela 1 - Percentual de Escolas Publicas Americanas Conectadas a Internet

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Escolas Publicas 35 50 65 78 89 95 98
Conectadas a Internet

Nivel Elementar (%) 30 46 61 75 88 94 97
Nivel Secundario (%) 49 65 77 89 94 98 100

Fonte: United States (2001)

No Brasil, o governo federal criou, através da Portaria n°® 522, de 9 de abril
de 1997,0 Programa Nacional de Informatica na Educag¢do - PROINFO, que possui
como obijetivos principais “contribuir para a melhoria da qualidade do processo de
ensino-aprendizagem da escola publica por intermédio do uso pedagodgico da
telematica e educar para a cidadania em uma sociedade tecnologicamente
desenvolvida” (BRASIL, 2002, p.31).

Até dezembro de 2001, foram atendidas 2.863 escolas de 1202 municipios,
envolvendo a instalacdo de 37.204 computadores. Até 31 de dezembro de 2002, a
Secretaria de Educacgido a Distancia, através da qual o PROINFO é desenvolvido,
pretende instalar 67.796 computadores, atingindo um total de 105.000. Com isso,

serao beneficiados cerca de 7,5 milhdes de alunos. Até o final de 2001 haviam sido



capacitados 1.940 multiplicadores e 110.484 professores, superando amplamente as
metas estabelecidas inicialmente de, respectivamente, 1.000 multiplicadores e
25.000 professores. Em sua primeira etapa - biénio 97/98, estava prevista a
aquisicao de 100.000 microcomputadores a serem instalados em 6.000 escolas da
rede publica, o que equivale a 13,4% do universo de 44.800 escolas (BRASIL,
2002).

Com base nos dados apresentados, observa-se uma grande preocupagao
dos paises em garantir o acesso de alunos e professores das escolas publicas a
informatica. Estes investimentos sdo uma tentativa de fornecer as ferramentas que
alunos e professores necessitardo para sobreviver em um mundo que esta sofrendo

rapidas transformacgdes. Neste sentido, Moraes (1998, pg. 4) argumenta que:

Além da economia, do trabalho, das formas de funcionamento da sociedade, também as
atividades cognitivas estdo sendo modificadas neste final de século, fazendo com que a
técnica e a tecnologia ocupem, hoje, uma posi¢do central, em fungéo da redistribuicdo do
saber que anteriormente estava mais ou menos estabilizado.

Além disso, grande parte dos empregos que existirdo daqui a 10 anos, ainda
nao existe atualmente. Torna-se importante salientar que estes novos empregos
exigirdo uma postura pré-ativa dos profissionais, onde a criatividade destaca-se
como uma caracteristica essencial. Assim, o processo de aprendizagem devera
estar centrado nos aprendizes, surgindo a partir das necessidades destes, de forma
a desenvolver a autonomia.

Dentro desta realidade, € muito importante a criacdo de ambientes de
aprendizagem, que permitam a participagdo ativa do aprendiz, evitando a simples
reproducdo de conteudos. Neste sentido, as novas tecnologias, notadamente
aquelas ligadas a informatica, podem contribuir para a criagdo de ambientes que
permitam o aprendizado cooperativo, a partir da participacdo ativa de todos os

“aprendentes®’.

* No presente trabalho, as pessoas envolvidas no processo de aprendizagem (professores, professoras, alunos,
alunas, pesquisadores e pesquisadoras) serdo denominadas de “aprendentes” (todo aquele que realiza
experiéncias de aprendizagem), conforme proposto por Assmann (1996).



O presente trabalho se justifica justamente por propor os principios basicos a
serem utilizados no desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem que seja um
mediador da interagao entre os aprendentes, permitindo uma participagdo ativa ao

longo do processo de aprendizagem.

1.2 Delimitagdo do Problema

A disponibilizacdo de softwares educacionais e acesso a internet nas
escolas tém sido colocados como o unico caminho para, de acordo com Benett
(1996, p.2), "reformar a educacgéo”, ou seja, a tecnologia é apresentada como uma
panaceéia que ira resolver todos os problemas atuais da educag¢do. Assim, o uso de
softwares e redes de comunicagao teria como consequéncia a democratizagdo no
acesso e a melhoria na qualidade da educagao, além de reduzir o custo por aluno.

O que se observa, no entanto, € que estas novas tecnologias estdo sendo
utilizadas para realizar as mesmas atividades que ocorrem na sala de aula
tradicional. Geralmente, o que ocorre é que os professores incorporaram 0 hovo no
velho de forma que o potencial do novo nao é atingido.

Assim, grande parte das iniciativas de Educacdo a Distancia utiliza os
softwares e a redes de comunicacao para "automatizar a sala de aula tradicional".
Com isso, o mesmo conteudo padronizado que hoje é transmitido pelo professor na
sala de aula, passa a ser distribuido através da Internet ou do CD-ROM.

Neste sentido, Rao (1999, pg.1) ressalta que:

Na comunidade universitaria da Inglaterra o acesso a internet é utilizado como um meio
para distribuicdo do material instrucional tradicional (notas de aula, estudos de caso) a um
custo mais baixo. O acesso a estes documentos € relacionado como uma das principais
vantagens da Internet. Pouco esforgo € feito no sentido de construir uma estrutura de apoio
para garantir que a Internet seja usada de forma produtiva através, por exemplo, de
discussdes sobre o material disponivel.

Dentro deste enfoque, o aluno continua a ter o papel passivo de receptor de
informacdes e seu desempenho € proporcional a quantidade de informagdes que

conseguir memorizar. O papel do professor como distribuidor de conteudo passa a
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ser executado pela tecnologia, ou seja, através de software e redes de
comunicacgado. O processo de “aprendizado” se resume, desta forma, a absorgao,
pelo aluno, do conteudo contido no software.

Com isso, todo o processo de “aprendizagem” €& centralizado, ou seja,
centrado no professor. Em funcdo desta caracteristica centralizadora, o conteudo
repassado, através de softwares ou redes de comunicagao, € entendido como um
“‘produto completo e acabado”, ou seja, o “produto” deve ser consumido pelo aluno.
Desta forma, o aluno possui pouca ou nenhuma possibilidade de adaptagao do
material as suas necessidades.

Em funcdo desta centralizagdo e ‘“inflexibilidade” (“produto completo e
acabado”), observa-se que os ambientes de aprendizagem criados (softwares
educacionais, paginas na internet etc.) possuem, em sua grande maioria, as
seguintes caracteristicas em comum:

* Reforgam o papel passivo do aluno como receptor de conteudo;

* Nao incentivam o trabalho cooperativo;

* Na&o evoluem em funcdo da mudanga das necessidades do aluno, do
professor ou do grupo;

* N&o permitem que o aluno seja autor de seu proéprio trabalho

Todas estas caracteristicas sao resultado da limitacido destes ambientes em
se modificar de forma a dar conta das mudangas ocorridas nas necessidades dos
aprendentes.

Em geral, as modificagbes possiveis de serem feitas nestes softwares séo
previstas durante o seu desenvolvimento. Assim, todos os tipos de modificagdes
possiveis aos aprendentes sdo definidos antes da efetiva utilizacdo do ambiente de
aprendizagem.

No entanto, conforme ressalta Kastrup (1997, pg. 4), “o produto da
aprendizagem nao € uma repeticdo mecanica do mesmo, mas uma atividade
criadora, que elimina o suposto determinismo do objeto ou do ambiente.” Assim, a

aprendizagem € uma atividade que exige destreza no trato com o devir.
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O processo de aprendizagem, entdo, deve ser sempre aberto para a
imprevisibilidade. Assim, ao se utilizar um ambiente de aprendizagem como
ferramenta auxiliar no processo de aprendizagem, o proprio ambiente deve estar
aberto para a imprevisibilidade, de forma a dar suporte ao aprendente no “trato com
o devir”.

Para isso, é importante fundamentar o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem em uma teoria cujos principios permitam o “trato com o devir’. Uma
vez identificado estes principios, torna-se possivel delinear as caracteristicas
(funcdes) de ambientes de aprendizagem.

Assim, a pergunta de partida, que ira direcionar o desenvolvimento do
presente trabalho pode ser colocada da seguinte forma:

Quais sao os principios e as caracteristicas (fungdes) de um Ambiente de
Aprendizagem que permitem a participagao ativa do aprendente em seu processo de

aprendizagem?

1.3 Hipoéteses

1.3.1 Hipotese basica

A utilizagdo conjunta da Teoria Atuante, proposta por VARELA, THOMPSON
e ROSCH (1997), e da Metodologia Problematizadora de Paulo Freire fornece os
principios necessarios para a criagao de um ambiente de aprendizagem aberto para
a imprevisibilidade, permitindo o desenvolvimento da autonomia do aluno e um

aperfeicoamento de sua capacidade de questionamento reconstrutivo.

1.3.2 Hipoteses secundarias

* A utilizagdo dos principios que fundamentam a Teoria Atuante e a
Metodologia Problematizadora permite que o ambiente de aprendizagem

desenvolvido se adapte as mudancgas nas necessidades dos aprendentes.
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* Um ambiente de aprendizagem desenvolvido com base na Teoria Atuante
e na Metodologia Problematizadora permite a cooperagdo entre os
participantes.

* Os aprendentes poderao construir seus proprios conhecimentos através
de um ambiente de aprendizagem desenvolvido com base na Teoria
Atuante e na Metodologia Problematizadora.

* A utilizagdo dos principios que fundamentam a Teoria Atuante e a
Metodologia Problematizadora permite a descentralizagdo do processo de
aprendizado, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia dos

aprendentes.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Propor os principios basicos a serem considerados no desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem, fundamentando-se na Teoria Atuante proposta por
VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997) e na Metodologia Problematizadora
proposta por Paulo Freire. Adicionalmente, os principios propostos foram utilizados
para fundamentar o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem: o Ambiente

Aprendiz

1.4.2 Objetivos especificos

Os principios propostos devem permitir o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem que:
* Permitam a construgdo do conhecimento ao invés da simples reprodugéo.
* Enfatizem o trabalho cooperativo (em equipe) ao invés do estudo
individual (auto-didatico).
 Permitam a interdisciplinaridade, evitando abordar as disciplinas

individualmente.
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» N&o estejam relacionados a conteudos especificos, como matematica,
portugués etc.

» Evoluam para atender as mudancgas das necessidades dos aprendentes.

1.5 Estrutura do Trabalho

No primeiro capitulo é feita uma apresentagdo geral da pesquisa
desenvolvida, especificando-se os objetivos propostos, a pergunta de pesquisa e as
hipéteses do trabalho.

No capitulo 2 é apresentada a fundamentagao tedrica da tese, onde séo
apresentados o historico e evolugdo da Ciéncia Cognitiva, mostrando as diferentes
disciplinas que compdem este campo e as diferentes abordagens existentes. O
objetivo basico deste capitulo é estabelecer o referencial tedrico que servira de base
para definir os principios a serem propostos e que irdo fundamentar a elaboragao do
Ambiente Aprendiz. Nesse capitulo discute-se, também, as diferentes teorias de
aprendizagem existentes e sua adequacgao ao referencial tedrico escolhido.

O capitulo 3 propde os principios que serdo utilizados como base para o
desenvolvimento do Ambiente Aprendiz.

No capitulo 4 apresenta-se a estrutura do Ambiente Aprendiz, além da
metodologia e do ambiente de desenvolvimento utilizados. Adicionalmente, é feita
uma analise do Ambiente Aprendiz e suas extensdes.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho.
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CAPITULO Il - FUNDAMENTAGAO TEORICA

1. CIENCIAS COGNITIVAS

Nos ultimos anos, temos assistido, principalmente no caso dos paises do
terceiro mundo, a uma crise que tem reflexos sobre todos os aspectos de nossa vida
cotidiana. No caso da saude, por exemplo, apesar do uso de aparelhos sofisticados,
boa parte da populagdo vem sofrendo com doengas como gripe, colera, tuberculose
etc. Na economia, as altas taxas de desemprego vém provocando um clima de
convulsao social, para a qual parece nao haver solugdo. Na educacgao, a utilizacao
das tecnologias de comunicagdo e informagdo ndo tem sido suficientes para
preparar as pessoas para a nova realidade.

Esta situacdo € resultado do sistema de valores adotados por nossa
sociedade, os quais sao influenciados pelo paradigma cientifico dominante. As
bases do atual paradigma cientifico foram langcadas, no século XVII, por René
Descartes e Isaac Newton (CAPRA, 1995). O paradigma Cartesiano, muitas vezes
chamado de Newtoniano ou reducionista, vem sendo amplamente utilizado pelos
modelos de educagdo empregado na maioria das escolas atuais (quer seja no
ensino presencial ou no ensino a distancia).

Assim, no caso especifico da educagdo, nao basta apenas o
desenvolvimento de novas ferramentas utilizando-se as tecnologias disponiveis, pois
desta forma estaremos utilizando estas novas tecnologias de acordo com um
paradigma ultrapassado. Torna-se essencial, em primeiro lugar, definir claramente
0os principios que irdo nortear o desenvolvimento de um dado ambiente de

aprendizagem.

1.1 Ciéncias Cognitivas — Um Breve Historico

Durante séculos, os pesquisadores vém tentando responder a questbes

relacionadas a natureza e ao processo de conhecimento. Desde Platdo e Descartes,
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diversos estudiosos de diferentes areas tém tratado destes temas, procurando
melhor entender a mente humana.

Estes estudos, foram realizados, muitas vezes, de forma isolada, ou seja,
dentro de cada disciplina em separado, sem que houvesse um trabalho
interdisciplinar sistematico.

Nas ultimas décadas, no entanto, pesquisadores de diferentes disciplinas
tem se reunido para estudar temas de interesse comum, relacionados a mente
humana. A area de atuacdo destes pesquisadores € geralmente denominada de
Ciéncia Cognitiva, uma vez que todas estas disciplinas estdo preocupadas em
estudar a cogni¢&o, ou seja, como ocorre a aquisicdo de um conhecimento.

A Ciéncia Cognitiva tem um passado muito extenso, uma vez que 0s gregos
ja tentavam explicar a natureza do conhecimento, mas uma historia relativamente
curta, pois este campo somente foi considerado um campo de pesquisa reconhecido
nas ultimas décadas. Embora todos os componentes que deram origem a Ciéncia
Cognitiva estivessem presentes no inicio do século XIX, foi apenas a partir da
década de 1950 que ela surgiu como uma disciplina (GARDNER, 1996).

Apesar da grande popularidade que a Ciéncia Cognitiva possui atualmente,
alguns pesquisadores argumentam que ela ainda ndo pode ser considerada uma
ciéncia madura. Esta argumentagcdo se sustenta no fato de que ndo existe um
grande numero de pesquisadores atuando na area (embora este quadro venha
mudando rapidamente nos ultimos anos), nem existe uma abordagem unica
acordada por todos os pesquisadores da area. Conforme ressaltado por Gardner
(1996), os cientistas desta area ainda ndo se engajaram em interagdes proveitosas
com individuos de outras disciplinas.

De acordo com VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997, pg. 4),

A Ciéncia Cognitiva se assemelha mais com um grupo desconexo de disciplinas, do que
com uma disciplina em si mesma, ou seja, uma Unica disciplina. Cada disciplina que
compdem a Ciéncia Cognitiva, da uma resposta diferente para a questao sobre o que €
mente e cognigao, uma resposta que reflete as preocupagdes particulares da disciplina em
questao.
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Segundo Gardner (1996, pg. 19),

Desde que o termo ‘Ciéncia Cognitiva’ comegou a ser utilizado no inicio da década de 70,
dezenas de cientistas tentaram definir a natureza e o dominio do campo [...] defino Ciéncia
Cognitiva como um esforgo contemporaneo, com fundamentagéo empirica, para responder
questdes epistemoldgicas de longa data — principalmente aquelas relativas a natureza do
conhecimento, seus componentes, suas origens, seu desenvolvimento e sua utilizag&o.

Assim, a partir de um ponto de vista mais amplo, o termo Ciéncia Cognitiva
pode ser definido como sendo o campo interdisciplinar que trata do estudo da mente
e da cognigéo.

Embora n&o haja acordo com relagdo a abordagem a ser adotada pelos
cientistas cognitivos, parece haver concordancia com relagdo a origem da Ciéncia
Cognitiva. Gardner (1996, p.63-303) faz uma boa analise histérica da evolugdo e da
contribuicdo das diferentes disciplinas e pesquisadores a Ciéncia Cognitiva. Em
funcao disso, esta analise sera utilizada como base para a apresentacao da historia
recente da Ciéncia Cognitiva, a qual sera feita nos préximos paragrafos.

Em primeiro lugar, entretanto, é interessante apresentar a realidade
existente no inicio do século XX e que foi o cenario para os primeiros trabalhos que
irilam servir de base para o surgimento da Ciéncia Cognitiva.

No inicio do século passado, alguns estudiosos desenvolviam pesquisas
relacionadas a mente, tais como: o pensamento, a solugdo de problemas, a
consciéncia, a linguagem e a cultura. Estes estudos, no entanto, utilizavam um
método cientifico conhecido como introspeccao, ou seja, a reflexdo por parte de um
observador sobre a natureza e o processo de seus proprios pensamentos. Este
procedimento introspeccionista foi duramente criticado por um grupo de cientistas,
denominados behavioristas. Segundo estes cientistas, o introspeccionismo ndo era
um “método publico de investigagao”, ou seja, um método que pudesse ser realizado
e/ou quantificado por outros cientistas, evitando, desta forma, qualquer contestacao.

Os behavioristas acreditavam que a mente ndo deveria ser objeto de estudo,
propondo que as pesquisas se concentrassem exclusivamente na observacao do

comportamento. Assim, toda atividade psicologica poderia ser explicada sem se
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recorrer a tépicos como mente, pensamento, desejos ou intengdes. Segundo a
crenga behaviorista, 0 ambiente determina a maneira na qual as pessoas irdo agir.

Foi durante o periodo de dominio do behaviorismo (1920 — 1940), que
comegaram a surgir pesquisas que levariam ao surgimento da Ciéncia Cognitiva. Em
1936, o matematico inglés Alan Turing desenvolveu, teoricamente, uma maquina
que, em principio, poderia realizar qualquer tipo de calculo. Esta maquina tedrica
ficou conhecida como maquina de Turing. Em 1950, Turing propds que seria
possivel programar uma maquina, de tal forma que seria impossivel a um
observador distinguir se o resultado obtido havia sido obtido por um ser humano ou
por uma maquina. Conforme ressalta Gardner (1996, pg. 37), “... se um observador
nao é capaz de distinguir as respostas de um computador programado das de um
ser humano, diz-se que a maquina passou no teste de Turing”.

Em 1943, Warren Mcculloch e Walter Pitts demonstraram que as operacoes
de uma rede neural podiam ser modeladas em termos de ldgica, proposta que teve
grande influéncia para o surgimento posterior da Ciéncia Cognitiva. Assim, Turing
apresentou a possibilidade da construgdo de um computador, que pudesse realizar
qualquer tipo de calculo, enquanto McCulloch e Pitts demonstraram que o cérebro
humano podia ser concebido como sendo uma maquina logica.

O matematico Norbert Wiener e seus colaboradores propuseram, em 1943,
que as maquinas (sejam elas maquinas ou animais) possuem metas e, a partir dos
resultados obtidos, elas calculam a diferenga entre estes resultados e as metas,
implementando as mudangas necessarias para diminuir as diferengas encontradas.
Em 1948, Norbert Wiener publicou o livro Cybernetics, no qual ele propunha uma
visdo integrada interligando os avangos na compreensdo do sistema nervoso
humano, do computador e das operagdes de outras maquinas. Desta forma, Norbert
Wiener concordava com John von Neumann, Warren McCulloch e Walter Pitts, de
gue existiam muitos paralelos entre a operacdo das novas maquinas eletrbnicas e o

funcionamento de um organismo vivo.
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Outro trabalho importante para o estabelecimento das bases da Ciéncia
Cognitiva foi a pesquisa do engenheiro eletricista Claude Shannon. Ele propds que
os circuitos elétricos (semelhantes aqueles encontrados no computador) poderiam
realizar operagdes analogas ao pensamento humano. Na década de 40, Claude
Shannon passou a desenvolver a nocao de que a informacado pode ser concebida
independentemente de seu conteudo.

Durante a década de 40 e 50 ocorreram diversas conferéncias relacionadas
ao que viria a ser a Ciéncia Cognitiva. Em 1944, John von Neumann e Norbert
Wiener organizaram uma série de conferéncias para aqueles interessados no que
veio a ser denominado posteriormente de Cibernética. O objetivo da Conferéncia

sobre Cibernética era (GARDNER, 1996, pg.39):

Reunir um grupo pequeno, que ndo passasse de 20 pessoas, de pesquisadores de varios
campos relacionados, e manté-los juntos por dois dias consecutivos em jornadas de
palestras informais, debates e refeicoes, até que eles tivessem a oportunidade de acertarem
as suas diferencgas e fazer avangos no sentido de pensarem nas mesmas linhas.

Um evento extremamente importante para o surgimento da Ciéncia
Cognitiva foi o Simposio Hixon. Este simpdsio, inicialmente chamado de Congresso
sobre Mecanismos Cerebrais do Comportamento, ocorreu em 1948, com o objetivo
de discutir abordagens alternativas sobre como o sistema nervoso controla o
comportamento. Estiveram presentes neste evento pesquisadores tanto da area de
humanas quanto de ciéncias. Assim, palestrantes de diferentes campos
apresentaram diferentes pesquisas que, no seu conjunto, contribuiriam para o
surgimento da Ciéncia Cognitiva.

A primeira palestra do Simpésio Hixon foi “A Teoria Geral e Logica dos
Autématos”, apresentada por John von Neumann. Von Neumann apresentou uma
comparagao entre o computador eletrénico e o cérebro, além da polémica questao:
“‘Uma maquina artificial € capaz de produzir uma copia de si mesma, a qual seria,
por sua vez, capaz de produzir outras copias? Uma resposta positiva indicaria uma

forte correlagcéo entre autématos artificiais e seres vivos” (LEVY, S., 1992, p.16).
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Seguindo a mesma linha de raciocinio de John von Neumann, o matematico
e neurofisiologista Warren McCulloch apresentou o artigo “Por que a Mente esta na
cabeca?”, discutindo a forma pela qual o cérebro processa informagdes. A
concordancia com von Neumann decorre do fato de que McCulloch também fazia
um paralelo entre o sistema nervoso e maquinas logicas, de forma a “compreender
porque nds compreendemos o mundo da forma que o fazemos” (GARDNER, 1996,
p.25).

Outro palestrante que impressionou positivamente os congressistas do
Simpdsio Hixon foi Karl Lashley, uma vez que este criticou duramente o paradigma
que dominava a Psicologia: o behaviorismo®. Lashley acreditava que simples
cadeias associativas entre um estimulo e uma resposta, como acreditava o
behaviorismo, ndo podiam explicar comportamentos complexos como falar, tocar um
instrumento musical etc.

No final dos anos 40, portanto, a cibernética estava bastante desenvolvida,
contando com a participacdo de pesquisadores de areas distintas. Dessa forma, as
pesquisas relacionadas a cibernética langaram as bases sobre as quais surgiria a
Ciéncia Cognitiva.

A data do surgimento da Ciéncia Cognitiva parece ser um dos poucos
assuntos sobre os quais ndo ha discordancia entre os pesquisadores. A data de
consenso se refere a realizagdo do Simpdsio sobre Teoria da Informacéao, realizado
no Instituto de Tecnologia de Massachussets — MIT, em setembro de 1956
(GARDNER, 1996, p.43).

A certeza de que com aquele simpdsio estava surgindo uma nova ciéncia,
pode ser comprovada pelas declaragdes dos proprios participantes, os quais
entendiam que a psicologia, a linguistica, a psicologia, a neurologia e a computagéo
faziam parte de um todo maior, que viria a ser chamado, posteriormente de Ciéncia

Cognitiva.

5 . . . . .. , .

Segundo esse paradigma, o foco da psicologia deveria se limitar aos comportamentos observaveis dos seres
vivos, uma vez que o behaviorismo, em seu esforgo para conseguir um esquema unitario da resposta animal, ndo
reconhece linha diviséria entre o homem e os animais irracionais.
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A influéncia do Simpdsio sobre Teoria da Informag&o sobre o surgimento da
Ciéncia Cognitiva, pode ser percebida no relato de alguns dos participantes.

Segundo Allan Newell e Herbert Simon (apud GARDNER, 1996, pg. 44):

“Nos ultimos 12 anos ocorreu uma mudanga geral na perspectiva cientifica, coerente com o
ponto de vista aqui representado. Pode-se datar o inicio da mudanca aproximadamente em
1956: na psicologia, com a publicagéo de Study of Thinking, de Bruner, Goodnow e Austin,
e de ‘The Magical Number Seven’, de George Miller; na linglistica, com ‘Three Models of
Language’, de Noam Chomsky; e na ciéncia da computagao, com nosso proprio artigo sobre
a Maquina de Teoria Légica”.

Além destes artigos seminais, ocorreram, a partir do final da década de 40,
muitas pesquisas de todas as areas envolvidas com a cogni¢do. Na neurologia,
Humberto Maturana, em conjunto com Warren McCulloch, publicou, em 1956, o
artigo “O que o olho da r§ diz ao cérebro da r&”. Este trabalho levou Maturana, na
década de 60, em conjunto com Francisco Varela, a propor uma redefinicdo
completa do que significa Ser Vivo, gerando a teoria conhecida por Teoria da
Autopoiese, a qual sera tratada em detalhes posteriormente neste capitulo.

Em uma linha diferente da adotada por Humberto Maturana e Francisco
Varela, os pesquisadores David Hubel e Torsten Wiesel, de Harvard, em 1950,
localizaram células nervosas que respondiam a informagdes especificas (brilho,
contraste etc.).

Na antropologia, Harold Conklin, Ward Goodenough e Floyd Lounsbury
pesquisavam sobre as habilidades de povos de culturas distantes em nomear,
classificar e formar conceitos. Estes pesquisadores sugeriram que 0S processos
cognitivos relevantes eram similares em toda parte.

O filésofo americano Hillary Putnam apresentou a proposta, baseada nas
nogdes da maquina de Turing e na invengdo do computador, de que as operagdes
l6gicas (o software) podiam ser descritas independente do hardware em questdo.
Desta forma, o cérebro humano correspondia ao hardware, e os estados mentais

podiam ser descritos independentemente dele (do cérebro).
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Na europa, Konrad Lorenz, em 1935, e Niko Itnbergen, em 1951,
propuseram que os animais deveriam ser estudados em seu habitat natural, em
contraposicdo a pratica dos psicologos americanos que utilizavam cenarios
laboratoriais controlados.

Em 1967, o psicologo americano Ulric Neisser apresentou uma visdo
construtivista da atividade humana, segundo a qual toda cogni¢do envolve
processos criativos analiticos e sintetizadores. Neisser se opunha a utilizagdo do
computador como metafora para a mente. Segundo ele (apud GARDNER, 1996, pg.
48):

Nenhum destes programas faz justica, nem mesmo remota, a complexidade dos processos
mentais humanos. Diferentemente do homem, programas artificialmente inteligentes tendem
a ter um unico propésito, a ndo serem passiveis de distracdo e ndo serem emotivos... Este
livro pode ser interpretado como um extenso argumento contra modelos deste tipo, e
também contra outras teorias simplistas dos processos cognitivos.

Como apresentado, diversas disciplinas distintas compdem a ciéncia
cognitiva. Uma forma de apresentar estas disciplinas e seus inter-relacionamentos é
o denominado Hexagono Cognitivo, conforme apresentado na Figura 1. As linhas
“cheias” indicam um forte vinculo interdisciplinar, enquanto que as linhas tracejadas

indicam um fraco vinculo interdisciplinar.
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Filosofia Lingiiistica

Psicologia Antropologia

Inteligéncia Neurociéncia
Artificial

Figura 1 — O Hexagono Cognitivo

FONTE: GARDNER, Howard. A nova ciéncia da mente: uma histéria da revolugéo cognitiva. Sao
Paulo: Universidade de Sao Paulo, 1996.

Torna-se interessante ressaltar que cada uma das disciplinas do hexagono
cognitivo teve seu préprio desenvolvimento individual, sem qualquer relagéo
interdisciplinar com as demais disciplinas. No entanto, o processo de
desenvolvimento de cada disciplina exigiu, num segundo momento, uma
aproximagao com outras disciplinas. A partir destes inter-relacionamentos, entao, é
que comegaram a tomar corpo as diferentes abordagens encontradas atualmente na
Ciéncia Cognitiva.

Mas, cada pesquisador de cada disciplina individual possui seus proprios
conceitos e valores, com base nos quais ele estabelece relacdes interdisciplinares.
Com isso, a pesquisa interdisciplinar ocorre entre pesquisadores que se
fundamentam nos mesmos principios tedricos. Dessa forma, é muito dificil que

ocorra, por exemplo, uma pesquisa interdisciplinar entre um psicologo behaviorista e
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um cientista da computagéo “cognitivista” (o cognitivismo sera abordado em maiores
detalhes ainda neste capitulo).

Assim, as diferentes abordagens existentes atualmente na Ciéncia Cognitiva
sdo consequéncia direta das diferentes abordagens existentes nas disciplinas

individuais que compdem o Hexagono Cognitivo.

1.2 Abordagens da Ciéncia Cognitiva

Embora as disciplinas que compdem a Ciéncia Cognitiva tenham evoluido
individualmente, conforme apresentado, suas abordagens tém convergido para um
ponto comum: a abordagem computacional da mente. Assim, grande parte das
pesquisas em Ciéncia Cognitiva tem utilizado o computador como metafora para a
mente.

Esta abordagem dominante na Ciéncia Cognitiva vem sendo chamada de
Cognitivismo. Embora o Cognitivismo seja a abordagem dominante dentro da
Ciéncia Cognitiva, outras abordagens distintas tém sido propostas por
pesquisadores das disciplinas que compdem o campo. De acordo com VARELA,
THOMPSON e ROSCH (1997), pode-se destacar dentro da Ciéncia Cognitiva, trés
abordagens principais: cognitivismo, conexionismo e atuante (enactive approach).

VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997) entendem estas trés abordagens
como sendo “ondas” dentro da Ciéncia Cognitiva. Desta forma, a primeira onda
corresponderia a abordagem cognitivista, a segunda onda a abordagem
conexionista e a terceira onda a abordagem atuante. A Figura 2. apresenta estas
trés “ondas” com base em cinco disciplinas da Ciéncia Cognitiva e os pesquisadores

mais representativos de cada onda em cada disciplina.
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Figura 2 — Abordagens da Ciéncia Cognitiva

FONTE: VARELA, Francisco; THOMPSON, Evan; ROSCH, Eleanor. The embodied mind.

Cambridge: MIT. 1997.

O primeiro estagio considerado é o Cognitivismo, cuja ferramenta central e a

metafora utilizada € o computador. O computador € um dispositivo fisico construido

de forma que um conjunto particular de mudangas fisicas € interpretado como

“‘computagdes”. Computacdo é uma operagao executada sobre simbolos, ou seja,

sobre elementos que representam o que eles significam (o simbolo “4” representa o

numero 4). O cognitivismo consiste, portanto, na hipétese de que cognicédo é

manipulagdo de simbolos, ou seja, a cognicdo € representagdo mental: a mente

opera através da manipulacdo de simbolos que representam caracteristicas do

mundo ou representam o mundo como sendo de uma certa forma.

De acordo com VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997), o cognitivismo faz

trés suposicgdes:




25

* NoOs habitamos um mundo com propriedades particulares, tais como cor,
comprimento, movimento, som etc.

* NOs capturamos ou recuperamos estas propriedades representando-as
internamente.

» Existe um sujeito independente “nds” que faz estas coisas.

Os outros dois estagios (ou ondas) divergem do cognitivismo a partir de
duas linhas basicas:

» Critica do processamento de simbolos como sendo um veiculo apropriado
para representagoes.

» Critica da adequacdo da nog¢ao de representacdo como o “ponto de
fundamentac&o” da Ciéncia Cognitiva.

O segundo estagio, também chamado de Emergéncia, € geralmente
denominado Conexionismo. Este nome é derivado da idéia de que muitas tarefas
cognitivas (como visdo e memdria) parecem ser mais bem executadas por sistemas
constituidos de varios componentes simples, os quais, quando conectados através
de regras apropriadas, fazem surgir o comportamento global correspondente a tarefa
desejada. O processamento simbolico, portanto, € localizado. Operacdes sobre
simbolos podem ser especificadas utilizando apenas a forma fisica do simbolo, ndo
seu significado. Para os conexionistas uma representacdo consiste na
correspondéncia entre um estado global emergente (resultado do processamento
simbolico para operacdes distribuidas) e as propriedades do mundo, ndo sendo
funcdo de um simbolo em particular.

O terceiro estagio (Enactive - Atuante) questiona a centralidade da nog¢éao de
que cognigédo seja fundamentalmente representacéo. Este terceiro estagio critica a

idéia de que a mente é um espelho da natureza.
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1.2.1 Cognitivismo

A base do Cognitivismo é que a inteligéncia se assemelha ao processo que
ocorre no computador, ou seja, a manipulagdo de representagdes simbolicas.
Conforme ressaltam VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997), ndo ha controvérsia
com relagdo a nocao de representagcdo. A controvérsia esta na afirmativa dos
cognitivistas de que a cogni¢gdo consiste em agir com base em representagdes que
séo fisicamente compreendidas na forma de um codigo simbdlico no cérebro ou em
uma maquina.

De acordo com os cognitivistas, o problema que deve ser resolvido € como
correlacionar a origem de estados intencionais e representacionais (crengas,
desejos, intengdes etc.) com as mudangas fisicas sofridas por um agente durante
uma agao. Assim, se desejamos afirmar que estados intencionais possuem
propriedades causais, n0s devemos mostrar ndo somente como estes estados s&o
fisicamente possiveis mas como eles podem causar o comportamento. Neste ponto
€ que surge a nogao de computagao simbalica.

O computador opera somente sobre a forma fisica dos simbolos que ele
computa, ndo tendo acesso a seus valores semanticos. Assim, suas operacdes sao
semanticamente limitadas, uma vez que toda distingido semantica relevante para seu
programa foi codificada (pelo programador) na sintaxe de sua linguagem simbdlica.
Isto significa que no computador a sintaxe espelha ou € paralela a semantica. Com
isso, de acordo com os cognitivistas este paralelismo nos mostra como inteligéncia e
intencionalidade (semantica) s&o fisica e mecanicamente possiveis.

Portanto, a hipotese cognitivista € de que o computador fornece um modelo
mecanico de pensamento, ou em outras palavras, que o pensamento consiste de
computagdo simbdlica fisica. A Ciéncia Cognitiva, desta forma, torna-se o estudo de
tal sistema de simbolos fisicos.

Em adic&o aos niveis da fisica e da neurobiologia, o cognitivismo propde um

nivel simbalico irredutivel distinto na explicagdo da cognigdo. Além disso, uma vez
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que os simbolos séo itens semanticos, os cognitivistas também propdéem um terceiro

nivel representacional ou seméantico distinto.

A grande questao que se apresenta é que embora saibamos de onde surge

o nivel semantico da computagdo do computador (o programador), ndo se tem idéia

de como as expressdes simbdlicas codificadas no cérebro obterdo seus significados.

Podemos resumir a abordagem cognitivista respondendo a trés perguntas

(VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997):

O que é cognigao?
Processamento de informagdo como computagdo simbdlica -
manipulagao de simbolos baseada em regras.

Como funciona?
Através de qualquer dispositivo que suporta e manipula elementos
funcionais discretos — os simbolos. O sistema interage apenas com a
forma dos simbolos (seus atributos fisicos) e ndo com seus
significados.

Como se sabe quando um sistema cognitivo esta funcionando

adequadamente?
Quando os simbolos representam apropriadamente algum aspecto do
mundo real, e o processamento de informacédo conduz a uma solugao
bem sucedida do problema dado ao sistema.

E possivel relacionar trés aspectos relacionados & abordagem cognitivista

(GARDNER, 1996):

Existe a crenga de que, ao se discutir as atividades cognitivas humanas, é
necessario falar de representagbes mentais e criar um nivel de analise
totalmente separado do biolégico ou neurolégico, por um lado, e do
sociologico ou cultural, por outro.

O computador eletrénico é essencial para qualquer compreensao da
mente humana. O computador € util como o modelo mais viavel de como a

mente humana funciona.
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* Nao se deve enfatizar certos fatores que podem ser importantes para o
funcionamento cognitivo, mas cuja inclusdo neste momento complicaria
desnecessariamente o empreendimento cognitivo-cientifico. Estes fatores
incluem a influéncia dos fatores afetivos ou emocionais, a contribuicdo dos
fatores histéricos e culturais e o papel do contexto de fundo no qual
ocorrem atitudes ou pensamentos particulares.

E interessante observar, portanto, que o cognitivismo propde a anélise da
mente como sistema de processamento de informagdes, desconectada de seu
contexto. Esta abordagem parece bastante adequada para se analisar uma maquina
construida pelo ser humano, mas ao nao considerar a influéncia das emogdes ou do

contexto sobre a cognig&o, o cognitivismo perde grande parte de sua forga.

1.2.2 Conexionismo

Durante os primeiros anos da Cibernética, foram propostas alternativas a
abordagem cognitivista de manipulagdo de simbolos na Ciéncia Cognitiva. Durante
as Conferéncias Macy, ocorreram muitas discussdes relacionadas ao fato de que
nos cérebros reais ndo parece existir regras, nem processamento logico central e
nem as informacgdes estdo armazenadas em enderecos especificos. Ao invés disso,
o cérebro pode ser visto como operando com base em interconexdes maci¢cas de
maneira distribuida, de forma que as conexdes reais entre grupos de neurdnios
mudam como resultado da experiéncia. Estes grupos se apresentam com tal
capacidade auto-organizativa que n&o podem ser explicados no paradigma de
manipulagao simbdlica (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997).

As razdes para se estudar a auto-organizacdo, depois de décadas de
dominio do cognitivismo sdo duas conhecidas fraquezas deste paradigma:

* O processamento de informagdo simbdlica € feito com base em regras

sequenciais, aplicadas uma de cada vez. Esse gargalo € uma grande
limitagdo quando a tarefa requer grande numero de operagdes

sequenciais;
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* O processamento simbdlico é localizado: a perda ou mau funcionamento
de qualquer parte dos simbolos ou regras do sistema resulta em um sério
mau funcionamento do sistema como um todo.

Mesmo as tarefas mais simples s&o realizadas mais rapidamente por um
inseto do que quando se tenta utilizar a estratégia computacional conforme proposta
pelos cognitivistas.

A plasticidade do cérebro em resistir a “danos” ou a flexibilidade da cognicao
biolégica em se ajustar a um novo ambiente sem comprometer toda sua
competéncia, € considerada ponto pacifico por neurobiologistas, mas nao sé&o
possiveis quando se adota o paradigma cognitivista.

Na abordagem conexionista, o cérebro se torna mais uma vez a principal
fonte de metaforas e idéias. Os modelos e teorias ndo comegcam mais com
descricbes simbolicas abstratas mas com um completo exército de componentes
simples, desprovidos de inteligéncia, que se assemelham aos neurbnios, os quais
quando adequadamente conectados apresentam  propriedades  globais
interessantes. Estas propriedades globais incorporam e expressam as capacidades
cognitivas que se esta procurando.

Em 1949, Donal Hebb sugeriu que o aprendizado poderia estar baseado em
mudangas no cérebro que sédo causadas pelo grau de atividade correlacionada entre
0s neurdnios: se dois neurdnios tém tendéncia em se ativar em conjunto, a conexao
deles é fortalecida; caso contrario € diminuida. Portanto, a conectividade do sistema
torna-se inseparavel de sua histéria de transformacao e relacionada ao tipo de tarefa
definida para o sistema (GARDNER, 1996).

A estratégia € construir um sistema cognitivo sem a necessidade de
comegar por simbolos e regras, mas sim com componentes simples que seriam
dinamicamente conectados uns aos outros de forma compacta. Nesta abordagem,
cada componente opera somente em seu ambiente local, de forma que n&o existe
um agente externo como se fosse o eixo do sistema (o processamento central). Em

funcdo desta arquitetura em forma de rede, existe uma cooperagédo global que
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emerge espontaneamente quando o estado de todos os “neurdnios” participantes
atinge um estado satisfatorio. Portanto, num sistema deste tipo ndo ha necessidade
de uma “unidade de processamento central” para guiar toda a operagdo. Esta
passagem de regras locais para uma “coeréncia global” € o ponto central do que era
chamado de auto-organizag&o durante os anos da Cibernética.

Pesquisas recentes tém demonstrado evidéncias detalhadas de que as
propriedades emergentes sdo fundamentais a operagdo do cérebro. A metafora
computacional (processamento de informagdo) possui uso limitado. Embora
neurbnios no cortex visual, por exemplo, apresentem respostas distintas a
caracteristicas especificas do estimulo visual, estas respostas somente ocorrem com
animais anestesiados e dentro de um ambiente interno e externo simplificado.
Quando o ambiente sensorial € o que se encontra normalmente e o animal é
estudado acordado e se movimentando, fica claro que a resposta neuronal
estereotipada torna-se altamente dependente do contexto. Nestas circunstancias,
uma descricdo simbdlica passo-a-passo para este tipo de situacéo parece ir “contra
a correnteza” (VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997).

Tem se tornado cada vez mais claro para os neurocientistas que os
neurdnios devem ser entendidos como membros de um grande grupo que estéo
constantemente aparecendo e desaparecendo através de interagbes cooperativas,
nas quais cada neurbnio tem respostas multiplas e mutantes dependendo do
contexto.

O cérebro é, portanto, um sistema altamente cooperativo: a interconexao
compacta entre seus componentes implica que eventualmente tudo o que esta
acontecendo sera uma funcao do que todos os componentes estédo fazendo.

Este tipo de cooperacgéo € tanto global quanto local: ela ocorre dentro dos
subsistemas que compdem o cérebro e também no nivel das conexdes entre estes
subsistemas. Como resultado, o sistema como um todo adquire uma coeréncia
interna em padrées emaranhados (intricate), mesmo que nao se possa dizer

exatamente como isto ocorre.
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Quando se aciona o sistema reticular, por exemplo, o animal (organismo)
muda seu comportamento de acordado para adormecido. Isto ndo indica, no
entanto, que o sistema reticular seja o controlador da vigilia (se o organismo esta
dormindo ou acordado). Este sistema é, ao invés disso, uma forma de arquitetura
que permite o surgimento de certas coeréncias internas. Mas, quando estas
coeréncias surgem, elas ndo sao devidas a um sistema em especial. O sistema
reticular € necessario mas nao suficiente para certos estados coerentes, tal como
acordado e adormecido. E o animal que estd dormindo ou acordado e nZo os
neurdnios reticulares.

Em termos gerais, pode-se resumir a estratégia conexionista respondendo
as mesmas perguntas que foram respondidas para o caso da abordagem
cognitivista:

O que é cognigao?

A emergéncia de estados globais em uma rede de componentes
simples

Como funciona?

Através de regras locais para operagdes individuais e regras para
mudancgas na conectividade entre os elementos.

Como se sabe quando um sistema cognitivo esta funcionando

adequadamente?

Quando as propriedades emergentes (e a estrutura resultante) podem
ser vistas como correspondentes a uma capacidade cognitiva
especifica — uma solucdo adequada a uma tarefa requerida.

Um dos aspectos mais interessantes desta abordagem é que os simbolos,
no sentido convencional, ndo tem lugar. Na abordagem conexionista, as
computagdes simbdlicas sdo substituidas por operacdées numéricas — as equagodes
diferenciais que governam um sistema dinamico, por exemplo.

No modelo conexionista, uma computagdo simbdlica discreta simples seria

executada como resultado de um grande numero de operagbes numeéricas que
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governam uma rede de unidades simples. Neste tipo de sistema, os itens
significativos ndo sdo simbolos. Eles sdo um padrdo complexo de atividade entre as
numerosas unidades que constroem a rede.

Esta abordagem n&o simbdlica envolve uma radical mudanga da suposigéo
basica do cognitivismo de que deve existir um nivel simbdlico distinto na explicagao
da cognicdo. O cognitivismo introduziu simbolos como um caminho de ligar a
necessidade por um nivel semantico ou representacional com a restricdo de que
este nivel deve ser em ultima analise fisico. Simbolos sao tanto significativos quanto
fisicos, e um computador € um dispositivo que respeita os significados dos simbolos
enquanto opera somente sobre sua forma fisica. Conforme ressaltam VARELA,

THOMPSON e ROSCH (1997, p.99):

Esta separagdo entre forma e significado foi a jogada de mestre’ que criou a abordagem
cognitivista. Mas este movimento fundamental também implicou uma fraqueza em abordar o
fendbmeno cognitivo em um nivel mais profundo: Como os simbolos adquirem seus
significados?

Na abordagem conexionista, o significado ndo esta localizado em simbolos
especificos. Ele € uma funcdo do estado global do sistema e esta relacionado a um
desempenho global em algum dominio, como reconhecimento (lembranga) ou
aprendizado. Uma vez que este estado global emerge de uma rede de unidades que
sdo “mais granularizadas” do que os simbolos, alguns pesquisadores se referem ao
conexionismo como “Paradigma Subsimbdlico”.

No nivel subsimbdlico, as descrigbes cognitivas s&o construidas a partir de
constituintes que em um nivel mais elevados serdo simbolos discretos. De acordo
com VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997, p.100), “o significado, no entanto, n&o
reside nestes constituintes em si; ele reside em padrdes complexos de atividade que

emergem das interagdes destes constituintes.”
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1.2.3 Abordagem Atuante

A abordagem atuante (enactive) foi proposta por VARELA, THOMPSON e
ROSCH (1997), tomando como base a Teoria da Autopoiese proposta por Maturana
e Varela (1992).

Humberto Maturana e Francisco Varela desenvolveram um trabalho
transdisciplinar com o objetivo de responder perguntas como "O que s&o os seres
vivos?" e "Como opera a cognigdo?" . Conforme ressalta Ramos (1996, pg. 68),
"Maturana e Varela desenvolvem uma abordagem em busca de sintese e ndo de
analise e classificagdo [...] a abordagem feita é, num certo sentido mecanicista, pois,
nenhuma forga ou principio que n&o esteja no universo fisico é invocada.” Apesar de
mecanicista, a Teoria da Autopoiése ndao pode ser considerada reducionista, pois,
ela se propde a tratar o ser vivo como uma unidade (WHITAKER, 2001).

A abordagem Atuante apresenta uma outra forma de se compreender o
fenbmeno do conhecimento, propondo que se evite tanto a armadilha do
representacionismo (teoria cognitivista) quanto a do solipsismo, segundo a qual s6
existe a interioridade de cada um. Com isso, a Abordagem atuante se distancia tanto
do cognitivismo quanto do conexionismo.

O cognitivismo considera que o organismo obtém informag¢des do ambiente
e, a partir destas, cria uma representacao deste ambiente, de forma a executar uma
conduta adequada a sua sobrevivéncia. Assim, de acordo com esta visdo, o
organismo recebe as informagdes do meio, as processa e gera uma conduta
adequada. Em funcdo deste ponto de vista € que ficou bastante arraigada a
metafora do cérebro como sendo um computador e da “mente” como sendo um
software.

Assim, os cognitivistas acreditam que é possivel conhecer “objetivamente” o
mundo, ou conforme demonstra Behncke (1992, p. 30), os cognitivistas “postulam a
possibilidade do conhecer objetivamente o fendbmeno do proprio conhecer humano
como processo baseado em interagdes entre o mundo objeto e o sujeito que

conhece”.
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Desta forma, segundo este ponto de vista, € o ambiente que determina o
que ira acontecer com o organismo, ou seja, o efeito existe na causa, real ou
idealmente (“determinismo”)

Maturana e Varela (1992, pg. 195) combatem a visdo cognitivista, afirmando
que “...a metafora tdo em voga do cérebro como um computador € ndo s6 ambigua
como francamente equivocada”. Segundo a abordagem Atuante, uma perturbagéo
do ambiente n&do determina o que ird acontecer com o ser vivo, pois € a estrutura
deste que define as mudancas que ocorrerdo em resposta. Por este motivo € que se
utiliza a expresséo “desencadear” um efeito, ou seja, de acordo Maturana e Varela
(1992, pg. 95) "dizemos que as mudangas que resultam da interagdo entre o ser vivo
e seu meio sao desencadeadas pelo agente perturbador, mas determinadas pela
estrutura do sistema perturbado.”

Assim, se um ser vivo € "invadido" por um virus, 0 que ocorre como
consequéncia desta invasdo é determinado nao pelas propriedades do virus, mas
pela propria estrutura do ser vivo.

Ainda de acordo com Maturana e Varela (1992, p.65), “aquilo que
imaginavamos ser a simples apreensao de alguma coisa (espago, cor etc.) traz a
marca indelével de nossa propria estrutura”. O fenbmeno do conhecer, portanto, ndo
pode ser equiparado a existéncia de “fatos” ou objetos “la fora”, que podemos captar
e armazenar na cabega.

Segundo Maturana e Varela (1992, pg.137),

A manutenc¢do dos organismos como sistemas dindmicos em seu meio depende de uma
compatibilidade entre os organismos com o meio, o que chamamos de adaptagcdo. A
adaptagao € uma consequéncia necessaria do acoplamento estrutural da unidade com o
meio. Em outras palavras, a ontogenia de um individuo é uma deriva de mudancgas
estruturais com conservagéo de organizacao e adaptacéo.

Isto pode ser condensado no aforismo “Todo fazer é conhecer e todo
conhecer é fazer” (MATURANA; VARELA, 1992, p.70). Esta proposta requer uma
mudanga na ciéncia cognitiva, exigindo que mudemos da idéia do mundo como

independente e extrinseco para a idéia de um mundo como sendo inseparavel da
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estrutura dos processos de auto-modificagdo. De acordo com VARELA,

THOMPSON e ROSCH (1997, pg. 139),

Esta mudanca de postura ndo expressa apenas uma preferéncia filoséfica; ela reflete a
necessidade de entender os sistemas cognitivos ndo com base em suas relagcdes de
entrada e saida, mas sim com base em seu fechamento operacional (clausura operacional —
operational closure). Um sistema com fechamento operacional € aquele no qual os
resultados de seus processos sdo0 0s proprios processos. A nogdo de fechamento
operacional € uma forma de especificar classes de processos que, em sua operagio
retornam (retrocedem) sob eles mesmos para formar redes autbnomas. Tais redes nao
estdo na classe dos sistemas definidos por mecanismos externos de controle (heteronomia)
mas sim, estdo em uma classe de sistemas definidos por mecanismos internos de auto-
organizagédo (autonomia). O ponto-chave é que estes sistemas ndo operam através de
representagdes. Ao invés de representar um mundo independente eles criam (enact) um
mundo como um dominio de distingbes que € inseparavel da estrutura incorporada
(personificada, encarnada — embodied) pelo sistema cognitivo.

Adotando esta nova abordagem, ndés devemos questionar a idéia de que o
mundo € pré-dado e que cogni¢do é representacdo. Em ciéncia cognitiva, isto
significa que devemos questionar a idéia de que a informagédo existe pronta no
mundo e que é extraida por um sistema cognitivo, como propdéem a nogao
cognitivista de processamento de informagao.

As suposicdes tacitas que estdo por tras das variedades de realismo
cognitivo (cognitivismo e conexionismo) € que o mundo pode ser dividido em regides
de elementos e tarefas distintos. Cogni¢cao consiste na resolugdo de problemas, que
deve, para ser bem sucedida, considerar os elementos, propriedades e relagdes
dentro destas regides pré-dadas.

No entanto, conforme ressalta VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997, pg.
147), “...esta abordagem de cognicdo como solugdo de problemas funciona em
algum grau para dominios de tarefa nos quais é relativamente facil especificar todos
os estados possiveis (como num jogo de xadrez)”.

Em geral, os filésofos tém produzido discussdes detalhadas que mostram
que o conhecimento depende de “se estar em um mundo” que é inseparavel de

NOSSO0S corpos, nossa linguagem e nossa historia social — resumidamente, de nossa

“Incorporacéo / Encarnagao” (embodiment).
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O ponto central desta orientagdo n&o-objetivista € a visdo de que o
conhecimento é o resultado de uma interpretagdo progressiva que emerge de nossa
capacidade de entendimento. Estas capacidades tém suas raizes na estrutura de
nossa “incorporacao biolégica”, mas s&o vividas e experimentadas dentro de um
dominio de agdo consensual e historia cultural. O desafio colocado pela abordagem
Atuante a Ciéncia Cognitiva € questionar uma das suposi¢des “mais fixas” da
heranca cientifica — a nogao de que o mundo € independente do “conhecedor”.

Portanto, se a cognicdo n&o pode ser entendida adequadamente sem o
Senso comum, € que 0 senso comum nao é nada mais do que nossa histéria social e
corporal, entdo, a conclusdo inevitavel € que “conhecedor’ e “conhecido”, mente e
mundo, estdo em relagdo um com o outro através de especificagcdo mutua ou “co-
originagdo” dependente.

Em resumo, a abordagem atuante (enactive) consiste de dois pontos:

* a percepgao consiste em agao guiada perceptualmente;
» as estruturas cognitivas emergem de padrdes sensoriomotores recorrentes
que permitem a agéo ser perceptualmente guiada.

O ponto de partida da abordagem Atuante € o estudo de como o
‘percebedor” pode guiar suas agbes em sua situagdo local. Uma vez que as
situagdes locais mudam constantemente como resultado da atividade do
percebedor, o ponto de referéncia para se entender a percepgdo ndo é mais um
mundo pré-dado, independente do percebedor, mas sim a estrutura sensoério-motora
do percebedor (a forma na qual o sistema nervoso une as superficies sensorial e
motora). Esta estrutura — a forma na qual o percebedor esta “incorporado /
encarnado”, ao invés de um mundo pré-dado é o que determina como o percebedor
pode agir e ser modulado pelos eventos ambientais. Portanto, a preocupacéo da
abordagem Atuante para a percepgdo ndo é determinar como um mundo
independente do percebedor € descoberto, mas sim determinar os principios
comuns ou uma rede entre o sistema sensorial e o sistema motor que explica como

a agao pode ser perceptualmente guiada em um mundo dependente do percebedor.
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A percepgéo néo € simplesmente embutida e limitada pelo mundo ao redor,
mas sim contribui também para a atuagdo deste mundo ao redor. Portanto, o
organismo tanto inicia quanto € moldado pelo ambiente. O organismo e o ambiente
devem ser vistos como unidos em especificacbes e selegdbes mutuas.
Consequentemente, a cognicdo ndo € mais vista como solugdo de problemas com
base em representagdes. Ao invés disso, a cognigéo consiste na atuag&o ou criagéo
de um mundo através de uma histéria viavel de acoplamento estrutural (Merleau-
Ponty apud VARELA; THOMPSON; ROSCH, 1997, p. 174),.

E importante notar que a histéria de acoplamento estrutural ndo é 6tima,
mas sim, simplesmente viavel. Esta diferenga implica uma correspondente diferenca
no que é requerido de um sistema cognitivo em seu acoplamento estrutural. Se este
acoplamento deve ser 6timo, as interagcbes deste sistema devem ser prescritas.
Para ser viavel, contudo, a acgdo guiada perceptualmente do sistema deve
simplesmente facilitar a continuidade da integridade do sistema (ontogenia) e ou de
sua linhagem (filogenia).

Cognicdo como acédo incorporada € sempre sobre ou direcionado a uma
coisa que esta faltando: de um lado, sempre existe o proximo passo para o sistema
em sua acgao perceptualmente guiada; por outro lado, as agdes do sistema sao
sempre dirigidas em diregdo a situagdes que ainda n&o se tornaram reais (actual).
Portanto, a cognicdo como agado incorporada tanto propde o problema quanto
especifica os caminhos que devem ser tomados para sua solugao.

Essa formulagdo fornece uma maneira de especificar a intencionalidade da
cogni¢gdo como agao incorporada. Deve-se relembrar que, em geral, intencionalidade
possui dois lados:

» Como o sistema constroi o mundo (especificado em termos do conteudo
semantico de estados intencionais);
» Como o mundo satisfaz ou ndo esta constru¢cao (em termos de condi¢des

de satisfacdo de estados intencionais).
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Com base no exposto, portanto, é possivel responder as mesmas perguntas

formuladas para as abordagens cognitivista e conexionista:

O que é cognigao?
Atuacdo (enaction): uma historia de acoplamento estrutural que
constroi um mundo.

Como funciona?
Através de uma rede que consiste de multiplos niveis de sub-redes
sensorio-motoras interconectadas.

Como eu sei quando um sistema cognitivo esta funcionando?
Quando ele se torna parte de um mundo existente de forma
progressiva (como fazem os jovens de todas as espécies) ou molda /

forma um novo (como acontece na historia evolucionaria).

A maior parte do que aparece nestas respostas tem estado, até o momento,
ausente da ciéncia cognitiva — n&o apenas do cognitivismo mas também do
conexionismo. A inovagédo mais significante € que uma vez que a representagao néo
desempenha mais um papel central, o papel do ambiente como uma fonte de
entradas recua para o background. Ele aparece somente em ocasides quando o
sistema sofre uma ruptura (breakdown) ou sofre eventos que ndo podem ser
satisfeitos por sua estrutura. Desta forma, inteligéncia muda da capacidade de
resolver problemas para a capacidade de entrar em um mundo compartilhado de
significancia.

A substituicdo do projeto orientado a tarefas por modelagem cognitiva, que é
mais préxima a evolugdo como deriva natural, tem implicacbes para as relagoes
entre as abordagens conexionista e atuante. A questdao € como entendemos o que
uma rede distribuida ira fazer. Se noés enfatizarmos como o processo historico

conduz a regularidades emergentes sem restricdes finais e fixas, ndos descobrimos
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uma condigdo biolégica mais aberta a imprevisibilidade. Mas se nos enfatizarmos
como uma dada rede adquire uma capacidade muito especifica num dominio muito
definido, entdo a representagao retorna e nés temos o uso mais tipico do modelo
conexionista.

E sempre possivel definir um dominio fixo no qual um sistema conexionista
pode funcionar, mas esta abordagem obscurece as questdes mais profundas sobre
a incorporagao biolégica da cognigédo. Entdo, assim como o conexionismo surgiu do
cognitivismo inspirado por um contato mais proximo com o cérebro, a abordagem
Atuante, de acordo com VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997, p.213), “representa
um passo adicional na mesma dire¢c&o para englobar a temporariedade da cogni¢ao
como historia vivida, tanto vista ao nivel individual (ontogenia), das espécies

(evolugdo) ou padrdes sociais (cultura).”

1.3 Resumo das Abordagens da Ciéncia Cognitiva

Para que se possa ter um quadro claro das diferentes abordagens das
Ciéncias Cognitivas abordadas anteriormente, o Quadro 1 apresenta os aspectos

principais de cada uma das abordagens.
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Quadro 1 — Comparagéo entre as Abordagens para a Ciéncia Cognitiva

0 que é
cognigao?

Cognitivismo

Processamento de
informagao como
computacdo simbdlica -

manipulagdo de simbolos
baseada em regras

Conexionismo

A emergéncia de
estados globais em
uma rede de

componentes simples

Uma histéria de
acoplamento estrutural que
constréi um mundo

Como funciona?

Através de qualquer
dispositivo que suporta e
manipula elementos
funcionais discretos — os
simbolos. 0] sistema
interage apenas com a

forma dos simbolos (seus
atributos fisicos) e ndo com
seus significados

Através de regras
locais para operagoes
individuais e regras
para mudangas na
conectividade entre os
elementos

Através de uma rede que
consiste de  multiplos
niveis de sub-redes
sensorio-motoras
interconectadas

Como saber
quando um
sistema cognitivo
esta
funcionando?

Quando 0s simbolos
representam

apropriadamente algum
aspecto do mundo real, € o
processamento de

informagao conduz a uma
solugcdo bem sucedida do
problema dado ao sistema

Quando

propriedades
emergentes
estrutura  resultante)
podem ser vistas
como correspondentes
a uma capacidade
cognitiva especifica —
uma solucao
adequada a uma
tarefa requerida

as

(e a

Quando ele se torna parte
de um mundo existente de
forma progressiva (como
fazem os jovens de todas
as espécies) ou molda /
forma um novo (como
acontece na histéria
evolucionaria)

De acordo com o exposto anteriormente, pode-se concluir que cada um dos

estagios apresentados (cognitivismo, conexionismo e atuante) é uma evolugdo com

relagdo ao estagio anterior. Nesse processo evolutivo, a Abordagem Atuante

enfatiza a constru¢cdo de um mundo a partir de uma histéria de acoplamento

estrutural. Com isso, tem-se um processo aberto para a imprevisibilidade, onde é

enfatizada a capacidade de criagao.

Dessa forma, o produto da aprendizagem ndo € uma repeticdo mecanica,

nem a cristalizagado de habitos, mas sim uma atividade criadora. Os seres humanos,

portanto, estdo em um processo constante de “questionamento reconstrutivo”, em

evolugdo. No caso da utilizagdo das tecnologias da informag&o e da comunicagéo

nesse processo de evolugdo, a propria tecnologia deve estar “aberta para a

imprevisibilidade”, ou seja, deve evoluir em conjunto com os aprendizes em suas

histérias de acoplamentos estruturais.
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Isso abre novas possibilidades de uso das tecnologias da informagao e da
comunicagdo, que nado o simples repasse de conteudo a partir de produtos
completos e acabados. S&o essas novas possibilidades que justificam a utilizag&o
dos principios da Abordagem Atuante, para fundamentar o desenvolvimento de um

ambiente extensivel para o aprendizado distribuido.
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2. TEORIAS DA APRENDIZAGEM E A CIENCIA COGNITIVA

2.1 Teorias de Aprendizagem

Através de uma anadlise atenta da evolugido tanto das disciplinas
individualmente quanto da Ciéncia Cognitiva como um todo, podemos identificar as
raizes das principais teorias de aprendizagem que foram ou estdo sendo utilizadas
na educagao. Cada uma dessa teorias esta fundamentada em uma epistemologia,

ou seja, em uma concepgao de como o conhecimento ocorre.

2.1.1 Apriorismo

De acordo com os aprioristas, as capacidades basicas de cada ser humano
encontram-se praticamente “prontas” no momento do nascimento (GARDNER,
1996). Conforme ressalta Hessen (1987, p. 77), “o conhecimento apresenta, no
sentido desta corrente, elementos a priori, independentes da experiéncia”.

Assim, ao nascer, o individuo ja traz consigo as condigdes do conhecimento
e da aprendizagem que se manifestardo imediata ou progressivamente pela
maturagdo. Dessa forma, conforme ressalta MOURA, AZEVEDO e MEHLECKE
(2001, p.3), “toda a atividade de conhecimento & exclusiva do sujeito, 0 meio nao
participa”.

Na relagdo sujeito x objeto, os aprioristas atribuem maior importancia ao
primeiro. Assim, ndo ha nada no objeto que o defina como tal e a imagem que
fazemos dele ndo da conta de seu conteudo. Dessa forma, o apriorismo entende o
pensamento como sendo a fonte principal do conhecimento humano, afirmando que
a esséncia € inacessivel aos sentidos. Nesta corrente, o pensamento n&o se conduz
receptiva e passivamente perante a experiéncia, mas sim espontanea e ativamente.

Dentro do apriorismo surge a teoria da Gestalt, a qual entende que o
conhecimento se produz porque existe no ser humano uma capacidade interna inata

que predispde o sujeito ao conhecimento.
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A teoria da Gestalt defende que a percepcédo de uma pessoa com relagao a
um estimulo tem um efeito sobre sua resposta. Com isso, se duas pessoas sao
expostas ao mesmo estimulo, a reacdo de cada um sera diferente, dependendo de
suas experiéncias passadas. Experiéncias realizadas por pesquisadores
“gestaltistas” demonstraram que as experiéncias passadas de um individuo afetam
sua percepcao do estimulo e, como resultado, afetam sua resposta ao estimulo.

Conforme ressaltam MOURA, AZEVEDO e MEHLECKE (2003, p. 3), “os
tedricos da Gestalt falam em tracos de memoria, que séo efeitos que as experiéncias
deixam no sistema nervoso. Estes tracos de memdria formam totalidades isoladas
chamadas de gestalts. Aprender ndo € uma questdo de adicionar tragos novos e
subtrair os antigos, mas uma questdo de transformar uma gestalt em outra”.

Devido as caracteristicas apontadas, a epistemologia apriorista ndo pode ser
utilizada como base para o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem, uma
vez que segundo esta abordagem ndo ha métodos de ensino: o aluno, de acordo
com suas capacidades, trilha seus proprios caminhos.

Neste contexto, o professor é apenas um auxiliar do aluno. Se este né&o
aprende € porque ndo nasceu com as capacidades necessarias, isentando o
educador de qualquer responsabilidade.

Com base no exposto, podemos concluir que a epistemologia apriorista
possui 0s seguintes principios basicos:

» Fatalismo: Se o aprendente ndo nasceu com as habilidades necessarias, a
educacao pouco pode fazer por ele.

* Individualismo: O aluno ja possui o conhecimento, precisando apenas
trazé-lo “a tona”. Por isso, o professor deve interferir o minimo possivel.

» Personalizagdo: a forma como um aprendente interpreta um estimulo (bem

como o tipo de resposta fornecida) depende de sua experiéncia anterior.
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2.1.2 Empirismo

O empirismo opde-se a tese segundo a qual o pensamento (a raz&o) é a
verdadeira fonte do conhecimento, entendendo que a unica fonte do conhecimento
humano é a experiéncia. Segundo Hessen (1987, p. 68), “o espirito humano esta por
natureza vazio; € uma tabua rasa, uma folha em branco onde a experiéncia escreve.
Todos os nossos conceitos, incluindo os mais gerais e abstratos, procedem da
experiéncia”.

O desenvolvimento do empirismo ocorreu na Inglaterra, principalmente nos
séculos XVII e XVIII, com John Locke (1632-1704). Para Locke, o homem ndo pode
atingir a verdade definitiva, pois tem nos fatos, e ndo nele, a fonte principal para tal
explicagdo. Refuta a idéia das teorias aprioristas e com isso destaca a importéncia
da educacao e da instrucéo na formagcado do homem.

De acordo com os empiristas, as idéias ndo sao inatas, mas sim criadas
pelo sujeito em contanto com as coisas reais, através de experiéncias sensoriais e
perceptivas. Desta forma, ndo ha como ter conhecimento de alguma coisa sem que
haja possibilidade de experimenta-la de alguma forma. Conforme ressalta Popper
(apud Becker, 1994), "ndo ha nada no nosso intelecto que ndo tenha entrado la
através dos nossos sentidos".

A epistemologia empirista foi adotada pelo comportamentalismo, também
conhecido como behaviorismo, que surgiu nos Estados Unidos, no inicio do século
XX, através do trabalho de John Watson (in SLOMP, 2002). De acordo com
Komosinski (2000, p.41), o behaviorismo “surge oficialmente em 1913 quando
Watson langa o seu ‘manifesto behaviorista’. Seu objetivo foi combater a
introspecgao e os métodos subjetivos de investigacdo usados pelos psicélogos do
século XIX".

Conforme ressalta Pozo (1998, p.22), existem duas classes de
comportamentalismo: “o radical, que negava a existéncia da consciéncia, e o

metodoldgico, que negava a possibilidade da consciéncia ser estudada por meios
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objetivos. Assim, todas as teorias comportamentalistas sdo chamadas também de
antimentalistas”.

A causa do comportamento, de acordo com os behavioristas, sdao os
estimulos ambientais que atingem o organismo, forcando este a emitir uma resposta.
Skinner (1993, p.177), um dos mais importantes autores comportamentalistas, afirma

que

“‘Uma andlise behaviorista repousa nos seguintes pressupostos: uma pessoa é, em primeiro
lugar, um organismo, um membro de uma espécie e de uma subespécie; possui uma
dotacdo genética de caracteristicas anatémicas e fisiolégicas que sdo o produto das
contingéncias de sobrevivéncia as quais a espécie esteve exposta durante o processo de
evolugdo. O organismo se torna uma pessoa quando adquire um repertério de
comportamento nas contingéncias de reforgo a que foi exposto ao longo de sua vida. O
comportamento que apresenta em qualquer momento esta sob o controle de um cenario
atual. Ele consegue adquirir esse repertério sob tal controle por causa de processos de
condicionamento que também sao parte de sua dotagdo genética.”

Os behavioristas (empiristas) acreditam, entdo, que é o ambiente que
determina o comportamento do individuo. Assim, esses pesquisadores tém uma
visdo oposta da apresentada por Humberto Maturana e Francisco Varela, segundo a
qual o ambiente “condiciona” mas nao “determina” o que acontece com o ser vivo.

Aplicando-se os principios do behaviorismo a educagdo, a énfase do
processo passa a ser sobre o planejamento do ambiente de aprendizagem. A fungao
do professor, portanto, é planejar as situa¢des de aprendizado de forma a maximizar
o desempenho do aluno em termos de respostas estereotipadas.

Conforme ressaltam Leite e Silva (2001, p.5), “para os behavioristas, so
aprendeu, quem consegue provar que aprendeu, prevendo-se, assim, a heteronomia
do aprendiz”. A heteronomia ocorre quando uma pessoa ou um grupo esta
submetido aos critérios e leis de um outro individuo. Nesse caso,ndo existe
autonomia.

Os behavioristas consideram a aprendizagem como transformagdes ou
modificagbes relativamente permanentes no comportamento, resultantes do

desempenho pratico de certas tarefas especificas ou da experiéncia. Estas
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transformagdes ou modificagdes, por ocorrerem no comportamento, sdo observaveis
e avaliaveis.

A abordagem behaviorista se baseia na transmiss&o de conteudo de quem
sabe (o professor) para quem nao sabe (o aluno). No entanto, ao contrario da
abordagem tradicional, que se baseia em uma pratica cristalizada ao longo do
tempo, o behaviorismo esta fundamentado em resultados experimentais.

Segundo os behavioristas, € essencial que se estabeleca o comportamento
final esperado, de forma a se planejar o processo de aprendizagem para que 0sS
objetivos estabelecidos sejam atingidos.

A utilizagdo dos principios do behaviorismo na educacao gerou os “estudos
programados” ou “estudos individualizados”. Este tipo de material didatico possui
algumas caracteristicas basicas:

* Os objetivos do curso, em termos de comportamento esperado do aluno,
sdo claramente explicitados.

» Os conteudos sao divididos em unidades pequenas e bem definidas.

» As avaliagbdes sao constantes, fornecendo um feedback imediato ao aluno.

* O conteudo é planejado de forma que o aprendizado ocorra “do simples
para o complexo”.

A grande vantagem do behaviorismo foi demonstrar, inequivocamente, a
inadequacdo da abordagem inatista. Os behavioristas demonstraram que qualquer
pessoa pode aprender um determinado assunto, desde que o ambiente e as
contingéncias de aprendizagem sejam rigorosamente planejados. Assim, foi
demonstrada a importéncia dos fatores ambientais e sociais no desenvolvimento das
pessoas.

No entanto, os behavioristas ignoraram totalmente a interdependéncia entre
0 organismo vivo e seu ambiente, conferindo grande poder ao ambiente. De acordo
com os behavioristas, o ser humano nao pode ser autbnomo, uma vez que, seria
possivel uma manipulacdo do comportamento tdo precisa quanto a fisica ou a

biologia.
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O behaviorismo teve, e tem até hoje, uma importancia capital na educagao

de um modo geral. De acordo com RAMOS (1996, p. 45), “das multiplas escolas

psicologicas existentes, pode-se dizer que esta foi a que conformou, de forma mais

definitiva, a pratica pedagdgica do mundo ocidental”.

Com base no exposto pode-se concluir que o behaviorismo possui os

seguintes principios basicos:

Heteronomia: O individuo € subordinado a um poder externo, ou seja, nao
existe autonomia.

Auto-didatismo: O material didatico é elaborado de forma a privilegiar o
estudo individual. Portanto, ndo existe interagdo entre os participantes
(aluno-aluno ou aluno-professor).

Reproducgado: O aluno ndo constroi nada de novo. Ele apenas reproduz o
conteudo repassado pelo professor.

Massificagao: O conteudo ndo é adaptado as diferengas individuais, sendo
o mesmo para todos os alunos. Neste sentido, o material didatico é

elaborado antes mesmo de se conhecer os alunos.

2.1.3 Construtivismo

O construtivismo representa uma postura epistemologica que compreende o

conhecimento como sendo originado da interagdo do sujeito com o objeto. Assim, o

construtivismo n&o reconhece a predominédncia do sujeito nem do objeto no

processo de conhecimento.

Conforme ressalta Becker (2001, p. 2),

0 sujeito age sobre o objeto, assimilando-o: essa agéo assimiladora transforma o objeto. O
objeto, ao ser assimilado, resiste aos instrumentos de assimilagdo de que o sujeito dispde
no momento. Por isso, o sujeito reage refazendo esses instrumentos ou construindo novos
instrumentos, mais poderosos, com o0s quais se torna capaz de assimilar, isto &, de
transformar objetos cada vez mais complexos.
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Nessa mesma dire¢do, Ramos (1996, p.37) afirma que:

se ndo é o ambiente o Unico responsavel, se o0 sujeito como corpo, mente e consciéncia
também tem parte ativa no processo de desenvolvimento, entdo é na interagdo do sujeito
com o ambiente que o desenvolvimento se da. Este é o entendimento da corrente
interacionista que surgiu no inicio deste século.

Dentre os representantes do construtivismo, podemos destacar a
epistemologia genética de Jean Piaget. Embora Piaget ndo tenha desenvolvido uma
teoria de aprendizagem, sua teoria epistemoldgica de como, quando e porque o
conhecimento se constréi obteve grande repercusséo na area educacional.

Conforme ressalta Piaget (1996, p.15), o conhecer nao consiste em “copiar o
real mas em agir sobre ele e transforma-lo (na aparéncia ou na realidade), de
maneira a compreendé-lo em fungao dos sistemas de transformacéo aos quais estao
ligadas estas agdes”.

Assim, o conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado
desde o nascimento (inatismo), nem como resultado do simples registro de
percepgdes e informacgdes (empirismo). Resulta das agdes e interagdes do sujeito
com o ambiente onde vive. Todo o conhecimento € uma constru¢édo que vai sendo
elaborada desde a infancia, através de interagdes do sujeito com os objetos que
procura conhecer, sejam eles do mundo fisico ou cultural.

Conforme ressaltam VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997, p.176),

Jean Piaget procurou explicar o desenvolvimento da criangca, desde um organismo
biologicamente imaturo no nascimento para um ser com argumentagcédo abstrata quando
adulto. A crianga comega apenas com seu sistema sensoério-motor e Piaget desejava
entender como a inteligéncia sensério-motora evolui para uma concepg¢ao da crianga com
relacdo ao mundo externo com objetos permanentes localizados no espago e no tempo e na
concepgao da crianga de si mesma tanto como um objeto dentre outros objetos como uma
mente interna.

A teoria de Jean Piaget, de acordo com Schneider (2001, p.91), “inspira-se
fortemente no modelo biolégico de trocas entre o organismo e o ambiente e

demonstra que quanto mais complexa é a interagdo entre o ser humano e o meio,
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mais inteligente torna-se esse homem, pois o seu comportamento € resultado dessa
interacao”.

De acordo com a Epistemologia Genética de Jean Piaget, o conhecimento é
entendido como um processo de construgdo, onde o sujeito € o agente de sua
prépria aprendizagem. Conforme salienta Guerra (2001, p.60), “o processo de
aprendizagem €, em um primeiro estagio, pessoal, ou seja, uma experiéncia em
primeira pessoa”.

Piaget, conforme ressalta Catapan (2001, p.68),

desenvolve a teoria da abstracdo reflexionante na qual desdobra a teoria anterior da
equilibracdo (...) A teoria da abstragao reflexionante € considerada na area das teorias de
aprendizagem humana uma das mais avangadas e exploradas na pedagogia.

O processo de abstragéo, para Piaget, deve ser distinguido em dois niveis: o
nivel da abstragcdo empirica e o nivel da abstragao reflexionante. Segundo Piaget

(1996, p.83),

Existe primeiramente uma abstracdo que chamaremos de 'empirica’ porque retira suas
informacdes dos proprios objetos. Porém, existe uma segunda que é fundamental, porque
recobre todos os casos de abstragdo I6gico-matematica: nés a chamaremos de 'abstracao
reflexionante' porque é retirada ndo dos objetos, mas das coordenagbes de agdes -
operagdes - portanto, da atividade mental do sujeito.

A abstracdo empirica, portanto, se apdia nos esquemas anteriores, mas se
refere aos dados que |lhe sdo exteriores. E, conforme ressalta Catapan (2001, p.82),

a abstracao reflexionante

constitui-se em dois aspectos inseparaveis: a) retirar caracteres ou informagdes dos
esquemas ja construidos pela abstracdo empirica e eleva-los a outro patamar
(reflexionamento); isto é, projetar em um patamar superior o que é retirado de um inferior; b)
reconstruir sobre um novo plano as diferenciagbes colhidas do patamar anterior, por um
processo de coordenagao de agbes (reflexao), enquanto ato mental na reconstrugao e
reorganizagao sobre o patamar superior daquilo que é assim transferido do inferior.

O processo de conhecimento, ent&o, esta restrito ao que o sujeito epistémico
pode assimilar da realidade, num determinado momento (BECKER, 1993). Guerra

(2001, p.60-61) acrescenta que
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O sujeito retira por “abstragdo” tudo aquilo que seu esquema de assimilagéo atual possibilita
que ele retire. Assim, a abstracdo fica limitada pelo esquema de assimilagao disponivel no
momento, isto €, o esquema é sintese das experiéncias anteriores (das abstragdes
empiricas e reflexionantes passadas). Mas ele pode modificar esse esquema por
acomodacdo. Assim que um esquema de assimilagdo é percebido como insuficiente para
dar conta dos desafios do nivel das transformagdes da realidade, o proprio sujeito produz
transformacgdes nos esquemas que ndo estdo funcionando bem. O esquema refeito pode,
assim, proceder a novas assimilagdes ou abstragdes de caracteristicas dos objetos, das
acdes e das coordenacbes das acgdes; isto €, pode proceder a abstragdes empiricas ou
reflexionantes.

Uma das criticas mais comuns ao trabalho de Jean Piaget é a afirmagéo de
que ele nao considerou adequadamente a influéncia da interagdo social na
aprendizagem humana. No entanto, uma analise atenta de sua obra mostra que em
nenhum momento ele nega a importancia da interacdo social no processo de
aprendizagem. O que ocorre € que este ndo era seu objeto de pesquisa, e sim uma
das dimensbes do complexo fenédmeno cognitivo.

Mesmo n&o sendo seu objeto de pesquisa, Piaget (1996, p.90-91) afirma
que os dois tipos de desenvolvimento do pensamento humano, o biolégico

(ontogenético) e o cognitivo (psicogenético),

integram-se logicamente em um todo organizado, o que é entdo caracteristico de um
desenvolvimento organico. Mas é evidente que esta fusdo em um unico todo, no caso do
pensamento humano, dos dois tipos de desenvolvimento é devida ao papel da vida social,
que reune os individuos em um unico sistema de interacdes, desde os niveis elementares
de seu desenvolvimento.

Uma outra critica feita ao trabalho de Piaget é formulada por VARELA,
THOMPSON e ROSCH (1997, p.176), os quais afirmam que “Piaget parece nunca
ter duvidado da existéncia de um mundo pré-dado e um ‘conhecedor’ independente
com um ponto final I6gico pré-dado para o desenvolvimento cognitivo”.

No entanto, esta interpretagcdo ndo parece adequada, uma vez que o préprio
Piaget (1996, p.123) afirma que a “subordinagdo do organismo ou da inteligéncia a
um mundo pronto e terminado [...] elimina todo atividade construtora”.

Assim, tomando como base o trabalho de Piaget, podemos relacionar como

principios utilizados pela abordagem cognitivista:
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* Autonomia: Fundamentada na igualdade e na reciprocidade dos parceiros,
libertando-se tanto da anomia, propria ao egocentrismo, quanto da
heteronomia, propria da coacao.

* Interagcdo: A comunicagdo é multidirecional, ocorrendo tanto entre
professor e aluno quanto entre os alunos.

» Construcdo: A énfase nao € sobre a reprodugdo, mas sim na construgao
de artefatos que sejam significativos para o aluno.

» Personalizagdo: O processo de aprendizagem leva em consideragao as
caracteristicas especificas de cada aluno. Assim, ao invés de um material
didatico massificado, existe a construgdo do conteudo ao longo do

processo.

2.1.4 Metodologia Atuante

A metodologia Atuante surge com o trabalho de VARELA, THOMPSON e
ROSCH (1997), na qual a cognigdo n&o € entendida como a solugéo de problemas
com base em representagdes, mas sim como a criagdo de um mundo a partir de
uma histéria de acoplamento estrutural®.

Assim, ndo ha a absorgdo passiva de um mundo objetivo, pré-existente.
Essa também é a proposta de Paulo Freire, conhecida como metodologia
problematizadora. Por esse motivo, o trabalho de Paulo Freire, que esta em
consonancia com os principios da epistemologia Atuante, sera utilizado para a
definicdo dos principios basicos para o desenvolvimento de ambientes de
aprendizagem.

Formado em Direito, Paulo Freire ndo chegou atuar como advogado,
dedicando-se a projetos de alfabetizagdo de adultos. Ainda na década de 50 do

século passado, Freire propbés uma abordagem especifica para a alfabetizagdo de

® Historia de mudangas estruturais mituas, desde que a unidade autopoiética e o meio ndo se desintegrem
(MATURANA; VARELA, 1992)
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adultos, contrariando a tendéncia daquela época que era uma simples reposicao dos
conteudos transmitidos a criangas e jovens.

As primeiras experiéncias do método Paulo Freire tiveram inicio na década
de 60 na cidade de Angicos, no Rio Grande do Norte, onde 300 trabalhadores rurais
foram alfabetizados. Esse trabalho fez com que ele fosse convidado pelo entédo
presidente Jodo Goulart, em 1964, para apresentar uma proposta para a
alfabetizacdo de adultos brasileiros. O golpe militar de 1964 interrompeu o trabalho
no inicio. Em 1967, para resolver o problema do analfabetismo foi criado o
Movimento Brasileiro de Alfabetizagdo — MOBRAL. O MOBRAL utilizava uma versao
modificada do método Paulo Freire, sem o conteudo ideoldgico que era contrario aos
principios militares.

Para Paulo Freire, alfabetizar ndo € capacidade de desenhar palavras ou
sinais, mas sim conscientizar. Nesse sentido, Fiori (in FREIRE,1987, p. 10) afirma
que “talvez seja este o sentido mais exato da alfabetizagc&o: aprender a escrever sua
vida, como autor e como testemunha de sua historia, isto €, biografar-se, existenciar-
se, historicizar-se”.

Freire propde uma concepgao problematizadora e libertadora da educagao,
a qual é uma oposigcao ao que ele chama de “educacado bancaria”. Na concepcgao
bancaria, “a educacao se torna um ato de depositar, em que os educandos sido os
depositarios e o educador o depositante” (FREIRE, 1987, p.58).

Nessa visao “bancaria” da educacéo, a tarefa do educador e da educadora é
encher os alunos e alunas com conteudos que sao recortes da realidade, retirados
do contexto onde ganhariam significagao. Nessa concepgao, segundo Freire (1987,
p.58) “quanto mais va ‘enchendo’ os recipientes com seus ‘depdsitos’, tanto melhor
educador sera. Quanto mais se deixem docilmente ‘encher’, tanto melhores
educandos seréo’.

Segundo a concepgéo problematizadora e libertadora da educacao, ensinar
nao € transferir conhecimento, “mas criar as possibilidades para a sua proépria

producédo, a sua construgcdo” (FREIRE, 1997, p. 52). Assim, a educagao deve



53

permitir uma leitura critica do mundo, reconhecendo os homens e mulheres como
histéricos e inacabados.

Conforme ressalta Freire (1987, p. 72)

a concepgao e a pratica ‘bancarias’, imobilistas, fixistas’, terminam por desconhecer os
homens como seres histéricos, enquanto a problematizadora parte exatamente do carater
histérico e da historicidade dos homens. Por isto mesmo € que os reconhece como seres
que estao sendo, como seres inacabados, inconclusos, em e com uma realidade que, sendo
histérica também, é igualmente inacabada.

Essa compreensdo dos homens e mulheres como seres inacabados rompe
com a concepcao fatalista da educacédo bancaria, a qual entende a realidade com
algo fixo, que deve ser apreendida e a qual devemos nos adaptar. Na metodologia
problematizadora, o ser humano € visto como capaz de transformar o mundo.
Segundo Freire (1987, p.78), “a existéncia, porque humana, ndo pode ser muda,
silenciosa, nem tampouco pode nutrir-se de falsas palavras, mas de palavras
verdadeiras, com que os homens transformam o mundo”.

Um aspecto interessante da metodologia problematizadora é que ela
considera que a consciéncia nao esta aberta a espera que o mundo |he penetre, ou
seja, ela ndo deve ser preenchida pelo mundo, mas sim que o mundo esta presente
na consciéncia. Se nao fosse desta forma, o papel do professor seria apenas
disciplinar a entrada do mundo na consciéncia dos educandos, cabendo a estes
apenas a imitagado passiva. Assim, na metodologia problematizadora, o aluno deve
descobrir-se como um construtor do mundo, resgatando sua auto-estima (FREIRE,
1987).

A concepgao problematizadora e libertadora, negagdo da bancaria, se
fundamenta no didlogo entre o educador ou educadora e o aluno ou aluna. Para
Freire, a “dialogicidade” é a esséncia da educagdo como pratica da liberdade. Esse
dialogo é constituido de duas dimensdes: acao e reflexdo. Essas duas dimensdes
sado tao solidarias que, se houver sacrificio de uma delas, a outra ira se ressentir

imediatamente (Figura 3.).
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acao

Palavra

Reflexao

Figura 3 - Dimensdes do Dialogo

A Figura 4. mostra que quando a dimenséo “agao” é prejudicada, o dialogo
se transforma em verbalismo. De acordo com Freire (1987, p.78) “é¢ uma palavra
oca, da qual n&do se pode esperar a denuncia do mundo, pois que ndao ha denuncia
verdadeira sem compromisso de transformacdo, nem este sem acao”. Quando é a
dimensdo “reflexdo” que é a prejudicada, o dialogo se transforma em ativismo.
Nesse caso, Freire (1987, p.78) afirma que “este [0 ativismo] que € agéo pela agao,

ao minimizar a reflexdo, nega também a praxis verdadeira e impossibilita o dialogo”.

acdo [ ®| Palavreria. verbalismo. hlahl4hl4

Sacrificio

Reflexio [———®» Ativismo

Figura 4 — Consequéncias do Prejuizo das Dimensdes do Dialogo

Dessa forma, o dialogo ndo pode se reduzir ao depdsito de idéias de um
sujeito no outro nem na simples “troca de idéias”. O dialogo € “um ato de criagéo e
recriagao” (FREIRE, 1987, p.79). Para Freire (1987, p.79-82), n&do pode haver
dialogo se nao ha:

1. Amor: “Sendo fundamento do dialogo, o amor e, também, dialogo
(...) Se ndo amo o mundo, se ndo amo a vida, se ndo amo 0s

homens, ndo me é possivel o dialogo”.
2. Humildade: “A pronuncia do mundo, com que os homens o recriam,

permanentemente,n&o pode ser um ato arrogante (...) Como posso
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dialogar, se alieno a ignorancia, isto é, se a vejo sempre no outro,
nunca em mim?”.

3. Fé: “Nao ha também dialogo, se ndo ha uma intensa fé nos
homens. Fé no seu poder de fazer e de refazer. De criar e recriar.
Fé na sua vocacdo de ser mais, que nao € privilégio de alguns
eleitos, mas direito dos homens”.

4. Esperanca: “A esperanca esta na prépria esséncia da imperfeicao
dos homens, levando-os a uma eterna busca”.

5. Pensar verdadeiro: “Este € um pensar que percebe a realidade
como processo, que a capta em constante devenir e ndo como algo
estatico”.

A partir dessas caracteristicas essenciais ao dialogo, pode-se perceber que
o aprendizado é um processo aberto para a imprevisibilidade (“constante devenir”).
Assim, o ser humano é condicionado, mas nao determinado. A diferenga é que um
ser condicionado tem consciéncia de seu inacabamento e sabe que pode ir além.
Segundo Freire (1997, p. 59), “essa € a diferenga profunda entre o ser condicionado
e o ser determinado”.

No entanto, esse “ir além”, o construir e o reconstruir do mundo nao se faz
“no isolamento, isenta de influéncia das forgas sociais, que ndo se compreende fora
da tensdo entre o que herdo geneticamente e o que herdo social, cultural e
historicamente” (FREIRE, 1997, p.59).

Outro aspecto fundamental da metodologia problematizadora € a
cooperagao, sem a qual ndo ha autonomia. De acordo com Fiori (in FREIRE, 1987,
pg. 15), “ninguém se conscientiza separadamente dos demais... Se o mundo é o
mundo das consciéncias inter-subjetivadas, sua elaboragao forgosamente ha de ser
colaboragdo. O mundo mediatiza a originaria inter-subjetivacdo das consciéncias: o

auto-reconhecimento plenifica-se no reconhecimento do outro".
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Torna-se importante ressaltar a relagao entre autonomia e cooperagéo, onde
autonomia n&o significa individuagdo, uma vez que a autonomia somente € obtida
através da cooperagao.

Com isso, vemos que a proposta de Paulo Freire ndo pode ser avaliada pela
quantidade de temas sobre os quais os educandos sao capazes de dissertar, ou
pelo tempo em que se consegue encher os alunos com dados sobre a realidade.
Conforme ressalta RAMOS (1996, p.63), “a qualidade do processo educacional para
Freire deve medir-se sim pelo potencial, adquirido pelos educandos, de
transformagao do mundo.”

Desta forma, podemos concluir que a proposta problematizadora de Paulo

Freire se baseia em alguns principios, dentre os quais podemos destacar:

Autonomia: Fundamentada na igualdade e na reciprocidade dos parceiros,
libertando-se tanto da anomia propria ao egocentrismo quanto da
heteronomia prépria da coagéo.

* Interacdo: A comunicagdo ¢é multidirecional, ocorrendo tanto entre
professor e aluno quanto entre os alunos.

» Construcédo: A énfase nao € sobre a reprodugdo, mas sim na construgao
de artefatos que sejam significativos para o aluno.

» Personalizagdo: O processo de aprendizagem leva em consideragao as
caracteristicas especificas de cada aluno. Assim, ao invés de um material
didatico massificado, existe a construgdo do conteudo ao longo do
processo.

» Cooperagdo: O ser humano isolado ndo chegaria jamais a conhecer,
sendo essencial a comunh&o entre as pessoas.

» Constante Devenir: A realidade ndo é estatica, estando aberta para a
imprevisibilidade.

E importante ressaltar que Paulo Freire ndo entende o observador como
independente do mundo. Para ele, se o mundo fosse percebido pelos homens tal

como ele &, ndo havendo na cognigao nada mais do que aquilo que fosse ofertado
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pelo mundo, as consciéncias humanas seriam oprimidas pelo mundo e a ele teriam
que se conformar. No entanto, a consciéncia humana é capaz de transformar o
mundo e, por isso, ha mais no homem do que apenas o que lhe fornece a realidade

imediata.

2.2 Resumo das Abordagens Analisadas

A partir da apresentacédo de algumas teorias de aprendizagem, vimos que as
diferentes abordagens diferem entre si em fungao dos principios sobre os quais elas
se fundamentam. Assim, € fundamental que estes principios sejam conhecidos
claramente, para que n&o utilizemos abordagem que se baseiem em principios
conflitantes como heteronomia e autonomia.

A abordagem a ser utilizada para o desenvolvimento do ambiente de
aprendizagem do presente trabalho sera a Atuante. Desta forma, a teoria de
aprendizagem que sera utilizada para fundamentar o protoétipo em termos
pedagogicos deve possuir 0s mesmos principios.

No Quadro 2 sido apresentados os principios basicos de cada uma das

abordagens analisadas anteriormente.
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Quadro 2 — Comparagéo entre os Principios Basicos das Diferentes Teorias de Aprendizagem

Abordagem Principios

Apriorismo Fatalismo
Individualismo
Personalizagao
Empirismo Heteronomia
Auto-didatismo
Reproducgao
Massificagado
Construtivismo Autonomia
Interagao
Construgéo
Personalizagao
Atuante Autonomia
Interagao
Construcéo
Cooperacao
Personalizacao
Constante Devenir

Como pode ser visto, a metodologia problematizadora proposta por Paulo
Freire (epistemologia Atuante) possui todos os principios compativeis com aqueles
propostos pela abordagem Atuante. A proposta de Jean Piaget também se
fundamenta, de maneira geral, nos mesmos principios. No entanto, a metodologia
problematizadora de Paulo Freire € mais explicita ao tratar da cooperacdo e da
abertura para a imprevisibilidade, principios essenciais para o desenvolvimento do
ambiente proposto. Por este motivo, € que utilizaremos a metodologia

problematizadora de Paulo Freire para fundamentar pedagogicamente o Ambiente

Aprendiz.
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CAPITULO lll - CONSTRUINDO UMA PROPOSTA

A tecnologia pode ser utilizada tanto como ferramenta para o "repasse de
conteudos padronizados", ou seja, uma “educagdo bancaria” no sentido dado por
Paulo Freire, quanto como mediadora de um processo de "questionamento
reconstrutivo” entre os aprendentes, conforme a proposta problematizadora de Paulo
Freire. O que diferencia estas duas abordagens n&o é a tecnologia em si, mas sim
os paradigmas educacional e cientifico a partir dos quais a tecnologia é
desenvolvida e utilizada. De acordo com Levin (1995, p.1), "em muitas aplicagbes da
tecnologia de informac&o e comunicagdo na educagao, ndo existe uma estrutura
conceitual que sirva de base para tal aplicagdo."

Neste sentido, o desenvolvimento de ambientes de aprendizagem deve
estar, necessariamente, fundamentado em principios explicitamente definidos. Estes
principios devem ser extraidos da teoria de aprendizagem a ser utilizada que, por
sua vez esta fundamentada em um paradigma cientifico. Assim, em ultima analise,
os principios que fundamentam o desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem s&o desencadeados pelo paradigma cientifico utilizado.

Conforme ressaltado anteriormente, o presente trabalho esta fundamentado
na Abordagem Atuante das Ciéncias Cognitivas, proposta por VARELA,
THOMPSON e ROSCH (1997), e na Metodologia problematizadora proposta por
Paulo Freire.

Os principios a serem utilizados no desenvolvimento do ambiente Aprendiz,
portanto, sdo gerados a partir destas abordagens. Antes de se identificar os
principios que fundamentardo o desenvolvimento do ambiente Aprendiz, no entanto,
torna-se importante analisar a metodologia de utilizagdo desse ambiente de

aprendizagem por parte dos aprendentes.
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1. APRENDIZADO DISTRIBUIDO

Em geral, a énfase do uso da tecnologia na educagdo € a qualidade do
aprendizado enquanto o aluno esta utilizando a tecnologia, ou seja, as facilidades
oferecidas pelas ferramentas na solugdo de problemas, comunicacdo com outros
alunos e alunas, apresentacado de uma idéia etc.

No entanto, o que realmente importa sdo os efeitos gerados a partir do uso
da tecnologia, ou seja, o aprendizado significativo. Assim, o interesse passa a ser,
contribuir para o desenvolvimento da capacidade de "questionamento reconstrutivo"
do aluno, mesmo quando ele nado estiver utilizando a tecnologia.

Para isso, a tecnologia ndo pode ser tratada como um fim em si mesma,
mas sim como mediadora da interagdo entre os aprendentes no processo de
construgdo do conhecimento. Com isso surge o Quadrilatero da Aprendizagem

Mediada pela Tecnologia, apresentado na Figura 5.

Conhecimento

Tecnologia

Professor

Aluno

Figura 5 — Quadrilatero da Aprendizagem Mediada pela Tecnologia

A primeira consequéncia O6bvia do apresentado na Figura 5 é a
descentralizagdo do processo de aprendizagem. Assim, nenhum dos elementos do
quadrilatero € o centro do processo, ou seja, 0 conhecimento é construido a partir da

interagao entre eles.



61

O circulo presente na Figura 5 indica que as relagdes entre os elementos do
quadrilatero ndo devem ser entendidas como sendo estaticas, mas sim como uma
rede de interagbes dinamicas, cujo resultado é a transformacdo de cada um dos
elementos do quadrilatero em funcao destas interagdes.

A partir destas interagbes dinamicas, os aprendentes (professor e a
professora, o aluno e a aluna) e a tecnologia co-evoluem para um novo nivel de
conhecimento. Este processo de co-evolugdo pode ser expresso por uma espiral,
onde cada novo nivel é resultado das interagdes entre os elementos do quadrilatero

no nivel anterior. A Figura 6. ilustra esta co-evolug&o.
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Figura6 — Co-evolugdo entre os elementos do “Quadrilatero da Aprendizagem
Mediada pelo Tecnologia”.

Quando esta co-evolugéo ocorre em rede (utilizando redes de comunicagéo,

por exemplo), observa-se que 0 processo nao € centralizado, uma vez que o

conhecimento é construido a partir da contribuicido de cada elemento da rede.

Assim, cada elemento da rede (aprendente) € autor e usuario do conhecimento que

esta sendo criado. A rede formada, portanto, ndo possui um centro Unico, uma vez

que cada elemento é, segundo seu proprio ponto de vista, o centro de toda a rede.
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Dentro deste contexto, deixa de existir o "repasse de conteudo" e passa a
ocorrer o aprendizado significativo. Assim, cada aprendente constroi seu
conhecimento a partir da interacdo com outros aprendentes, mediados pela
tecnologia. Este processo € denominado "Aprendizado Distribuido" (DEDE, 1996,
Pg. 2).

Torna-se importante ressaltar que a caracteristica principal do Aprendizado
Distribuido ndo é a distancia fisica entre os participantes, mas sim o alto grau de
autonomia de cada elemento da rede. Com isso, o aprendizado distribuido pode ser
implementado tanto na modalidade presencial quanto a distancia.

Em principio, o aprendizado distribuido pode ser implementado com ou sem
0 uso da tecnologia. No entanto, as tecnologias ligadas a informatica (software e
redes de comunicagdo) permitem explorar todas as potencialidades desta
abordagem.

Com base neste contexto, na Abordagem Atuante (VARELA; THOMPSON;
ROSCH, 1997) e empregando a metodologia Problematizadora de Paulo Freire, tem-
se a base necessaria para a definicdo dos principios que irdo fundamentar o
desenvolvimento do Ambiente Aprendiz. Um ambiente de aprendizagem,
fundamentado nas teorias apresentadas, deve se fundamentar em 4 principios

basicos: interacdo, constru¢do, cooperacao e extensibilidade.

1.1 Interagao

O conceito de interagdo esta relacionado a uma comunicagao bidirecional
entre o ambiente de aprendizagem e o aprendente, ou seja o ambiente ndo so reage
a uma agao (reatividade), mas interage com o aprendente, dependendo do historico
de interacdo, do contexto atual e da agao realizada .

Muitas vezes, quando se trata de ambientes de aprendizagem, o termo
interagdo ¢é tratado como sendo sinbnimo de interatividade. No entanto, é

importante ressaltar que eles possuem significados semelhantes, mas estdo em



63

diferentes dimensdes. O termo interatividade surgiu com os primeiros programas de
computador, de forma a diferenciar esses das midias nado interativas, como a
televisdo. Nesse sentido, interatividade significava a possibilidade de escolher o
conteudo a ser visto, o que ndo ocorria na televisédo, no radio etc.

Com o aumento da complexidade dos softwares, foi necessario diferenciar
entre uma “interatividade basica” (onde o usuario apenas escolhia a sequéncia e o
grau de detalhes de um conteudo padronizado) e uma “interatividade complexa”
(onde havia uma comunicacgéo bi-direcional entre o software e o usuario, de forma
que o conteudo do ambiente depende da situacdo, do contexto do aprendizado e
das necessidades individuais).

Nesse sentido, Catapan (2001, p.23) ressalta que

Enquanto o conceito de interatividade designa uma interface entre um individuo e uma
informacao informatizada, entre um individuo e outro mediados pela tecnologia, o conceito
de interagéo especificamente na area de epistemologia designa a relagdo sujeito/objeto que
se estabelece numa multiplicidade de agdes e coordenacdo de agbes no processo de
conhecimento.

Bruilard e Vivet (apud GUERRA, 2001, p.37) ampliam o conceito de
interatividade, que passa a significar a associagdo de “recursos informatizados aos
nao informatizados nas relagdes aluno/aluno, aluno/professor e professor/professor”. No

entanto, Guerra (2001, p.37) afirma que

No nosso entendimento, se faz necessario avangar para o conceito de interagao que
pressupde a criagdo, ou seja colocar o aprendiz na agéo e posigdo de agente e autor. A
interatividade consiste na manipulacdo de todos os recursos disponiveis dentro de uma
modelagem, ou seja, tudo aquilo que ¢é fornecido pela maquina e colocado a disposigéo do
aprendiz, enquanto a interagdo pressupde a intervencao do aprendiz como autor, ou seja,
permite a autonomia do aprendente.

No principio epistémico, a interagdo significa a reestruturacdo, a
resignificacdo da idéia, da estrutura mental, que ocorre na relagdo entre o sujeito
que conhece e o objeto a ser conhecido, seja no mundo fisico, social ou ontolégico.

A interacdo ocorre na dimensao da imanéncia, uma vez que é potencial, atendendo

ao movimento “de vir”.
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A interatividade compreende as agbes explicitadas, objetivadas, dadas.
Nesse sentido, interatividade € conceito; € ato; € feito. Com isso, vemos que a
interacdo compreende o “de vir’, enquanto que a interatividade compreende a
reatividade, a habilidade, o feito, o operacionalizado, estando aprisionada aos limites

da interface.

1.2 Construgao do Conhecimento

Como vimos anteriormente, o aprendizado ndo € uma repeticdo mecanica do
conteudo recebido passivamente. Nas palavras de Freire (1997, p.77) “a
memorizagdo mecanica do perfil do objeto ndo é aprendizado verdadeiro do objeto
ou do conteudo. Neste caso, o aprendiz funciona muito mais como paciente da
transferéncia do objeto ou participa de sua reconstrugao”.

As pessoas aprendem quando estdo engajadas na construgédo de artefatos
que tenham algum significado para elas. Conforme ressalta Resnick (1994, p.4),
"uma das melhores maneiras para se obter uma compreenséo profunda de alguma
coisa é cria-la, elabora-la, construi-la”. Essa afirmacido é reforcada pela frase do
fisico Richard Feynman (apud RESNICK, 1994, p.4): “O que eu nao posso criar, eu
nao compreendo”.

No desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem, é essencial que se
possibilite que os aprendentes, sejam autores de seu proprio aprendizado. Assim, ao
invés de serem apenas leitores passivos de um conteudo ja preparado, oOs
aprendentes passam a criar seu proprio conteudo.

Nesse caso, elimina-se a distingdo entre “autor” e “leitor”, uma vez que todos
sdo, ao mesmo tempo, autores e leitores de seus préprios trabalhos e autores e
leitores do trabalho dos outros. Assim, ao invés de leitores e autores, temos
"participantes" efetivos do processo de aprendizagem: aprendentes. Adicionalmente,
elimina-se também a distingcdo entre "producdo do material didatico" e "consumo",

pois todos os momentos s&o de produgéo e consumo (RAMOS, 1996).
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Sendo autor de seu proprio trabalho, o aprendente passa a ser o controlador
de seu processo de aprendizagem. Quando o aprendente tem o controle sobre seu
aprendizado ele adquire maior interesse, maior confianga, maior auto-estima e
obtém melhores resultados (MCLOUGHLIN; OLIVER, 1998).

Esta descentralizagdo do processo de aprendizagem faz com que o
aprendizado ocorra a partir de um interesse especifico do aluno. Isto, de acordo com
RAMOS (1996, p.11) "pressupde um respeito efetivo a individualidade do aluno,
pressupde também a insercdo do processo de aprendizado na realidade e no
contexto da vida dos aprendizes”. Desta forma, conforme salienta Paulo Freire
(1987, p.68) "ndo é mais o educador sempre o que educa e o educando que é
educado. Agora ndo ha mais um educador do educando, n&do ha mais um educando
do educador, ha sim um educador-educando junto com um educando-educador.”

Com isso, vemos que um ambiente de aprendizagem deve ser uma
atividade criadora, ou conforme Freire (1997, p.77) “aprender para nds €& construir,
reconstruir, constatar para mudar”. Para que essa construgédo e reconstrugao seja
possivel, 0 ambiente de aprendizagem precisa possuir “ferramentas a disposi¢do do
aprendente para ajudar no desenvolvimento de suas habilidades cognitivas
superiores, desenvolvendo sua autonomia para acessar, armazenar, manipular e
analisar informagdes, possibilitando que gastem mais tempo refletindo e
compreendendo suas experiéncias de aprendizagem” (HEIDE; STILBORNE, 2000,
p.23).

1.3 Cooperacgao

Com base no trabalho de Paulo Freire, abordado no capitulo anterior,
observa-se que ndo ha autonomia sem cooperagdo e nao ha cooperacdo sem
autonomia. A constru¢do do conhecimento exige a cooperagdo entre os atores
participantes. Neste sentido, um ambiente de aprendizagem deve ter como um de

seus principios basicos a cooperagao (co-operagéo, operagao com).
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A grande evolugdo das redes de comunicagdo, ocorrida nos ultimos anos,
tem permitido o acesso a uma grande quantidade de informacdes, além de facilitar o

contato entre as pessoas. Isto torna possivel, conforme ressalta Guerra (2001, p.75)

a construgdo de uma ‘comunidade de aprendizagem’ pelos/pelas aprendentes, respeitando-
se, no entanto as afinidades e as diferengas individuais entre eles, na organizagdo de
projetos cooperativos individuais e coletivos, pressuposto basico para a construgdo da
autonomia individual e coletiva como resultantes do processo de aprendizagem
desenvolvido ao longo das experiéncias de aprendizagem vivenciadas pelos aprendentes, e
capazes de estimular a independéncia de cada um na resolugdo de problemas de seu
cotidiano.

Com isso é possivel a criagdo de comunidades de construgdo do
conhecimento, na qual pessoas ao redor do mundo colaboram no desenvolvimento
de projetos e aprendem umas com as outras (NEGROPONTE; RESNICK; CASSEL,
1999, p.1)

Em termos educacionais, a cooperagdo mediada pela tecnologia (redes de
comunicagéo) permite uma participagdo mais ativa e consciente dos aprendentes
durante o processo de construgdo de conhecimento (HARTLEY, 1999).

As definicdbes de aprendizado cooperativo ndo sdo muito precisas, mas
podem ser identificados alguns objetivos basicos:

» Compartilhar os projetos realizados;

» Utilizar diferentes conhecimentos, experiéncias e pontos de vista;
» Criar ou consolidar uma "Comunidade do Conhecimento";

« Enfase no processo de construgcdo de conhecimento.

E importante distinguir entre cooperar e colaborar, uma vez que diferentes
autores possuem interpretagdes diferenciadas quanto a estes dois termos. De
acordo com o Dicionario Pratico da Lingua Portuguesa (MELHORAMENTOS, 1995,
pg. 196), colaborar significa “Trabalhar na mesma obra...Concorrer para a realizagado
de qualquer coisa”, enquanto cooperar € definido como “Operar simultaneamente;

trabalhar em comum; auxiliar, ajudar”.
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Com isso, observa-se que o termo colaboracédo enfatiza o produto final, ou
seja, o processo de colaboragao € apenas uma juncéo dos trabalhos individuais sem
se preocupar com o processo de construcdo dos produtos individuais. A cooperacao,
por outro lado enfatiza tanto o processo de construcdo quanto o produto final
("operar simultaneamente"”), indicando um comprometimento maior entre os
participantes do processo.

Nesse sentido, um ambiente de aprendizagem deve permitir tanto a
colaboragdo quanto a cooperagdo. No entanto, como esta engloba aquela,
considerar-se-a a cooperagdo como um dos principios fundamentais de um
ambiente de aprendizagem.

De acordo com Freire (1987, p.69), “ninguém educa ninguém, como
tampouco ninguém se educa a si mesmo: os homens se educam em comunhao,
mediatizados pelo mundo”.

O ambiente de aprendizagem deve, entdo, permitir a criacdo de
"Comunidades do Conhecimento", nas quais a cooperagdo entre as pessoas seja
mediada pela tecnologia. Esta cooperacéo, conforme Resnick (1994, p.3), pode ser
classificadas em 3 categorias:

 Discutir: E a forma mais basica de uso das redes para a construcdo do
conhecimento. Neste caso, os aprendentes discutem idéias, dicas e
estratégias sobre o projeto em construgéo;

» Compartilhar: Os aprendentes podem testar, ou mesmo copiar e reutilizar
partes da construgao de outros alunos;

» Cooperar: Os aprendentes trabalham ao mesmo tempo ("tempo real") na
construgédo de um dado projeto.

Estas trés categorias ndo s&o mutuamente exclusivas, ou seja, o uso de
uma categoria ndo impede o uso das outras. Na verdade, ao longo do
desenvolvimento de um projeto, os aprendentes podem fazer uso dos trés tipos de

cooperagao mencionados.
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Em termos operacionais, estas trés categorias podem ser implementadas de
duas formas:

* "on-line": Os aprendentes trabalham ao mesmo tempo, em um mesmo
projeto. E 0 que ocorre, por exemplo, em uma sesséo de chat, onde dois
ou mais aprendentes discutem sobre um determinado assunto.

« "off-line": Os aprendentes trabalham em tempos diferentes sobre um dado
produto, idéia ou sugestdo. Como exemplo, tem-se o envio de e-mail de
um aprendente para outro, onde a redacdo e a leitura ocorrem em
instantes diferentes.

Rausch (1997, p.7) apresenta dados que mostram que os alunos menos
experientes preferem a cooperagdo em tempo real ("on-line"), o que ele denomina
"comunicagao direta". A "comunicacgao indireta" ("off-line") é preferida pelos alunos
mais experientes, conforme mostra a Figura 7. De acordo com a Figura 7, a
comunicacgéo indireta ("off-line") substitui a comunicagao direta ("on-line") conforme

o aluno se torna mais experiente.
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Figura7 — Relagdo entre experiéncia do aluno e o uso da comunicagao direta e

indireta

Fonte: RAUSCH, Martin F. The agent repository: supporting collaborative contextualized
learning. Colorado: 1997. Dissertation (Master in Computer Science), University of
Colorado.
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Como as salas de aula geralmente possuem alunos com diferentes
experiéncias e estilos de aprendizagem, um ambiente de aprendizagem deve
permitir tanto a comunicacao direta quanto a indireta.

As vantagens associadas ao "Aprendizado Cooperativo" tém sido
enfatizadas por diversos autores ((SALOMON, 1995), (PERRONE; CLARK;
REPENNING, 1998), (RESNICK, 1994) dentre outros). Neste sentido, Dede (1996)
aponta trés vantagens associadas a criagao de "Comunidades do Conhecimento”, a
saber:

« Capital Social: E formada uma rede de contatos Uteis e complementares.

 Capital de Conhecimento: Forma-se um "Cérebro Distribuido" com
respostas imediatas as duvidas dos alunos.

* Comunhao: Apoio psicolégico de pessoas que compartilham interesses e

desafios comuns.

1.4 Extensibilidade

De acordo com a Abordagem Atuante (VARELA; THOMPSON; ROSCH,
1997), o processo de aprendizagem ndo é uma repeticdo mecanica, mas sim um
processo aberto para a imprevisibilidade. Neste mesmo sentido, Freire (1987)
defende que o homem deve transcender e transformar o mundo.

Assim, um ambiente de aprendizagem que se fundamente nas abordagens
propostas por Paulo Freire e VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997) deve,
necessariamente, ser um ambiente que possa sofrer alteracbes, correcoes,
evolucdes, de modo a se adaptar as mudancas dos aprendentes. Para isso, o
ambiente deve ser “extensivel”.

A extensibilidade € a capacidade que um ambiente de aprendizagem tem em
permitir sua alteracdo e/ou ampliacdo, em funcdo de mudangas no ambiente do
aprendente. Conforme ressalta Dawson (2000, p. 3), "um software extensivel & facil

de ‘ampliar”, através da inclusdo de novas fungdes
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Neste ponto, é importante estabelecer a diferenca entre "adaptavel" e
"extensivel". Segundo Eklund e Brusilovsky (1998, pg. 9), um ambiente de
aprendizagem adaptavel deve possuir as seguintes caracteristicas:

» Ser baseado em hipertexto (ou hipermidia), tendo um "modelo do usuario”,
o qual grava algumas caracteristicas individuais do aluno;

 Ter um modelo de dominio, o qual € um conjunto de relagdes entre os
elementos do conhecimento no espaco de informacéo;

 Ser capaz de modificar algumas partes do sistema, em fungcdo de
informacdes contidas no "modelo do usuario".

O principio basico subjacente a um ambiente de aprendizagem adaptavel é
a "previsibilidade", ou seja, as alteragdes possiveis de serem realizadas durante a
utilizacdo do software, sdo previstas durante o seu desenvolvimento. Assim, as
alteracbes possiveis sao limitadas pela criatividade e experiéncia da equipe de
desenvolvimento. Além disso, o agente da mudancga € o préprio software, tomando
como base o "modelo do usuario". Com isso, o processo de aprendizagem é
controlado pelo software, o qual decide quais mudangas devem ser feitas.

Em um ambiente de aprendizagem extensivel, como € o Ambiente Aprendiz,
o controle da alteracdo esta nas maos dos aprendentes, os quais decidem quais
mudancgas serao realizadas de forma a adequar o ambiente a sua nova realidade.

Esta € uma concepgao bastante diferente, onde o ambiente € entendido
como uma "extensao" do aprendente e ndo um substituto dele, conforme mostra a
Figura 8. Isto ndo implica em uma "passividade" do Ambiente Aprendiz, mas sim que
a decisdo € feita pelo participante e a partir desta decisdo € que ocorrera a

interagao.
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Figura 8 — Ambiente de Aprendizagem Extensivel - Participante Define Mudangas

De maneira geral, as decisbes de modificagdo que o participante pode fazer no

Ambiente Aprendiz, de acordo com a Figura 8, podem ser classificadas em trés tipos

(Figura 9.):

Conteudo: O aprendente cria ou altera o conteudo (conhecimento)
existente no software ou criado por outro aprendente.

Interface: O aprendente altera sua area de trabalho (posicionamento de
menus, cores do sistema, botdes, atalhos etc) de forma a adequa-la as
suas preferéncias pessoais;

Ferramentas: Conforme o aprendente interage com os outros aprendentes
e com o ambiente de aprendizagem, ele atinge um novo nivel de
conhecimento e experiéncia. Isto pode fazer com que ele necessite de
novas ferramentas, ndo fornecidas no ambiente original. Além disso, a
tecnologia evolui muito rapidamente, o que pode tornar o ambiente
rapidamente desatualizado ou mesmo obsoleto. Assim, um ambiente de
aprendizagem deve permitir a inclusdo de novas ferramentas, mesmo que

elas ndo tenham sido previstas durante o projeto do software.
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Figura 9 — Mudangas possiveis em um Ambiente Extensivel

Assim, a extensibilidade permite manter a atualidade do Ambiente Aprendiz,
mesmo em um contexto de grandes mudangas. A extensibilidade de um ambiente de
aprendizagem, no entanto, ndo deve ser encarada dicotomicamente (extensivel ou
nao extensivel), mas sim com um continuo variando de um baixo grau de
extensibilidade até um ambiente altamente extensivel, conforme mostrado na Figura

10.

T A
i .
Mudangas na interface, no
P contelido e nas ferramentas
o — Ambientes Extensiveis—>  disponiveis
S
. L Em geral, permite mudancgas na interface e
A —> Ambientes Adaptaveis— P o contetdo
A
B
C Em geral, permite apenas
—»  Ambientes Tradicionais——P mudgangaspna interfa?ce

Grau de Extensibilidade

Figura 10 — Tipos de Ambientes e Grau de Extensibilidade
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Assim, um ambiente extensivel, como € o caso do Ambiente Aprendiz, co-
evolui com os participantes, ou seja, a cada conjunto de interagdes tanto o ambiente
guanto os participantes evoluem para um nivel diferente do anterior.

As vantagens associadas a um alto grau de extensibilidade podem ser
resumidas em:

* Menor Tempo de Desenvolvimento: Em fungédo da facilidade de se incluir
novas ferramentas, basta desenvolver um ambiente basico ao qual serao
adicionadas novas ferramentas, de acordo com o interesse do aprendente.

* Agilidade: Outras empresas, ou mesmo o proprio aprendente, podem
desenvolver ferramentas para o ambiente, evitando a dependéncia
exclusiva da criatividade e agilidade da empresa que desenvolveu o
ambiente original;

» Atualidade: Com a possibilidade de uma rede de desenvolvedores, o
ambiente podera ter disponivel as ferramentas mais modernas;

» Personalizacdo: Os ambientes de cada aprendente serédo diferentes entre
si (uma vez que as necessidades e preferéncias de cada um é diferente) e
da versao original. Isto pode significar uma redugc&o no custo do ambiente
de aprendizagem, pois, o0 participante possuira apenas as ferramentas
que atendam suas necessidades (ndo existirdo ferramentas
desnecessarias).

Com base no exposto no presente capitulo, um ambiente de aprendizagem
deve estar fundamentado nos principios apresentados, a saber: interacao,

construgdo, cooperagao e extensibilidade (Figura 11.).
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AMBIENTE DE APRENDIZAGEM
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Figura 11 — Principios Basicos do Ambiente Aprendiz

Estes principios, gerados a partir da Abordagem Atuante e da Metodologia
Problematizadora, determinardo as caracteristicas (fungbes) minimas que um
ambiente de aprendizagem deve possuir. Assim, estes principios serao utilizados

para fundamentar todo o processo de desenvolvimento do Ambiente Aprendiz.
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CAPITULO IV - AMBIENTE APRENDIZ

1. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO: MACROMEDIA DIRECTOR 8.0

A definicdo do ambiente de desenvolvimento a ser utilizado € uma questao

crucial, uma vez que este deve ser capaz de implementar os principios e a

metodologia que fundamentam o desenvolvimento do Ambiente Aprendiz.

Para facilitar o processo de decisdo, foram definidas as caracteristicas

minimas que o ambiente de desenvolvimento deve possuir. Estas caracteristicas sao

as seguintes:

Permitir o desenvolvimento em plataformas diferentes (Mac e PC).
Possibilitar a leitura e gravacéo de arquivos em disco e na Internet.

Ser estavel e confiavel, estando no mercado ha muitos anos e com uma
grande base de aprendentes.

Possuir grande versatilidade para fornecer solugbes em diferentes
situacdes como utilizacdo de video, ambientes 3D etc.

Possuir uma linguagem de programagao.

Flexibilidade para ampliar e melhorar suas fungdes, a partir de extensodes
desenvolvidas por terceiros.

Facilidade para se comunicar com outros ambientes.

A linguagem de programacéao deve suportar a orientagéo a objetos.
Permitir a geragcdo de um arquivo “executavel”’, de forma que o aprendente
final n&o necessite possuir o ambiente de desenvolvimento.

Permitir alteracbes dinamicas, ou seja, realizadas durante a utilizagdo do
software desenvolvido (neste caso o ambiente Aprendiz).

Facilidade e rapidez na aprendizagem da utilizagdo de seus recursos, de
forma que aprendentes com poucos conhecimentos em informatica
possam utiliza-lo para o desenvolvimento de extensbées ao ambiente

Aprendiz.
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* Permitir o desenvolvimento de aplicagdes multi-usuarios, onde diversos
aprendentes possam cooperar on-line.

Os navegadores Internet Explorer e o Netscape foram considerados como
possiveis ambientes de desenvolvimento, pois sao amplamente conhecidos e
utilizados, embora ndo atendam todas as caracteristicas minimas estabelecidas,

No entanto, estes ambientes estdo fundamentados no principio da
centralizacido, no qual os “aprendentes” sdo receptores passivos de conteudos pre-
elaborados. Esta caracteristica esta presente em muitos dos “Ambientes de
Educacgao a Distancia” existentes atualmente, nos quais os “aprendentes” acessam
um site com o conteudo a ser assimilado. Em seguida, de maneira geral, esse
conteudo deve ser reproduzido através de testes de multipla-escolha.

O ambiente de desenvolvimento baseado na linguagem Java também foi
considerado. No entanto, sua complexidade dificulta o aprendizado por parte de
aprendentes leigos. Adicionalmente, a utilizagdo da linguagem Java era recente na
época de inicio do desenvolvimento do Ambiente Aprendiz (1999), necessitando de
alguns anos para se tornar estavel e confiavel. Em fungdo destes motivos, a
linguagem Java também foi descartada como base para o ambiente de
desenvolvimento.

O ambiente desenvolvido pela Macromedia, Director 8.0, foi o unico que
atendeu todas as caracteristicas minimas descritas anteriormente. Por este motivo, o
Macromedia Director 8.0 sera utilizado como ambiente de desenvolvimento do

Ambiente Aprendiz.

1.1 Macromedia Director 8.0: Caracteristicas Basicas

O Director 8.0 utiliza como metafora o desenvolvimento de um filme ou peca
de teatro. Isto facilita o aprendizado por parte de aprendentes com pouca
experiéncia em informatica, uma vez que o processo de desenvolvimento de um

filme ou peca de teatro é transparente para a grande maioria das pessoas.
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Em termos gerais, pode-se afirmar que o Director € constituido de duas
partes interdependentes: o Score e a linguagem Lingo. O Score representa a parte
que pode ser utilizada por aprendentes com pouca experiéncia em informatica para
o desenvolvimento de aplicagbes simples. A linguagem Lingo é utilizada por
aprendentes mais experientes e permite o desenvolvimento de aplicagcbes
complexas (JULIUS, 1996).

Independente do nivel de experiéncia do aprendente, ele ira interagir com
alguns elementos basicos do Director 8.0. Estes elementos sdo os seguintes
(BIZZOTTO, 2000):

« Stage (palco): E o local onde sdo colocados os elementos que irdo compor
o aplicativo a ser desenvolvido. A metafora do Director 8.0 se materializa
no Stage, uma vez que € nele que o projeto desenvolvido aparece.

e Cast Members: Sao os “atores” utilizados em uma aplicagdo desenvolvida
com o Director 8.0. Qualquer elemento utilizado no desenvolvimento de
um aplicativo (som, imagem, texto etc.) & considerado um Cast Member.
Os Cast Members estdo reunidos em uma janela chamada de Cast.
Assim, o Cast contém todos os Cast Members de um dado projeto.
Adicionalmente, um mesmo aplicativo (chamado de “filme” no Director)
pode conter diversos Casts.

e Sprite: Quando um Cast Member é posicionado no Stage, ele se
transforma em um Sprite. Assim, cada elemento visivel ao aprendente final
(botdes, imagens etc.) ocupa um ou mais Sprites.

* Behaviors: Sao scripts (comportamentos) que podem ser associados aos
sprites, de forma que eles possam realizar uma dada tarefa.

O que torna o Director 8.0 um ambiente versatil e flexivel € a linguagem
Lingo. Através dessa linguagem é possivel inserir interatividade nos aplicativos
desenvolvidos, 0 que seria impossivel apenas através do Score (SMALL, 1996).

Através do Lingo é possivel o desenvolvimento de softwares orientados a

objetos. No entanto, os termos utilizados pelo Director sdo um pouco diferentes
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daqueles geralmente utilizados por outras linguagens de programagéo, como o C++.
No Quadro 3 sdo apresentados os termos utilizados no Lingo e os termos

geralmente utilizados na orientacao a objetos (ROSENZWEIG, 2000).

Quadro 3 — Correlagéo entre os Termos do Director e os da Orientagao a Objetos

Orientagéo a Objetos Lingo

Classe Base Ancestor Script
Classe Parent Script
Variavel de Instancia Property Variable
Instancia de Classe Child Object
Método Método
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2. — DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE APRENDIZ

De acordo como principio da extensibilidade, o Ambiente Aprendiz ndo pode
ser um produto "completo e acabado", ou seja, ele devera co-evoluir com alunos e
professores como resultado da interagdao entre eles. Isto esta de acordo com a
proposta de se utilizar o Ambiente Aprendiz como mediador da interagdo entre
alunos e professores.

Esta co-evolugcdo s6 é possivel se o ambiente trouxer embutido em sua
estrutura a possibilidade de mudanca. Para isto, o aprendente deve poder criar
novas ferramentas, modulos, objetos etc., através do envio de instrugbes e
mensagens para o ambiente. Estas instru¢des e mensagens sao enviadas para um

objeto chamado "portal” (SMALL, 1999), conforme mostrado na Figura 12.

Objetos criados para executar Atividades
de interesse do aprendente

Mensagens e
+—— Instrugdes

Figura 12 — Alteragcdo do Ambiente Aprendiz Através do Envio De Mensagens e

Instrugdes

FONTE: Adaptado de SMALL, Peter. Magial A-Life Avatars: a new paradigm for the Internet.
London: Manning, 1999.
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A funcao do "portal", Figura 14, é servir tanto como porta de entrada quanto
como "tradutor" das mensagens e instru¢ées enviadas pelo aprendentes. Estas
mensagens traduzidas sao enviadas para o "projetor", o qual, entdo, cria os objetos
necessarios a execugao das atividades requeridas pelo aprendente. O "projetor" é o
codigo que permite ao Ambiente Aprendiz ser utilizado fora do ambiente no qual foi
desenvolvido. Uma vez concluido o projeto, gera-se o executavel para que o
aplicativo criado possa ser utilizado, independente do aprendente ter ou n&o uma
copia do Director 8.0. O executavel contém entdo as midias organizadas na forma
planejada pela equipe de desenvolvimento e o "projetor" que contém o cddigo
necessario para "rodar" a aplicagdo na maquina do aprendente (ROBERTS, 1998).

Em funcdo desta capacidade de co-evolugdo, a estrutura do Ambiente
Aprendiz deve ser entendida como uma "estrutura inicial", ou seja, apds um histérico
de interacdes, entre professores e alunos, mediados pelo Ambiente Aprendiz, os
ambientes de cada participante serao diferentes tanto nos conteudos quanto nos
modulos presentes

A "estrutura inicial" do Ambiente Aprendiz contém todos os modulos
necessarios ao atendimento dos quatro principios propostos: interagéo, construgao,
cooperacgao e extensibilidade. Esta estrutura inicial possui os seguintes médulos:

» Autoria: O participante podera criar seus proprios softwares hipermidia.

» Cooperacao: O participante podera acessar a Internet, enviar e-mails e
cooperar com os demais participantes.

» Aplicativos Externos: Através deste modulo, o participante podera abrir,
visualizar e imprimir arquivos de outros aplicativos.

* Extensdo: O participante podera incluir novas fungdes e objetos, de forma
a refletir as mudangas em suas necessidades.

Para o desenvolvimento do Ambiente Aprendiz foi utilizado o paradigma da
orientacdo a objetos, conforme descrito no capitulo anterior. O primeiro passo é a
analise de requisitos, para a qual serao utilizados os diagramas propostos pela UML,

conforme visto anteriormente. A seguir, serdo apresentados os diagramas criados



81

para a especificacdo dos requisitos do Ambiente Aprendiz, descrevendo-se 0s

diagramas propostos pela UML.

2.1 Diagrama de Casos e Usos

De acordo com a metodologia da UML, o primeiro diagrama a ser criado
para a especificagdo de um software € o Diagrama de Casos de Uso. A Figura 13.
apresenta os principais casos de uso envolvidos no desenvolvimento do Ambiente

Aprendiz.

Realiza Autoria O

Utiliza Aplicativos Externos

X (D

Aprendente Utiliza Extensdes

-

Realiza Cooperagao

Utiliza Recursos da Internet

Figura 13 — Diagrama de Casos de Uso do Ambiente Aprendiz

Como pode ser observado no Diagrama de Casos de Uso apresentado na
Figura 15, foi considerado apenas um tipo de pessoa que ira utilizar o ambiente:
Aprendente. O Quadro 4, apresentado a seguir, mostra uma descricdo dos

casos de uso incluidos na Figura 15.
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Quadro 4 — Descrigao dos Casos de Uso do Ambiente Aprendiz

N° Nome do caso de Descrigao

uso

1 Realiza Autoria O aprendente pode criar uma nova apresentagcdo, salvar uma
apresentagao, além de alterar e visualizar uma apresentagao existente.

2 Utiliza Aplicativos O aprendente pode abrir arquivos associados a aplicativos externos,
Externos utilizar recursos de aplicativos extenrnos e imprimir arquivos associados
a aplicativos externos.

3 Utiliza Extensdes E possivel ao aprendente pesquisar e utilizar filmes do Director
desenvolvidos por outras pessoas.

4 Realiza Cooperacdo | O aprendente pode participar de chat e pintura coletiva, além de poder
enviar e-mails.

5 Utiliza Recursos da | O aprendente pode navegar na internet, fazer download e upload de
Internet arquivos.

Para maior clareza, cada um dos casos de uso, apresentados na Figura 15,
sera detalhado, de forma a demonstrar o que cada um deles inclui. A Figura 14.

apresenta o detalhamento do caso de uso “Realiza Autoria”.

C D

Cria Apresentacéo
/ Salva Apresentacéao
%era Apresentagéo

A -
Realiza Autoria \ O

Aprendente

Compacta Apresentagao

C_D

Descompacta Apresentacédo

Figura 14 — Diagrama de Casos de Uso “Realiza Autoria
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O Quadro 5 apresenta as descrigdes relacionadas ao diagrama da Figura

16.
Quadro 5 — Descrigao dos Casos de Uso “Realiza Autoria”
N° Nome do caso de uso Descrigao
1 Realiza Autoria O aprendente pode criar uma nova apresentagao, salvar

uma apresentacao, além de alterar e visualizar uma
apresentacgao existente.

2 Utiliza Aplicativos Externos O aprendente pode abrir arquivos associados a aplicativos
externos, utilizar recursos de aplicativos extenrnos e
imprimir arquivos associados a aplicativos externos.

3 Utiliza Extensdes E possivel ao aprendente pesquisar e utilizar filmes do
Director desenvolvidos por outras pessoas.

4 Realiza Cooperacgao O aprendente pode participar de chat e pintura coletiva,
além de poder enviar e-mails.

5 Utiliza Recursos da Internet | O aprendente pode navegar na internet, fazer download e
upload de arquivos.

A Figura 15. mostra o detalhamento do diagrama de casos de uso “Utiliza

Aplicativos Externos”.

$

bre Aplicativo

% Y

Utiliza Aplicativos Externos Abre Arquivo
Aprendente

:

$

Imprime Arquivo

Figura 15 — Diagrama de Casos de Uso Utiliza Aplicativos Externos

O Quadro 6 apresenta a descricdo de cada caso de uso da Figura 17.
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Quadro 6 — Descrigao dos Casos de Uso “Utiliza Aplicativos Externos”
N° Nome do caso de uso Descrigao

1 Abre Aplicativo Permite ao aprendente utilizar os recursos de aplicativos
externos, como Autocad, Corel Draw etc.

2 Abre Arquivo O aprendente pode abrir arquivos associados a aplicativos
externos, além de poder atera-los.

3 Imprime Arquivo O aprendente pode imprimir arquivos associados a
aplicativos externos.

A Figura 16. mostra o detalhamento do diagrama de casos de uso “Utiliza

Extensoes”.

C_D

eSquisa Extensdes

Utiliza Extensoes
Aprendente

Abre Extensdes

Figura 16 — Diagrama de Casos de Uso “Utiliza Extensbes”

O Quadro 7 apresenta a descricdo de cada caso de uso da Figura 18.
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Quadro 7 — Descrigao dos Casos de Uso “Utiliza Extensdes”
N° Nome do caso de uso Descrigao
1 Pesquisa Extensdes Permite ao aprendente pesquisar extensdes existentes no

computador do aprendente ou em outro computador ligado
através de rede.

2 Abre Extensdes Permite que o aprendente visualize e utilize extensdes de
seu interesse.

A Figura 17. mostra o detalhamento do diagrama de casos de uso “Realiza

Cooperagao”.

Corjetta ao Servidor

C_D

Participa de Chat

Realiza Coope N
Aprendente Q

Participa de Desenho Coletivo

C_D

Participa de Chat e
Desenho Coletivo

Figura 17 — Diagrama de Casos de Uso “Realiza Cooperagao”

O Quadro 8 apresenta a descricdo de cada caso de uso da Figura 19.
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Quadro 8 — Descri¢cao dos Casos de Uso “Realiza Cooperagéo”
N° Nome do caso de uso Descrigao
1 Conecta ao Servidor Permite ao aprendente conectar seu computador a um

servidor, de forma que possa se comunicar com 0S
outros aprendentes conectados.

2 Participa de Chat Permite que o aprendente participe de um chat, onde
pode interagir através de texto.

3 Participa de Desenho Coletivo |Permite que o aprendente participe de um chat, onde
pode interagir através de desenho.

4 Participa de Chat e Desenho Permite que o aprendente participe de um chat, onde
Coletivo pode interagir através de texto e desenho.

A Figura 18. mostra o detalhamento do diagrama de casos de uso “Utiliza

Recursos da Internet”.

C_D

Realiza Dgwnload de Arquivos

%a o Upload de Arquivos

Aprendente Utiliza Recursos da lnternet Q

Realiza Navegacéao

C_D

Envia e-mail

Figura 18 — Diagrama de Casos de Uso “Utiliza Recursos da Internet’

O Quadro 9 apresenta a descricdo de cada caso de uso da Figura 20.



Quadro 9 — Descrigao dos Casos de Uso “Utiliza Recursos Da Internet”

N° Nome do caso de uso

1 Realiza Download de Arquivos

Descrigao

Permite que o aprendente salve em seu computador,
arquivos disponiveis na Internet.

2 Realiza Upload de Arquivos

Permite que o aprendente envie arquivos para serem
publicados em sites na Internet.

3 Realiza Navegacéo

Permite que o aprendente visualize sites na Internet

4 Envia e-mail

Permite que o aprendente envie e-mail para outras
pessoas, as quais ndo precisam possuir o Ambiente
Aprendiz.

2.2 - Diagrama de Classes
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Uma vez elaborado o diagrama de casos de uso, 0 proximo passo é a

definicdo das classes a serem utilizadas e seus respectivos relacionamentos. Para

isso, a UML propde a elaboragcdo do Diagrama de Classes. O Diagrama de Classes

para o Ambiente Aprendiz, pode ser visualizado na Figura 19.
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Internet
Apresentagao Aprendiz &ppEndereco
p &pDiretorioGravacao &spOpcao
&xnomeApresentagdo EpAVI &, pDiretorio
&r.colorDepth &EopMOV &2pURL
%Fatst_?slalvamento &5pConexao
istaTelas @new()

I @prepareMovie( ) SmAbreURL( )
:mAvaI!aColorDepth( ) @startMovie( ) “mDownload( )
‘mA\l/alllalAmbleqte( ) @stopMovie( ) “mUpload( )

'minicializaAmbiente( ) ®mConectar( ) :mEmaiI( )
'mConfigurarAmbiente( )
Aplicativos SopU C(:\loperagao
pUserName
@psyatus &:pUserPassword
pTipo %pServidor
. ) pPorta
:mAbnr.Ar.qulvo(‘ ) Extensdes &:pModo
‘mmplnlll'nlr.Ar(zlulvz)g ) BopMeuSprite &.pTimeOut
mAbrirAplicativo ;
P &-pMeuCastMember %pConnectlgnStatus
&:pNomeCompleto &ppMemberList
&ppExtensao WbeginSprite( )
“mouseUp() :mouseUp( )
:mLerExtensao( ) ‘rsr:(ler?igiraaliT:r(())
mAbrir( ) “mOpenConnection( )
“mCloseConnection( )

;o3

Chat Desenho
%pMessage %pclor
%pgsugno %p:’-’mcal

pSender plmagem
&spReceiver %pUsuario
pSender
“mEnviarMensagem( ) &spEspessura
“mDistribuirMensagem( )
“mMostrarConectados( ) :mlniciar( )
'mDefinePincel( )
“mDefineCor( )
“mDefineEspessura( )
“mbDesenhar( )

Figura 19 — Diagrama de Classes do Ambiente Aprendiz

A partir do apresentado na Figura 21 podemos observar que cada um dos
moédulos do ambiente foi organizado em uma classe, de forma a facilitar a
extensibilidade. Adicionalmente, foi incluida uma classe (Extensdes) que garante a
extensibilidade do ambiente, uma vez que permite a importagcdo ou utilizacédo de
objetos desenvolvidos por outras pessoas. A classe Apresentagdo é a base de todo
o ambiente, uma vez que € a partir dele que os aprendentes (professores e alunos)
podem criar / alterar suas criagdes. Em fungao disso, sera apresentado o diagrama

de classes desta classe em especifico (Figura 20.)



Apresentacédo Tela
&:nomeApresentacao &:spNomeTela
&colorDepth &spTelaAtual
&pastaSalvamento
ElistaTelas | %mCriarNovaTela()
) 1 SmAbrirTela( )
%avaliaColorDepth( ) “M | ¥mverificarSeTelaExiste( )
%avaliaAmbiente( ) @mExcluirSprite( )
%iniicializaAmbiente( ) %mExcluirTela( )
1
1..n
Video Sprite
&ancestor &pSpriteNum
&spListaAlca &spMember
&spListaContorno &spHeight
&sploop EpWidth
&spControle &spRect
&spPausa &splocH Som
&;pFormato &spLocv
&pMemberSom
Snew() Snew() &ypTocaMusica
%mMouseUp( ) ———————————1{"> %mCreateRealSprite( ) e —
%mMouseDown( ) %mReset( ) Snew() .
“mMouseClick( ) “mDisplay( ) @mTocarMusicaFundo( )
SmAjustarNoStage( ) SmUpdate( ) FexitFrame( )
%mPosicionarSprite( ) %mSetSpriteNum( )
%mAlterarPontoDeRegistro( ) %mSetMember( )
%mAjustarLoop( ) %mSetHeight( )
%mAjustarControles( ) %mSetLoc( )
@mAjustarPausa( ) @mSetRect( )
Field
&sancestor
1 pBorda
Imagem &:pMargem
&pancestor &spBoxType
L &:pSelecionado
®new() String &spAutoria
&ancestor
Bnew()
®new() %mMouseDown( )
%mMouseUp( )
%mMouseClick( )
%mMouselLeave( )
LmMouseWithin( )
Texto @mAjustarNoStage( )
Bitmap %ancestor
&ancestor pBorda
&:pAutoria %pl\Bﬂargem
&hpPropriedadesBitmap l%p oxtype
&spAcao pSeIeglonado
° &spAutoria
&pObjeto &spListaLinks
&:pSpriteObjeto l%p
pCursorSobre
®new() &;pCursorFora

%mRedimensionando( )
%mouseUp( )
%mouseDown( )
@mouseEnter( )
®mouselLeave( )
%duploClique( )
WexitFrame( )
@stillDown( )

%new()
%mouseDown( )
%mouseUp( )
“mMouselLeave( )
@mMouseWithin( )
%mMouseClick( )
%mAjustarNoStage( )
%mPosicionarSprite( )
%mAlteraBoxType( )
@mAlterarEdicao( )

Figura 20 — Diagrama de Classes - Apresentagao
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2.3 - Implementagao do Ambiente Aprendiz

A partir da especificagdo do ambiente, apresentada anteriormente, foi
utiizada a linguagem Lingo, do Macromedia Director 8.0, para realizar a
implementacdo do ambiente Aprendiz. A seguir serdo apresentadas as principais
fungdes implementadas nesta configuragao inicial do Ambiente Aprendiz.

Na tela inicial do Ambiente Aprendiz (Figura 21.), o aprendente tem a sua
disposicdo os modulos que compdem esta versdao do ambiente: Cooperacao,
Extensdes, Cooperacdo, Aplicativos Externos, Internet e e-mail. E importante
ressaltar que esses modulos implementam os principios apontados anteriormente:

* Moddulo “Extensdes”: principio da interagao.

* Modulo “Autoria”; principio da construgao.

» Moddulo “Cooperacéao”: principio da cooperagao.

* Moddulo “Autoria” o principio da extensibilidade foi implementado como um
exemplo, dentro do ambiente de autoria, conforme sera detalhado nos
proximos itens.

Para acessar um dado mdédulo, o aprendente deve clicar sobre a op¢ao
desejada na “paleta de objetos”. Quando o mouse é posicionado sobre um dos
botbes, € apresentada uma explicacdo sobre o que o aprendente ira obter com o
modulo em questdo. Adicionalmente, existe a opcdo de compactar ou descompactar
uma apresentacgao ja elaborada (pelo préprio aprendente ou por outra pessoa). Nos

proximos itens, cada modulo sera descrito em maiores detalhes.



Aprendizado Distribuido - APRENDIZ

Modulo de Aplicativos Externos

Neste modulo, vocé podera acessar arquivos € / ou
aplicativos externos. Assim, serd possivel alterar e
mmprimir arquivos criados em outros aplicativos.
Uma das possibilidades € a abertura de arquivos
PDF. Além disso, vocé podera abrir arquivos de
qualquer aplicativo instalado em seu computador.

Explicacio sobre
0 Médulo

Compnacta/Descomnacta Anresentacoes

Figura 21 — Tela Inicial do Ambiente Aprendiz

2.3.1 — Moddulo de Autoria
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O moédulo de autoria trata a criacdo do aprendente como sendo uma

“‘Apresentacao”. Por este motivo, ao optar por utilizar este moédulo, o ambiente

apresenta uma caixa de didlogos onde o aprendente deve informar o nome da

apresentacao que ira criar (Figura 22.).

Criar Hova Apresentagao |

Maome da Aprezentacio

Cor de Fundo

Branco j

Figura 22 — Definigdo do Nome da Apresentagao

Quando o aprendente pressiona o botdo OK, apds digitar o nome da

apresentacao (mostrado na Figura 24), o ambiente cria um objeto “Apresentagéo”, o
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qual sera responsavel pelas acdes relacionadas a apresentacdo como um todo
(salvar, abrir nova apresentagao, abrir apresentacdo em branco). Parte do cddigo

para criagao desse objeto € apresentada no Quadro 10.

Quadro 10 — Parte do Script para a Criagéo do Objeto “Apresentagao”

end new

on nCri ar Apr esent acao( ne)

end nCriar Apresent acao

- APRESENTACAO PARENT SCRI PT

PROPRI EDADES - -

property pListaTel as -- Lista comos nones das telas da apresentacao atual
property pListal nformacoes -- Lista comas informacoes iniciais da apresentacao (Lista)
property pNoneApresentacao -- Arnazena o none da apresentacao atual (String)

property pCor Apresent acao -- Cor de Fundo da Apresentacdo (String)

property pCbjetoTel a -- Referéncia ao objeto pObjetoTel a

property pTel aAt ual -- None da Tel a Atual

property pLista -- Lista comas caracteristicas da apresentacao

property pQCbjetoVi sual i zador -- Referencia ao objeto que visualiza a apresentacao
property pObj et oControl eSom -- (bjeto para controlar nusica de fundo

on new ne)

the actorList =[]
RETURN ne

- Antes de abrir uma nova apresentacao,
Verificar se o aprendente salvou a apresentacao atual
me. mVeri fi car Sal vanent o()

Chamando o MJl para criar uma cai xa de di al ogo
onde o aprendente podera arnmmzenar
o none da apresentacgéo

mVUI NovaApr esent acao

Criando uma |lista de propriedades da apresentacao
comvalores inicias iguais a zero, para serem alterados posteriornmente
m ni ci al i zar Li st aPropri edadesApr esent acao(scri pt "Bl ackBoard")

if voi dP(pObjetoTel a) then
E uma nova apresentacdo: inicializar objeto para criacdo de telas
pOoj etoTel a = new(script "Tela Parent Script", me)
- Adicionando o objeto tela a actorlList para que outros objetos
- (conp os sprites) possam enviar nmensagens para ele
(the actorlList).append(pObjetoTel a)
end if

-- Gravando que estanps no nmodul o autoria
mAl t er aSt at usAut ori a(script "Bl ackboard", TRUE)

castLib("Mdias").fileNane = the noviepath & "M di as. cst”

Solicitando a criacao de uma nova tela em branco
cal | (#nCri ar NovaTel a, pCbj et oTel a)

Conforme pode ser observado no Quadro 10, a penultima linha do script faz

uma chamada para a criagdo do objeto “Tela” (call (#mCriarNovaTela, pObjetoTela)).
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A criacdo do objeto “Tela” faz com que o ambiente apresente ao aprendente uma
caixa de dialogos, onde deve ser informado o nome da tela a ser construida. Assim,
conforme mostrado na especificagdo do ambiente, uma apresentagédo € constituida
de uma ou mais telas. A Figura 23. apresenta a caixa de didlogos onde o aprendente

deve informar o nome da tela a ser criada.

Mova Tela |
Mome da tela
{Tela 1]

Figura 23 — Definigdo do Nome da Tela

Uma vez definido o nome da tela a ser criada, o aprendente pressiona o
botdo OK e tem acesso as ferramentas disponiveis no médulo de autoria, conforme

apresentado na Figura 24.
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Figura 24 — M6dulo de Autoria

Envio de
e-mail
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Visualizar

Apresentagdo

Como pode ser observado na Figura 26, neste modulo de autoria o

aprendente tem a sua disposicao as ferramentas necessarias a criacdo de sua

apresentacado multimidia. Essas ferramentas podem ser divididas em trés grupos:

* Ferramentas de Importagédo: o aprendente pode importar videos, imagens,

sons e textos ja criados em outros softwares.

» Ferramentas de Criacdo: através de editores préprios do Ambiente

Aprendiz, o aprendente pode criar e/ou alterar texto e imagens, além de

poder criar testes de multipla-escolha.

 Ferramentas de Interatividade: o aprendente pode criar interatividade

através de botdes e links em texto. Adicionalmente, o aprendente pode

interagir com outros aprendentes através do envio de e-mail.
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Quando o aprendente insere algum elemento na tela (imagem, texto, video
etc.), o ambiente cria um objeto que sera responsavel pelas propriedades e agdes
deste elemento. O tipo de objeto a ser criado depende do tipo do elemento criado
pelo aprendente. No caso da criagdo de uma imagem, por exemplo, 0 ambiente cria

um objeto “bitmap”, conforme mostrado no Quadro 11.

Quadro 11 — Criagédo do Objeto Bitmap

property ancestor -- Classe a que pertence a classe bitmap(lnstancia de Objeto)
property pListaAl ca -- Lista dos sprites a' alca' de selecao (lista linear)
property pListaContorno -- Tipo de contorno enunero do sprite (property list)
property pSel eci onado -- Indica se o sprite esta sel eci onado (bool ean: TRUE / FALSE)
property pAutoria -- Indica se estanps no nbdul o autoria(bool ean: TURE / FALSE)
property pPropriedadesBitmap -- Propriedades da classe inagem (property list)

property pAcao -- Acao a ser realizada pel o botao (synbol)

property pQbjeto -- (bjeto sobre o qual a acao se refere (nenber)

property pSpriteCbjeto -- Se o bhitmap for boté&o, age sobre qual sprite?

on new e, t Menber, t SpriteRect,tSpriteNum
if voidP(tSpriteRect) then
-- Se o rect esté vazio, é porque estanps criando um novo sprite
t Rect = t Menber.rect
- Inicializando a |lista das propriedades da subcl asse field
pPropri edadesBi tmap = [#nunero:"", #menbro: " ", #t heLoc: "",\
#t heNane: "", #pont oRegi stro: "",\
#t heType: "", #t heRect: " ", #t heCol or Dept h
nCri ar NovoSprite(script "blackBoard", pPropriedadesBit map)
el se
- tSpriteRect ndo esta vazio. Entao estanps reposicionando umsprite ja gravado
tRect = tSpriteRect
end if
- Definindo a Classe Bitnmap conp sendo o Ancestor da cl asse | nmagem
ancestor = new(script "objetolmagent, tMenber,tRect,tSpriteNum
RETURN ne
end new

Torna-se importante ressaltar que, conforme a especificacdo apresentada, a
classe “Bitmap” herda as propriedades da classe “Imagem”. Assim, o objeto “Bitmap”
deve ter como “Ancestral” o objeto “Imagem”. Isto é feito através da seguinte linha do

script mostrado no Quadro 11:

ancestor = new(script "objetolmagem"”, tMember,tRect,tSpriteNum)

O objeto “Imagem”, por sua vez, deve ser criado e deve herdar as

propriedades do objeto “Sprite”. O Quadro 12 mostra o script que cria o objeto

‘Imagem” e que, também, define como seu ancestral o objeto “Sprite”.
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Quadro 12 — Criagéo do Objeto Imagem

property ancestor
on new e, t Menber, t Rect, t SpriteNum

ancestor = new(script "classeSprite", tMenber, tRect,tSpriteNum
RETURN ne

end new

Para completar a criagdo dos objetos falta o objeto Sprite. O script utilizado

para esta criagao € apresentado no Quadro 13.

Quadro 13 — Criagao do Objeto Sprite

property mSpriteNum -- Nanero do Sprite em questé&o (inteiro)

property mvenber -- Menber que esté ocupando o sprite nSpriteNum (nenber)
property nBl end -- Blend do sprite nSpriteNum (inteiro)

property nfForeCol or -- ForeColor do sprite ntSpriteNum (inteiro)

property mHei ght -- Altura do sprite nSpriteNum (inteiro)

property mA dth -- Largura do sprite nSpriteNum (inteiro)

property m nk -- Ink do sprite ntSpriteNum (inteiro)

property mivbveabl eSprite -- O sprite nSpriteNum pode ser novi do? (bool ean)

property nRect -- Rect do sprite nSpriteNum (rect)

property mirails -- Osprite nSpriteNum deixa "rastro" ao ser novi do? (bool ean)
property mLocH -- Posicédo horizontal (inteiro)

property mLocV -- Posicéo vertical (inteiro)

property mCursor -- Cursor do sprite nSpriteNum (inteiro)

property nfcriptList -- Lista de scripts do sprite nSpriteNum (lista)

property mvenber Type -- Tipo do Cast Menber do sprite nSpriteNum (sinbol o. Ex. #t ext)

on new e, dMenber, dRect, dSprit eToUse)
- Ajustando o nenber a ser associado ao sprite
mvenber = val ue(dMenber)
- Ajustando o rect
mRect = val ue(dRect
if not(voidP(dSpriteToUse)) then
nmSpriteNum = dSpriteTouse
sendSprite(nSpriteNum #nCheckQut)
end if
RETURN ne
end new

Uma vez que o aprendente tenha criado sua apresentagédo, com as telas e
os elementos de seu interesse, € possivel salvar a apresentacao criada, de forma
que ela possa ser enviada a uma outra pessoa ou para inserir alteragcoes
posteriores. Na Barra de Menus, no item Apresentacao, além da opc¢ao de salvar, o
aprendente pode criar uma nova apresentacdo em branco ou abrir uma

apresentacao ja existente, conforme mostrado na Figura 25.
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Apresentacdo  Editar  Madulos  Feramentas

MHova
Abrir

b enu Prncipal

S air

Figura 25 — Itens do Menu Apresentacéo

Além do Menu Apresentacao, o Mddulo Autoria possui mais trés opg¢des de
itens de menu:
» Editar: permite a exclusdo de uma dada tela ou elemento selecionado.
* Moddulos: possibilita o acesso a outros modulos do ambiente Aprendiz
(cooperacgéo, Internet etc.)
* Ferramentas: Permite incluir novas ferramentas de autoria, desenvolvidas
pelo aprendente ou por outras pessoas. Essa € a opgdo que garante a

extensibilidade do ambiente Aprendiz e que sera vista posteriormente.

2.3.2 — Modulo Cooperagao

O objetivo do Modulo Cooperagao € permitir aos aprendentes a criagéao
coletiva (on-line ou off-line) de determinados conteudos. Nesta primeira versdo do
ambiente, a cooperagcao on-line entre os aprendentes pode ser feita através da
participagdo em um chat (criagao de textos) e da criagdo de uma “pintura coletiva”.

Essa possibilidade de participacdo em chat e criacdo de uma pintura coletiva
€ apenas uma demonstracdo do potencial do ambiente, em termos de trabalhos
cooperativos, uma vez que através do Modulo Extenséo, o aprendente podera incluir
outras ferramentas de cooperacdo, as quais podem ser desenvolvidas por ele

mesmo ou por outro aprendente.
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Ao decidir utilizar o médulo cooperacado, o aprendente deve informar seu

nome para iniciar a conexao com o servidor, conforme mostrado na Figura 26.
APRENDEZ < * © " " "
'MODULO COOPERAGAO

DIGITE SEU NOME

Cigite o nome do usuario

Figura 26 — Modulo Cooperagéo — Conexao com o Servidor

Apos completar a conexdo com o servidor, o aprendente pode escolher o
tipo de “sala” da qual deseja participar:

» Chat: interagdo com outros aprendentes através de texto (Figura 27.).

............................. QHEI'IT esté na - -
............................. sala de cha‘? B

: Bemwindo & sala de chat.

g
| |LErwIarJ

Figura 27 — Sala de Chat



99

» Desenho Coletivo: aprendentes podem criar imagens em conjunto (Figura

28.).

5 & mF N EE [E

= ®0000000

-

Figura 28 — Sala de Desenho Coletivo

 Chat e Desenho Coletivo: interacdo que pode ser feita tanto através de

textos quanto através de desenho (Figura 29.).

Usuarios Conectados

-

-

(] [=]
&I
HEN

3 =]
QO
o0
@0

o®

Digite a mensagem que deseja enviar: |
Sair

Figura 29 - Sala de Desenho e Pintura Coletiva
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2.3.3 Moddulo de Extensodes

O Macromedia Director € um ambiente bastante utilizado por
desenvolvedores no mundo todo. Isto faz com que existam milhares de aplicacdes
(exemplos) prontos para as mais variadas finalidades. O modulo de extensdes
permite a utilizagdo destas aplicagdes feitas por outras pessoas, sem que seja
necessaria a aquisicao do Macromedia Director.

O que este modulo faz é abrir uma caixa de dialogos que permita ao
aprendente escolher a aplicagdo que ele deseja utilizar. Assim, o aprendente pode
criar uma “biblioteca” com as diversas aplicagbes de seu interesse. A Figura 30.
mostra a caixa de dialogos onde o aprendente define a aplicagéo a ser utilizada.

Abrir Aprezentacio
Look jr: Ia exemnplos j - £ Ea-

Hiztorny

@

r
¥

O p

A paintBrush

A paintBrushidulil ser
A paintBrushT estes

A testePaintBehaviors
A wihiteB oardSimple
A wihiteE nardS impleZ

A
=

My Documents

File name: I j | Open I
Files of type: IFiImes Director j Cancel |
e

Figura 30 — M6dulo de Extens&do — Abrindo Filmes do Director

E importante observar que é a partir do Médulo de Extensdes que o principio
da interagdo € implementado. Isso ocorre porque conforme o aprendente utiliza o
Ambiente Aprendiz, esse é modificado por aquele de forma a refletir a mudancga nas
necessidades do aprendente. Essa modificacdo no Ambiente Aprendiz & feita

através, conforme apresentado, da utilizacdo de mdédulos externos.
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Com isso, ocorre, de acordo com descrito anteriormente, “uma comunicagao
bi-direcional entre 0 ambiente e o aprendente, de forma que o conteudo do ambiente

depende da situacao, do contexto do aprendizado e das necessidades individuais”.

2.3.4 — Modulo Aplicativos Externos

O objetivo deste modulo de aplicativos externos € permitir que o aprendente
tenha acesso a arquivos desenvolvidos em outros aplicativos como o Microsoft
Word, o Autocad, o Adobe Acrobat etc. Com isso, através deste mddulo, € possivel a
visualizagdo e impressdo de arquivos externos, o que garante uma grande
flexibilidade ao aprendente.

A Figura 31. mostra as opgbdes oferecidas ao aprendente no moddulo

aplicativos externos.

[ Abrir Arguivo ]
[ Abrir Aplicativo ]
[ [mprirmir Arguivo ]

Figura 31 — Opgdes do Mddulo Aplicativos Externos

As opgdes apresentadas na Figura 33 tém os seguintes objetivos:
» Abrir Arquivo: visualizar / alterar um arquivo externo, o qual esta associado
a um aplicativo instalado no computador do aprendente.
» Abrir Aplicativo: utilizar um aplicativo externo (MS Word, Adobe Acrobat

etc.), sem abrir um arquivo em especifico.
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* Imprimir Arquivo: permite que um dado arquivo seja impresso, a partir do
aplicativo a ele associado.

Com isso, o aprendente ndo esta limitado aos recursos internos do Ambiente
Aprendiz. Em outras palavras, ndo é necessario que dois aprendentes possuam o
Ambiente Aprendiz instalado para que possa haver colaboracdo entre eles. No
entanto, a cooperacdo somente € possivel se ambos possuirem o Ambiente

Aprendiz ou outro ambiente que permita a cooperacao.

2.3.5 Moddulo Internet

Para facilitar a navegacgéo na internet, foi incluido, no Ambiente Aprendiz, um
navegador, através do qual os aprendentes podem visualizar sites na internet. Esta
navegacédo permite que sejam obtidos conteudos que podem ser utilizados no
modulo autoria.

A Figura 32. apresenta a interface do modulo internet, que utilizou os botbes
do Internet Explorer da Microsoft, apenas para exemplificar a possibilidade de

navegacao.
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Navegador [_[=5]=
& 2 .0 AL
Waltar Avangar Parar Atualizar  Paaina inicial Pesquizar
J Endereca I wrar nol.cor by

Figura 32 — Médulo Internet

2.3.6 Mddulo E-mail

Nesta versao do Ambiente Aprendiz, o aprendente pode enviar e-mail para
outras pessoas. No entanto, ndo é possivel “atachar” arquivos na mensagem e nem
receber e-mails. O obijetivo inicial € apenas o de familiarizar o aprendente com o
envio de e-mail.

Ao abrir o médulo e-mail pela primeira vez, o aprendente deve configurar o
servidor de e-mail, de forma a tornar possivel o envio das mensagens. A Figura 33.

mostra as informacdes que o aprendente deve fornecer.
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Propriedades de Conta de correio

[eral

Conta de correio

Informage: sobre o usL&nD

End. eletifnica:

|nformagies sobre o 2ervidor

Servidor de ;
Menzagens

Porta |25

B[ l Cancelar EiEET

Figura 33 — Configuragéao do Servidor para Envio de E-mails

Para a criagdo da interface apresentada na Figura 35 foi utilizada, apenas
como exemplo, a interface do Outlook Express da Microsoft. Torna-se importante
que este modulo nao utiliza o Outlook Express para o envio da mensagem. O envio
é feito através da fungdo multi-usuario do Director. Apds configurar o servidor, o

aprendente é conduzido a tela onde pode compor a mensagem a ser enviada

(Figura 34.).
T _—_—— I =
\| Amquivo Editar Exibir - Inserr - Formatar - Feramentas  Mensager  Ajuda
s 3 - g w =
i Erviar ! Recortar Calar Desfazer | Werficar  Wenficarart.. | i
2 Para |
BEte |
Aszunto: a
[l ozl (B 28 Al=isedsls 2 2=
[ 4
| 4+ P

Figura 34 — Tela para Envio de Mensagem
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2.3.7 Extensibilidade

Conforme vimos anteriormente, a extensibilidade € a capacidade que um
ambiente de aprendizagem tem em permitir sua alteragdo e/ou ampliagdo, em
funcdo de mudangas no ambiente do aprendente. Como exemplo do potencial de
extensibilidade do Ambiente Aprendiz, foi criado um “Relégio Digital”, a ser instalado,
caso seja do interesse do aprendente, no modulo de autoria do ambiente Aprendiz.

O relogio digital sera instalado no Moédulo Autoria, na forma de um objeto,
sem que isso tenha sido previsto no projeto original do ambiente Aprendiz. O objeto
criado, o “Relégio Digital”’, & bastante simples, tendo como objetivo apenas
demonstrar a possibilidade de estender as fungdes do ambiente.

De acordo com o apresentado anteriormente, um novo objeto é instalado
através do envio de um codigo, na forma de texto, para o “Projetor” do Ambiente
Aprendiz. O codigo enviado é processado e um novo objeto é criado na memoria, de
forma a executar as fungdes previstas por seu autor ou autores.

Para permitir a implantacdo do objeto “Reldgio Digital”, foi elaborado o
codigo apresentado no Quadro 14. E esse codigo que é enviado por e-mail para

outros aprendentes interessados na instalagdo desse objeto em seus ambientes.
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Quadro 14 — Cédigo Utilizado para Criar o Objeto “Reldgio Digital”

[ #none: " Rel ogi 0", #descri cao: "Marca Hor as"]
[#install:"m nstal ar Rel ogi 0"]

on new ne)
RETURN ne
end new

--Propriedades do objeto
property pSprite
property pMenber

on m nst al ar Rel ogi o( ne)
repeat with i =1 to 150
if sprite(i).nmenberNum= 0 then
ne. nCri ar Rel ogi o(i)
exit repeat
end if
end repeat
end ml nstal ar Rel ogi 0

on nCriarRel ogi o(nme, tSprite)
tFrane = the franme
pSprite = tSprite
pMenber = new(#fi el d)
pMenber. namre = "Rel 6gi 0"
pMenber.text = the tinme
begi nRecor di ng
sprite(pSprite). menber = pMenber
sprite(pSprite).loc = point (500, 20)
updat eFr ame
endRecor di ng
go tFrame
(the actorlList).append(ne)
end nCri ar Rel ogi o

on st epFrane(ne)
sprite(pSprite).menber.text = the tine
end st epFrane

O codigo apresentado no Quadro 14 € compilado pelo Ambiente Aprendiz e,
como resultado, um reldgio digital é instalado na parte superior do modulo de
autoria. Para instalar o novo objeto no médulo de autoria, o aprendente deve utilizar

a opgao Abrir do menu Ferramentas, conforme mostrado na Figura 35.



A aprendiz - Director 8
Aprezentagdo  Editar  Modulos | Feramentaz
|

Figura 35 — Iniciando a Instalagdo de um Novo Objeto
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Apos clicar sobre o item de menu Abrir, o aprendente pode escolher a

ferramenta (objeto) que deseja instalar em seu ambiente. A Figura 36. mostra a

caixa de dialogos onde o aprendente deve escolher o objeto a ser instalado. Nesse

caso, o objeto a ser instalado é “Relogio Digital”.

Open

Loak jr: Ia Doutoradall j éa £ E-

_ | &prendizéintigo Sart

| Apresentacoes textoT este
_ | Backup E fitles

_ 1 exemplos [Jruwrap
_ | paztaTeste Terca Video 9 | pprLamwr

_ | Teste Terca Videa 9 =] welcome

_ ] TewtosTese =] WF<MACRD
_ | versoeséintigasép

1 xtras
relogioligital
SERYICE

Hiztorny

O )

14
=

My Documents

File name: Irelu:-giu:uDigitaI j Open I
bl I e
Filez of type: I.-'l'-.rquivu:us TeT j Canicel |
e

Figura 36 — Escolhendo o Objeto a ser Instalado

Antes de instalar o objeto, o Ambiente Aprendiz apresenta uma mensagem

informando o nome do objeto e sua fungéo, conforme mostrado na Figura 37.

Abrir Hova Ferramenta |

Cbjeto escolhido: Relogio

D ezcrican: Marca Horas

_. ........... '&' br Ir ........... .\,| lm

Figura 37 — Informando as Caracteristicas do Objeto a ser Instalado
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Ao escolher “Abrir”’, 0 novo objeto é instalado no modulo de autoria (Figura

38.)

A aprendiz - Director 8

Apresentacdo  Editar Médulos  Feramentas

2218

Objeto instalado /

Figura 38 — Novo Objeto Instalado no Modulo Autoria

2.4 Analise do Ambiente Aprendiz

Para que se possa avaliar se 0 Ambiente Aprendiz permite a participagao
ativa do aprendente em seu processo de aprendizagem, torna-se importante a
utilizacdo desse ambiente em diferentes situagcdes, durante, pelo menos, um ano
letivo. No entanto, em funcdo da dificuldade na implementacdo da verséo atual do
Ambiente Aprendiz, a sua utilizagao por aprendentes nao foi possivel.

A base para a analise que sera feita a seguir foi resultado de testes
preliminares realizados pelo autor durante o desenvolvimento da versao atual. A
partir desses testes preliminares observou-se que o Ambiente Aprendiz possibilita a
criagdo de “comunidades de construcdo do conhecimento”, uma vez que através dos
modulos de autoria e cooperagdo, os aprendentes poderdo criar, de forma
cooperativa, conteudos de seus interesses.

Como o Ambiente Aprendiz ndo é voltado para uma area (conteudo) em
especifico, pessoas de areas e interesses distintos podem interagir e cooperar
através desse ambiente. Assim, professores de diferentes disciplinas podem
trabalhar cooperativamente durante o processo de ensino-aprendizagem, utilizando

0 mesmo ambiente.
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O que torna a experiéncia de utilizagdo do Ambiente Aprendiz mais rica é a

possibilidade de que pessoas com diferentes niveis de experiéncia em informatica

possam cooperar e interagir. Cada uma destas pessoas constroi seu proprio

conteudo, o qual ira variar em fungdo do grau de experiéncia de quem esta

utilizando o ambiente.

O nivel de experiéncia em informatica do aprendiz pode variar desde o total

desconhecimento até a capacidade de utilizar linguagens de programacéo. Nesse

sentido, € possivel identificar trés niveis:

Iniciante: E o aprendente que ndo possui experiéncia anterior com
informatica e que esta utilizando o Ambiente Aprendiz para interagir com
outras pessoas para aprender sobre um dado assunto. O produto criado
neste nivel de experiéncia € a “apresentagao”, através do moddulo de
autoria. Assim, mesmo neste nivel elementar, o aprendente consegue
utilizar recursos relacionados aos quatro principios estabelecidos:
interacéo, construgao, cooperacao e extensibilidade.

Experiente: Trata-se do aprendente que ja utiliza informatica e sente
facilidade em utilizar ambientes de autoria (como o Macromedia Director)
para a criagdo de softwares multimidia. Estas pessoas sdo as que irao
desenvolver extensdes para o Ambiente Aprendiz. Evidentemente que nao
€ necessario ser aluno ou professor de computacido para criar as
extensdes. Diversos professores e alunos de outras areas também tém
desenvolvido bons exemplos de extensdes.

Programador: Aprendente que é capaz de utilizar linguagens de
programagao (Lingo e C) para a criagdo de novos objetos a serem

incluidos no Ambiente Aprendiz.

A Figura 39. ilustra os diferentes tipos de aprendentes e suas respectivas

producdes através do Ambiente Aprendiz.
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Iniciante P» Apresentacdes
Experiente / APRENDIZ Extensbes
Programador \ p Objetos

Figura 39 — Tipos de Aprendente e Suas Produgdes

Representando os tipos de aprendente em um tridngulo, observa-se que
aqueles que possuem um maior conhecimento em informatica, como os
programadores, podem desenvolver ndo so os produtos relacionados ao seu nivel
de experiéncia, mas também os produtos relacionados a niveis de experiéncia
inferiores. Nesse sentido, um programador pode desenvolver apresentagdes,
extensbes e objetos. Os aprendentes experientes podem desenvolver
apresentacoes e extensodes, enquanto que os aprendentes iniciantes desenvolvem

suas apresentacgodes. A Figura 40. ilustra esta situagao.

Objetos
> Extensdes
Programadore\s\ Apresentacbes
_ Extensdes
Experientes »  Apresentagdes
Iniciantes » Apresentacoes

Figura 40 — Produgdes de Cada Tipo de Aprendiz

Com isso, é possivel a criagcdo de uma complexa rede de interacédo entre os
diferentes tipos de aprendente. A partir da formacdo desta rede, cria-se uma
comunidade de constru¢do do conhecimento, na qual cada participante da rede é€,
ao mesmo tempo, receptor (dos trabalhos criados por outras pessoas) e autor (de

seu material).
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Outro aspecto que merece destaque é a mudanca, a partir da utilizagcdo do
Ambiente Aprendiz, no paradigma do aprendizado através do computador. Em geral,
os softwares educacionais existentes, principalmente os “sites educacionais”, sao
simples “repassadores” de um conteudo especifico, direcionado a um aprendente
com perfil bem definido.

Dessa forma, os aprendentes utilizam o software ou acessam o site a fim de
obter conteudos que devem ser assimilados e reproduzidos. Uma vez que um dado
aprendente tenha assimilado o conteudo apresentado, o software deixa de ser
adequado a esse aluno. Em fungédo disso, o aprendente deve utilizar outro software
que apresente outro conteudo ou uma abordagem mais avangada do conteudo a ser
trabalhado. Nesse sentido, o aprendente “passa” por diversos softwares e sites ao
longo de seu processo de aprendizagem, assimilando os conteudos apresentados.

No caso do uso do Ambiente Aprendiz, € o préprio ambiente que é
modificado e / ou ampliado de forma a se adaptar as mudangas na realidade do
aprendente. Assim, o aprendente ndo “passa’ pelo software, mas sim interage,
constroi, coopera e estende o ambiente ao longo de seu processo de ensino-
aprendizagem, mediado pelo Ambiente Aprendiz. Em outras palavras, € o conjunto
“‘Aprendente — Ambiente Aprendiz’ que se modifica ao longo do processo de
aprendizagem

Torna-se importante ressaltar que o Ambiente Aprendiz estara
permanentemente em construcdo, permitindo a constante inclusdo de novas
extensdes, novos objetos e conteudos por parte do aprendente. Assim, a
cooperagao entre os aprendentes pode ocorrer na prépria configuragdo do ambiente
para atender a uma dada necessidade.

Outro aspecto que merece destaque € que toda a modificagdo no Ambiente
Aprendiz é realizada a partir do interesse e da decisdo do proprio aprendente.
Assim, nenhuma modificagcdo é feita automaticamente pelo ambiente, sem o

conhecimento do aprendente.
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A partir de contatos informais do autor do presente trabalho com alguns
professores da Universidade Regional de Blumenau, foram identificadas algumas
necessidades nao atendidas pela primeira versdo do Ambiente Aprendiz. Dentre as
necessidades apontadas, trés delas foram citadas mais de uma vez:

» Tutorial sobre o sistema operacional Windows: boa parte dos professores
sentiu dificuldades no inicio da utilizacdo do Ambiente Aprendiz. Essas
dificuldades, na maioria das vezes era devido ao pouco conhecimento do
sistema operacional Windows. Assim, os professores solicitaram que o
Ambiente Aprendiz deveria ter um tutorial que auxiliasse no aprendizado
do referido sistema operacional.

* Geragdo de testes de multipla-escolha: O gerador de testes de multipla-
escolha incluido na primeira versao do Ambiente Aprendiz ndo permitia a
corregdo automatica das respostas dos alunos, nem a geragdo de um
relatério contendo o desempenho dos alunos de uma dada turma.

* Livro de pintura infantil: uma professora solicitou a inclusdo de um “livro de
pintura”, onde os alunos da pré-escola pudessem misturar cores em
diferentes proporgdes.

Somente essas trés solicitacbes demonstram a necessidade do Ambiente
Aprendiz ser extensivel, de forma a atender as diferentes realidades dos
aprententes. O préprio autor do presente trabalho poderia, sozinho, ter
implementado os recursos solicitados. No entanto, seguir esse caminho significaria ir
em dire¢cado oposta ao proposto no presente trabalho, ou seja, faria com que alunos e
professores continuassem na dependéncia do autor do ambiente.

Assim, essa foi uma boa oportunidade para se simular a criagdo de uma
‘comunidade” de aprendentes iniciantes e aprendentes experientes. Nesse sentido,
as solicitagdes dos professores foram repassadas a alunos do curso de Bacharelado
em Ciéncias da Computagdo, como propostas de temas para seus respectivos

Trabalhos de Conclusao de Curso - TCC.
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Com o desenvolvimento de trés TCC's, foi possivel simular uma situagao
real onde existissem os aprendentes iniciantes (professores que fizeram a
solicitacdo), os aprendentes experientes (autores dos TCC’s) e aprendente
programador (autor do presente trabalho).

O tutorial para o aprendizado do sistema operacional Windows 98 foi
desenvolvido por Machado (2001). Esse tutorial, criado tomando como base o roteiro
proposto no livro de Bianchi e Bizzotto (2000) que pode ser utilizado como extenséo
do Ambiente Aprendiz, & direcionado a pessoas que nao possuem qualquer
conhecimento anterior na utilizagao de softwares.

O gerador de testes de multipla-escolha foi desenvolvido por Keiner (2000).
O objetivo, conforme solicitado, era criar uma extensdo que oferecesse mais
recursos do que aqueles oferecidos pelo gerador de testes de multipla-escolha
incluido no moédulo de autoria do Ambiente Aprendiz. A 16gica de funcionamento
desta extensao é que o professor elabora os testes e os envia aos alunos. Uma vez
gue o aluno tenha respondido, o teste é devolvido para o professor, o qual utiliza um
corretor automatico para gerar um relatério sobre o desempenho dos alunos.

A extensdo “Livro de Pintura” foi desenvolvida por Hilgert (2000). Como o
Ambiente Aprendiz é direcionado, inicialmente, para jovens e adultos, o objetivo foi
criar uma extensao que pudesse ser utilizada por criangas com idade entre 6 e 7
anos para a criagao de desenhos. Para despertar o interesse dos aprendentes no
uso das cores, a extensdo inclui a possibilidade do aluno misturar cores, em
proporgdes diferentes.

A partir do desenvolvimento dessas trés extensdes, observou-se que,
conforme esperado, o Ambiente Aprendiz pode se adaptar rapidamente a novas
solicitagbes dos aprendentes, sem que haja dependéncia do autor do Ambiente
Aprendiz. Assim, o Ambiente Aprendiz co-evolui com os aprendentes, sem a

necessidade de intervencg&o do autor original.
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CONCLUSOES E SUGESTOES

1. CONCLUSOES

O presente trabalho propds os principios e as caracteristicas que devem ser
levados em consideracdo no desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem.
Para isso, foi estabelecida a hipdtese de que a utilizagdo conjunta da Abordagem
Atuante, proposta por Francisco VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997) e da
Metodologia Problematizadora de Paulo Freire, forneceria os principios necessarios
para a criagdo de um ambiente de aprendizagem aberto para a imprevisibilidade,
permitindo o desenvolvimento da autonomia do aluno e um aperfeicoamento de sua
capacidade de questionamento reconstrutivo.

A partir da Abordagem Atuante e da Metodologia Problematizadora de
Paulo Freire, foram propostos quatro principios basicos: interagdo, construcéao,
cooperagao e extensibilidade. Esses principios foram, entdo, utilizados como base
para o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem, denominado de
Ambiente Aprendiz.

Apesar de néo ter sido possivel validar o Ambiente Aprendiz como um todo,
ha indicios de que a hipdtese basica tenha se confirmado. Isso ocorre porque a
possibilidade do aprendente construir projetos e conteudos reduz sua dependéncia
com relacdo ao professor ou ao software, favorecendo o desenvolvimento da
autonomia. Como o desenvolvimento da autonomia ndo ocorre sem cooperacgao,
conforme apontado por Paulo Freire, o fato do Ambiente Aprendiz permitir a
cooperacgao refor¢ca a autonomia dos aprendizes (alunos e professores).

Os objetivos definidos no inicio do trabalho indicavam a necessidade do
ambiente a ser desenvolvido de permitir a construgdo do conhecimento, o trabalho
cooperativo, a interdisciplinaridade, a independéncia do conteudo e a evolugao para
atender as mudancgas nas necessidades dos aprendizes.

Com base no exposto nas analises efetuadas, observa-se que os objetivos

foram atingidos, uma vez que:
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* 0 mddulo autoria permite que o aprendente crie seus proprios projetos

e conteudos.

 o0s aprendentes podem cooperar tanto on-line (chat e desenho

coletivo) quanto off-line (e-mail).

* 0 Ambiente Aprendiz da suporte a interdisciplinaridade na medida em

que permite a construcao e a cooperagao.

» 0s aprendentes é que definem o conteudo a ser trabalhado.

» Os aprendentes podem utilizar extensdes criadas por outras pessoas,
além de poderem incluir novos objetos, os quais permitem a
realizacdo de tarefas que nao estavam previstas inicialmente.

Como resultados da utilizagdo do Ambiente Aprendiz esperava-se que seus
aprendentes pudessem cooperar entre si, possibilitando o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que melhorassem suas respectivas capacidades de
solugado de problemas (e criagdo de um mundo). Como n&o foi possivel a utilizagdo
do Ambiente Aprendiz em uma sala de aula, ndo se pode ainda fazer qualquer
analise quanto a capacidade dos aprendentes, a partir do uso do Ambiente
Aprendiz, na resolucdo de problemas, mesmo quando n&o estivessem utilizando a
tecnologia.

Entretanto, o Ambiente Aprendiz permite, conforme salientado, a construgao
e a cooperacao. Com isso, ha indicios de que ele contribua para o “questionamento
reconstrutivo”, possibilitando o desenvolvimento da autonomia do aprendiz

Em termos de extensibilidade, foi proposto, no inicio do trabalho, que o
ambiente a ser desenvolvido deveria permitir a alteragao de conteudo, de interface e
de ferramentas. Neste sentido, o Ambiente Aprendiz permite tanto a alteracdo do
conteudo (através do modulo autoria) quanto a inclusdo de novas ferramentas

(extensdes ou objetos).
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Nesta versao atual, o Ambiente Aprendiz ainda n&o permite a alteracao de
interface no sentido de alterar os icones e itens de menu. No entanto, em funcéo de
sua flexibilidade, esta caracteristica pode ser facilmente incluida através de novos
objetos.

Atendendo ao principio da interagdo, o Ambiente Aprendiz ndo é estatico,
podendo ser facilmente “transformado” para se adaptar a uma nova disciplina /
conteudo ou uma evolugao tecnoldgica.

Além de permitir a cooperagdo on-line e off-line, o Ambiente Aprendiz da
suporte aos trés tipos de cooperagao descritos no Capitulo 4, quais sejam: discultir,
compartilhar e cooperar.

Uma caracteristica importante do Ambiente Aprendiz € que ele pode ser
utilizado por pessoas com diferentes niveis de experiéncia em informatica. Isso
permite uma troca muito grande entre aqueles mais experientes e os iniciantes,
melhorando e enriquecendo o processo de ensino-aprendizagem. Isso esta de
acordo com a proposta de Paulo Freire (1987, p,69), segundo a qual “ninguém
educa ninguém, como tampouco ninguém se educa a si mesmo: 0s homens se
educam em comunhdo, mediatizados pelo mundo”.

O Ambiente Aprendiz foi desenvolvido, conforme ressaltado anteriormente,
com base na Teoria Atuante de VARELA, THOMPSON e ROSCH (1997) e na
Abordagem Problematizadora proposta por Paulo Freire. Apesar disso, ele pode ser
utilizado por professores que utilizem outras abordagens. Assim, um professor que
tenha um perfil behaviorista pode utilizar o Ambiente Aprendiz para criar o conteudo
de sua disciplina, repassa-lo aos alunos e elaborar testes de multipla-escolha para
avaliar o grau de desempenho que eles apresentaram.

Essa flexibilidade esta totalmente de acordo com os principios que
fundamentaram o desenvolvimento do Ambiente Aprendiz, uma vez que ele deve se
adaptar as necessidades de seus aprendentes e co-evoluir com eles, mesmo que

isso represente uma mudanga paradigmatica. Em outras palavras, mesmo que um
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professor deixe de utilizar uma abordagem behaviorista para utilizar uma abordagem
construtivista, o ambiente Aprendiz deve dar suporte a isso.

O Ambiente Aprendiz se diferencia bastante de outros softwares existentes
no mercado brasileiro. Com relagdo aos “sites educacionais” (cursos oferecidos pela
Internet) ou “softwares educacionais” (CD-ROM com conteudos), a diferenca € de
paradigma. Enquanto os sites (ou CD-ROM) se baseiam no paradigma centralizador,
onde os aprendentes devem “visitar” o site (ou acessar o CD-ROM) para a obtengéo
de conteudo, o Ambiente Aprendiz se baseia em um processo descentralizado.
Assim, em vez do aprendiz “passar’ pelos diferentes softwares, € o conjunto
aprendiz-software que co-evolui.

E essencial que o Ambiente Aprendiz seja validado junto a professores e
alunos de escolas do ensino fundamental, do ensino médio, universidades e pds-
graduagdes. Para que a validagéo seja efetiva, é importante que a mesma seja feita,
ao mesmo tempo, por diversos aprendentes de um mesmo colégio, curso ou
universidade. Dessa forma sera possivel aprofundar a avaliacdo dos limites e
possibilidades proporcionados pelo uso do Ambiente Aprendiz.

Finalmente, entendemos que a utilizagdo conjunta da Teoria Atuante e da
Abordagem Problematizadora permitiu o desenvolvimento de um ambiente de
aprendizagem (Ambiente Aprendiz), aberto para a imprevisibilidade, ou seja, que

pode co-evoluir com o aprendente durante o processo de aprendizagem.
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2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma sequéncia natural do presente trabalho € a validacdo do Ambiente
Aprendiz em uma situagcdo real, ou seja, utilizar o ambiente de aprendizagem
desenvolvido em um grupo de aprendentes.

E importante que tal validacdo seja feita em diferentes situacdes como
diferentes niveis (ensino fundamental, ensino médio etc.), diferentes disciplinas,
professores com diferentes niveis de conhecimento de informatica, modalidades
distintas (presencial e a distancia) etc. Com isso sera possivel uma avaliagéo
bastante criteriosa do Ambiente Aprendiz.

Um trabalho de grande importadncia que pode ser desenvolvido € o
desenvolvimento de uma interface ergondmica para o Ambiente Aprendiz. Como
esse ambiente € voltado para aprendentes com diferentes niveis de conhecimento
em informatica, € importante que a interface seja intuitiva, o que ndo ocorre com a
versao atual.

Outra possibilidade bastante interessante € o desenvolvimento de novos
objetos (fungdes), de forma a ampliar as possibilidades do Ambiente Aprendiz. Uma
possibilidade é a criagdo de um ambiente (que fosse utilizado dentro do Ambiente
Aprendiz) para a autoria de aplicagdes em trés dimensdes (3D)

Uma pesquisa bastante interessante € a implantacido do Ambiente Aprendiz
em uma escola (ou universidade). O objetivo, nesse caso, € o de avaliar a
capacidade do Ambiente Aprendiz em permitir a criacdo de “comunidades de

construgcado do conhecimento”.
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